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CARACTERIZACAO E GENESE DE ARGISSOLOS E
NITOSSOLOS NA BACIA CABO, PERNAMBUCO.

RESUMO GERAL

A Bacia Cabo, uma bacia ignea-sedimentar costeira localizada no extremo
nordeste do Brasil, possui rochas sedimentares em associacdo com rochas
vulcanicas. A principal unidade litoestratigrafica sedimentar desta bacia é a
Formacao Cabo, que é composta predominantemente de conglomerados, além
de arcOseos, siltitos, argilitos e folhelhos. Enquanto a Formacéo Ipojuca é a
principal unidade litoestratigrafica magmatica, na qual € composta
principalmente por basaltos, traquitos, riolitos, ignimbritos e uma intrusédo
granitica (o Granito do Cabo). A regido da Bacia Cabo vem passando por forte
pressao antrépica pela implantacdo de grandes industrias, além do intenso e
continuado cultivo da cana-de-aglcar e do turismo. Nesse contexto, um estudo
da caracterizacao pedoldgica se faz necessario para fornecer subsidios para o
meio cientifico e principalmente para o setor produtivo a respeito da génese,
das potencialidades e limitacdes agricolas e ambientais, como também para o
desenvolvimento de praticas de uso e manejo sustentavel desses solos. Para
tanto foram estudadas duas topossequéncias, uma constituida de Argissolos
nos dominios dos conglomerados da Formacdo Cabo e outra composta de
Nitossolos desenvolvidos a partir dos basaltos da Formacéo Ipojuca. Foram
realizadas a caracterizacdo morfolégica, analises fisicas, quimicas e a
mineralogia das fragoes areia, silte e argila usando DRX. O material de origem,
o relevo e as condi¢cdes de drenagem sé&o os fatores que mais contribuem para
as caracteristicas dos solos estudados. Os dados fisicos ndo foram suficientes
para afirmar uma descontinuidade litolégica, porém os dados quimicos e
mineralogicos foram. O carater endoaquico da impressao de que os solos sdo
formados por dois materiais de origem. Os elevados teores de aluminio
encontrados podem estar associados a formas de baixa cristalinidade e ao
aluminio estrutural de minerais esmectiticos. Em termos taxondmicos 0s solos
se enquadraram no SiBCS, mas o terceiro nivel categorico ndo contempla o
carater alitico para ambos os solos, assim como o alto teor de 6xido de ferro
para os Nitossolos.

Palavras-chave: Pedogénese, aluminio, carater alitico, descontinuidade

litologica, Formacédo Cabo, Formacéo Ipojuca, basalto, conglomerado.



CHARACTERISTICS AND GENESIS OF ALISOLS AND NITISOLS IN
BASIN CABO, PERNAMBUCO STATE.

ABSTRACT

The Basin Cabo, an igneous-sedimentary basin located in the extreme
northeast coast of Brazil, has sedimentary rocks in association with volcanic
rocks. The main lithostratigraphic unit sedimentary basin is the Cable
Formation, which is predominantly composed of conglomerates, beyond the
arkoses, siltstones, mudstones and shales. The Ipojuca Formation is the main
magmatic lithostratigraphic unit, which is mainly composed of basalts, trachytes,
rhyolites, ignimbrites and a granitic intrusion (the Cable Granite). The region of
Basin Cabo there is experienced strong anthropogenic pressure by deploying
large industries, beyond the intense and continued cultivation of sugar cane and
tourism. In this context, a study of pedological characterization is necessary to
provide support for the scientific and especially for the productive area about
the genesis, of the potentialities and limitations agricultural and environmental,
as well as for the development of land use and management practices
sustainable these soils. Therefore, was studied two topossequences, one
composed of Alisols in the areas of Cable Formation conglomerates and
another composed of Nitisols developed from basalts Ipojuca Formation. Were
performed to characterize the morphological, physical, chemical and mineralogy
of sand, silt and clay using XRD. The origin material, topography and drainage
conditions are the factors that most contribute to the characteristics of the soils.
The chemical and mineralogical data were sufficient to confirm a lithological
discontinuity, but the physical data were not. The character endoaquico gives
impression that the soils are formed by two parent materials. The high levels of
aluminum can be found associated with forms of low crystallinity and structural
aluminum in mineral esmectiticos. This information in terms taxonomic soils is
consistent with SIBCS, but the third categorical level does not include the alitic

character for both soils, like as the high content of iron oxide for Nitisols.

Keywords: Pedogenesis, aluminum, alitic character, lithological discontinuity,

Cabo Formation, Ipojuca Formation, basalt, conglomerate.



INTRODUCAO GERAL
Situado no extremo Nordeste do Brasil, a Bacia Cabo, também

denominada de Bacia Pernambuco, compreende uma estreita faixa de rochas
sedimentares, metamorficas e vulcanicas, ocupando toda a faixa costeira sul
do Estado de Pernambuco, com a porcdo emersa limitada a norte pelo
Lineamento Pernambuco (sul de Recife), a sul pelo Alto de Maragogi (Barreiras
- AL), a oeste pelos terrenos cristalinos (Macico Pernambuco-Alagoas) e a leste
pelo oceano atlantico, com extensédo aproximada de 100 km e largura maxima
de 12 km (N6brega & Lima Filho, 2003; Nascimento et al., 2004).

Esta bacia surgiu do processo de ruptura do Supercontinente Gondwana
que separou 0s continentes sul-americano e africano gerando o Oceano
Atlantico Sul (Nascimento et al., 2009). Esse evento tectdnico aconteceu no
periodo Cretaceo Inferior, quando também ocorreu a deposicdo dos
sedimentos fluvio-deltaicos, nos quais iniciaram o preenchimento da bacia. No
Cretdceo Superior sobreveio uma intensa atividade vulcanica que foi
responsavel pela diversidade de rochas acidas e alcalinas encontradas na
bacia (Lima Filho et al., 1996). Ainda no Cretaceo Superior foram depositados
carbonatos na parte sul da bacia, e sedimentos pds-vulcanicos na parte norte
(Lima Filho et al., 1996).

Os primeiros materiais a serem sedimentados na Bacia Cabo constituem
a Formacdo Cabo. Esta formacao € constituida por conglomerados de rochas
diversificadas (granitos, gnaisses, migmatitos, micaxistos) com diferentes
didametros e graus de organizacao. Inclui também arcéseos conglomeraticos ou
ndo, apresentando cimentacdo carbonatica que € mascarada em superficie
pelo intemperismo quimico; além de siltitos, argilitos e folhelhos (Mabesoone &
Alheiros, 1988; Alheiros & Ferreira, 1989).

A Formacao Ipojuca, também conhecida como Provincia Magmatica do
Cabo (PMC) (Nascimento et al.,, 2004), foi originada da intensa atividade
vulcanica, responsavel pela geracdo dos basaltos, traquitos, riolitos e uma
intrusdo granitica (o Granito do Cabo), além de fluxo piroclastico (ignimbritos)
0s quais ocorrem distribuidos em praticamente toda a bacia sob a forma de
diques, derrames, soleiras, plugs, lacélitos ou corpos semicirculares
(Nascimento et al., 2009).



Quando a parte sul da bacia estava imersa pela agua do mar, deu-se a
deposicdo dos calcérios, folhelhos e arcésios conglomeraticos ou ndo, da
Formacé&o Estiva (Miranda, 1999).

A segunda sedimentacdo, iniciada apdés o vulcanismo, deu origem a
Formacado Algodoais, na qual envolve arcésio médio a grosseiro contendo
seixos dispersos de rochas vulcéanicas (riolitos e traquitos), quartzo e feldspato,
ou intercalado com camadas de argila, e um conglomerado sem matriz
apresentando seixos e calhaus de traquito (Lima Filho et al., 1996).

Por fim, sucedendo todas as litologias precedentes, ocorrem a Formacao
Barreiras e os depositos Quaternarios (Lima Filho et al., 1996).

Os aspectos geomorfologicos da bacia sdo os ambientes formados por
morros e colinas, chamados de dominio dos mares-de-morros. Esses
ambientes sdo caracterizados pela dissecacédo fluvial homogénea, exibindo
feicAo suave ondulada com encostas convexas e altitudes ndo excedendo os
80 m, possuindo uma drenagem predominantemente dendritica com fundos de
vales em U e V (Assis, 1999; Andrade, 1999). Na porcédo leste da bacia,
préximo ao litoral, o relevo € semiplano, predominando as éareas baixas,
englobando a planicie flavio-costeira, os tabuleiros e os terracos (Pfltzgraff,
1998).

Esta bacia esta englobada na unidade fisiografica Litoral/Mata onde
predomina o clima quente e Umido, tipo As' (Koppen). A temperatura média
anual é de 25° C e a umidade relativa do ar média é de 73%. A precipitacdo
pluviométrica média anual € da ordem de 2.160mm e as chuvas ocorrem no
periodo de fevereiro a agosto, em que 0os meses mais chuvosos séo junho e
julho (Assis, 1999).

A vegetacdo nativa € predominantemente do tipo floresta subperenifdlia,
distribuida nos ecossistemas de Mata Atlantica e Restingas, cujas areas estao
praticamente desmatadas para uso agricola (cana-de-aclcar) ou para a
implantacdo do complexo industrial. Nas areas proximas ao oceano, areas
estuarinas, encontram-se 0s manguezais (Andrade-Lima, 1960).

A regido da Bacia Cabo tem grande importancia para o desenvolvimento
socioeconémico do Estado de Pernambuco. Tendo como destaque o Complexo
Industrial e Portuario de Suape, localizado préximo a foz dos Rios Ipojuca e
Massangana, entre os municipios de Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. Esse
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complexo € o grande polo de negdécios industriais e portuarios da regiédo
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Nordeste, localizado estrategicamente em relacdo as principais rotas maritimas
de navegacdo do mundo, oferecendo uma completa infraestrutura com o
objetivo de atender as necessidades dos mais diversos empreendimentos,
atraindo um numero crescente de empresas interessadas no mercado nacional
ou internacional.

Além desse importante complexo, destaca-se o cultivo da cana-de-agUcar
para a industria sucroalcooleira, no qual ocupa grande area e tem grande
importancia no setor agricola. Existe ainda a intensa movimentacao turistica,
devido a extensa area de praias (principalmente Porto de Galinhas/Ipojuca), da
presenca de patrimoénios histérico e arquitetdnico, além do potencial para o
geoturismo no qual se utilizard da geodiversidade como atrativo, podendo
assegurar a conservacdo e o desenvolvimento sustentavel do local visitado
(Nascimento, 2005).

Nesse contexto de diversidade geoldgica, que certamente interferira nos
solos sobrejacentes, opresente estudo objetivou a caracterizacdo morfologica,
fisica, quimica e mineralégica de Argissolos e Nitossolos na Bacia Cabo
visando entender sua génese e fornecer subsidios para o meio cientifico e
principalmente para o setor produtivo a respeito das potencialidades e
limitagbes agricolas e ambientais desses solos, como também para o

desenvolvimento de préaticas de uso e manejo sustentavel das terras.
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CAPITULO |
CARACTERIZACAO E GENESE DE ARGISSOLOS DERIVADOS
DE CONGLOMERADOS DA FORMACAO CABO,
PERNAMBUCO.



RESUMO

A regido da bacia Cabo vem passando por forte pressao antropica pela
implantacdo de grandes industrias, principalmente no campo da petroquimica,
além do intenso e continuado cultivo da cana-de-acUcar, e do turismo com
destaque para a praia de Porto de Galinhas. Assim, considerando a importancia
econbmica e social da regido, esse trabalho teve como objetivo caracterizar
morfologica, fisica, quimica e mineralogicamente os solos desenvolvidos sobre
a Formacdo Cabo, buscando entender sua génese, fornecer subsidios para
futuros estudos de potencialidades e limitagdes agricolas e ambientais, além do
desenvolvimento de praticas de seu uso e manejo sustentavel. Para tanto, foi
escolhida uma area de encosta, representando parte das areas que possuem o
produto da alteracdo dos conglomerados da Formacgédo Cabo, onde se definiu
uma topossequéncia de solos com trés perfis alocados no topo, meia encosta e
sopé da encosta, respectivamente. Os solos foram caracterizados em termos
morfologicos, fisicos, quimicos e mineralégicos. Ainda foram realizados as
extracdes seletivas de Fe e Al com uso de DCB, e Oxalato 4cido de amonio.
Os resultados permitem concluir que o material de origem e a atual condi¢cdo
de drenagem sdo os fatores condicionantes para ocorréncia de Argissolos
Amarelos e Acinzentados esmectiticos em ambiente de mata atlantica; Os altos
valores de aluminio extraido por KCI podem estar associado a formas de baixa
cristalinidade e as estruturas dos minerais esmectiticos; Com base apenas na
relacdo areia fina com areia total, e Valor de Uniformidade, apenas o perfil P2
apresenta descontinuidade litolégica; O carater endoaquico da a impresséao de
que os solos possuem descontinuidade litoldgica, devido as alteracdes
quimicas que esse carater proporciona; Os solos ao longo da topossequéncia
estudada se enquadraram no SiBCS no 1° e 2° nivel categorico, no entanto

sugere-se a inclusédo do carater alitico para os Argissolos Acinzentados.

Palavras-chave: Bacia Cabo, Aluminio, carater alitico, mata atlantica,

esmectitas, pedogénese.



Chapter 1

CHARACTERISTICS AND GENESIS OF ALISOLS DERIVATIVES
OF CONGLOMERATES CABO FORMATION,
PERNAMBUCO-STATE-BRAZIL.

ABSTRACT

The Basin Cabo region has experienced strong anthropogenic pressure by
development large industries, mainly of petrochemicals, in addition to intense
and continuous cultivation of sugar cane, tourism and especially the beach of
Porto de Galinhas-PE-Brazil. Thus, considering the social and economic
importance of the region, this study aimed to characterize morphological,
physical, chemical and mineralogical soil developed on Cabo Formation,
looking for to understand the genesis, promote future studies of potential
limitations agricultural environmental and the development of practical use and
sustainable management. Therefore, was chosen an area, that represent part of
the areas product of alteration of conglomerates Cabo Formation, which defined
a toposequence of soils with three profiles allocated at the top, middle slope
and the base of the slope, respectively. The soils were characterized in terms of
morphological, physical, chemical and mineralogical. Although selective
extractions were performed Fe and Al using the DCB, and acid ammonium
oxalate. The results indicate that the source material and the current condition
of drainage are the determining factors for the occurrence of esmectite Ultisols
in rainforest; The high values of aluminum extracted by KCI can be associated
with poorly crystalline forms and structures of esmectite minerals; Based on just
the relationship sandy / total sand, and Value of Uniformity, only the profile P2
has lithological discontinuity; The character endoaquico gives the impression
that the soils have lithological discontinuity due to chemical changes that nature
provides; The soils along the toposequence studied are consistent with the
SIBCS the 1st and 2nd category level, however it is suggested the inclusion of

the character alitic for Ultisols gray.

Keywords: Basin Cabo, Aluminium, alitic character, rainforest, smectite,

pedogenesis.



1.1 INTRODUCAO

A Formacdo Cabo, datada do periodo Cretaceo Inferior, esta inserida na
Bacia Cabo, essa bacialocaliza-se na faixa costeira de Pernambuco, a sul da
cidade de Recife. A Formacdo € constituida por conglomerados (granitos,
gnaisses, migmatitos e micaxistos) em matiz de composicdo arcosiana,
arcosios e argilitos micaceos (Mabesoone & Alheiros, 1988; Alheiros & Ferreira,
1989; Lima Filho et al., 1996). Esta formacao teve sua deposi¢cao regida pelo
rifteamento, o qual deu origem a separacéo do continente africano com o sul-
americano (Mabesoone & Alheiros, 1988; Lima Filho et al., 1996).

A regido onde esta inserida a Formagdo Cabo apresenta um clima quente
e umido, com vegetacdo nativa do tipo floresta subperenifélia (mata atlantica),
atualmente substituida quase totalmente pelo cultivo da cana-de-agUcar e
implantacdo do parque industrial de Suape (Miranda, 1999).

O relevo local é representado pelas colinas resultantes do tectonismo que
causaram O Seu soerguimento e que resistem aosS processos erosivos e de
aplainamento, fazendo parte dos dominios dos mares-de-morros, caracterizado
pela dissecacdo fluvial homogénea, exibindo feicdo suave ondulada com
encostas convexas, possuindo uma drenagem predominantemente dendritica
com fundos de vales em U e V (Assis, 1999; Andrade, 1999; Dantas et al.,
2008).

As caracteristicas ambientais da regido onde ocorre a Formacdo Cabo
propiciam a formacdo de solos espessos, sob intenso intemperismo,
apresentando algumas éareas que sofrem erosdo e outras deposicbes de
sedimentos (Dantas et al., 2008; Lepch, 2011). Com isso, é possivel a
ocorréncia de solos com misturas de distintos materiais de origem, resultando
em descontinuidade litolégica, o que caracterizaria solos com distinta
granulometria, propriedades quimicas e mineralégicas dentro do perfil.

Estudos detalhados de caracterizacdo e génese dos solos dessa unidade
litoestratigrafica sdo escassos, exceto a descricdo de um perfil no Levantamento
Exploratério — Reconhecimento de Solos do Estado de Pernambuco (Brasil,
1972), onde o solo foi classificado como PODZOLICO VERMELHO AMARELO
com argila de atividade alta, abraptico, textura argilosa, fase floresta
subperenifélia e relevo ondulado. De acordo com os resultados analiticos o
horizonte B diagndéstico deste solo apresenta teor de aluminio acima de 4 cmol,

kg™ de solo, saturacéo por aluminio acima de 80% e argila de atividade alta, com
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textura argilosa e muito argilosa. Solos com propriedades semelhantes no
Nordeste foram encontrados no Estado da Bahia, regido cacaueira e Reconcavo
Baiano (Brasil, 1977) ; no municipio de Pinheiro, no Estado do Maranh&o (Anjos
et al., 2007), e no Estado de Alagoas (Embrapa, 1975).

De acordo com Embrapa (2006), Argissolos possuem horizonte B textural
imediatamente abaixo de um horizonte A ou E, com o horizonte B textural
devendo possuir argila de atividade baixa, ou argila de atividade alta com
saturacdo por aluminio também alta. Os Argissolos Acinzentados tém cores
acinzentadas na maior parte dos primeiros 100 cm do B (inclusive BA), com
matiz 7,5YR ou mais amarelo, valor maior ou igual a 5 e cromas menores que 4,
enquanto os Argissolos Amarelos apresentam matiz igual ou maior do que
7,5YR e croma maior do que quatro na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B (inclusive BA). A cor nos Argissolos Acinzentados é devido as
condicbes de m& drenagem, e/ou conforme a natureza do material de origem,
onde sé@o encontrados esses solos.

De uma forma geral, a grande maioria dos Argissolos Amarelos e 0s
Acinzentados descritos possuem textura média a argilosa, podendo ocorrer
horizontes superficiais arenosos. A mineralogia da fracdo areia €
predominantemente composta por quartzo, ja a fracdo argila € dominada pela
caulinita, com valores de Ki ao redor de 2,0, além de goethita, que é a
responsavel pela cor amarelada desses solos (Dematté et al., 1996; Melo et al.,
2002; Giarola et al.,, 2009). Sédo solos comumente encontrados na regido
amazonica e nos tabuleiros costeiros (Corréa et al., 2008 a; Araujo, 2004).

A regido da bacia Cabo vem passando por forte pressao antropica pela
implantacdo de grandes industrias, principalmente no campo da petroquimica,
além do intenso e continuado cultivo da cana-de-acUcar, e do turismo, com
destaque para a praia de Porto de Galinhas. Assim, considerando a importancia
econbmica e social da regido, esse trabalho teve como objetivo caracterizar
morfologica, fisica, quimica e mineralogicamenteos solos desenvolvidos sobre a
Formacdo Cabo, buscando entender sua génese, fornecer subsidios para
futuros estudos de potencialidades e limitacdes agricolas e ambientais, além do

desenvolvimento de préaticas de seu uso e manejo sustentavel.
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1.2 MATERIAL E METODOS
1.2.1 Localizagao e caracterizagao da regiao de estudo

A area de estudo esté localizada na Bacia Cabo, faixa costeira sul do
Estado de Pernambuco, precisamente na porcéo leste do Municipio do Cabo

de Santo Agostinho (Figura 2.1).
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Figura 1.1 — Mapas com a localizag&o da area de estudo, adaptado de CPRM (2005).

O material de origem é o saprélito derivado da decomposicdo dos
conglomerados da Formacdo Cabo. O relevo é formado pelas colinas da zona
da mata, Dominio dos Mares-de-Morros, com areas que tém sofrido
retrabalhamento intenso, apresentando-se bastante dissecado e com vales
profundos com inciséo da drenagem fluvial homogénea, exibindo feicdo suave
ondulada com encostas convexas e altitudes ndo excedendo os 80 m,
possuindo uma drenagem predominantemente dendritica, com vales profundos
e em formas de U e V (Assis, 1999; Andrade, 1999; CPRM, 2005; Dantas et al.,
2008).

O clima da regiao é quente e umido, tipo As’ (segundo a classificagao de
Kbdppen), com precipitacdo pluvial média anual de 2.160 mm, cujo periodo
chuvoso ocorre de fevereiro a agosto, e apresentando temperatura média de
25 °C (Assis, 1999).
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A vegetacdo nativa € predominantemente do tipo floresta subperenifdlia,
distribuida nos ecossistemas de Mata Atlantica e Restingas, cujas areas estao
praticamente desmatadas para uso agricola (principalmente cana-de-acucar)

ou para a implantacdo do complexo industrial de Suape (Andrade-Lima, 1960).

1.2.2 Selecgéo dos perfis, coleta e preparo das amostras de solos.

Os perfis foram alocados em area de vegetacdo nativa no Engenho
Guerra, localizado no municipio de Cabo de Santo Agostinho. Foi escolhida
uma area de encosta, representando parte das areas cobertas pelo produto da
alteracdo dos conglomerados da Formacdo Cabo, onde se definiu uma
topossequéncia de solos com trés perfis (P1, P2 e P3) alocados no topo, meia
encosta e sopé da encosta, respectivamente (Figura 2.2). A localizacdo dos
perfis consta na tabela 1.1.

o5 P1

G0 =

o
[y
|

P2

altitude {m)
|

P3

_,.
o
|

[}

I | | | | | | | | | | | | 1
1] 20 40 g0 a0 90 120 140 160 180 200 220 240 260

Distincia (m)

Figura 1.2 - Situacdo dos perfis na topossequéncia, onde P1 = Perfil 1 (topo), P2 =
Perfil 2 (meia encosta) e P3 = Perfil 3 (sopé).

Tabela 1.1- Coordenadas e altitude dos perfis estudados.

Perfil Coordenada Altitude (m)
8°15'32” S
P1 (Topo) 35°1° 16" W 63,5
o ) )
P2 (Meia encosta) 3501 ? g:' V?/ 41,5
. 8°15°36” S
P3 (Sope) 350 1’ 22 W 16,9

A caracterizagdo morfologica e a coleta das amostras deformadas de

cada horizonte do solo foram feitas conforme as recomendac¢des do Manual de
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Descricao e Coleta de Solos no Campo de Santos et al. (2005). Os solos foram
classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos -
SIBCS (Embrapa, 2006).

As analises quimicas e fisicas foram efetuadas em material seco ao ar,
que foi pesado, destorroado e passado em tamis com malha de 2 mm de
abertura, obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA), como descrito no
Manual de Métodos de Andlise de Solo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa (1997).

As fracdes maiores que 2 mm (cascalhos, 2-20 mm) foram colocadas em
recipientes e adicionado agua e NaOH 1 mol L™ na proporcédo 1:1 até cobrir
toda a amostra, agitando-se varias vezes durante o dia com o auxilio de um
bastdo e permanecendo por uma noite nesta solucdo. Em seguida foram
lavadas abundantemente com agua corrente visando a remoc¢ao completa das
fragbes menores que 2 mm, em seguida foram secas em estufa e pesadas
para o célculo das suas percentagens em relacdo ao peso total da respectiva
amostra (Embrapa, 1997).

1.2.3 Anélises fisicas

Foram realizadas as andlises fisicas seguindo os métodos recomendados
pela Embrapa (1997), em que se determinou a granulometria, argila dispersa
em agua, densidade do solo e densidade das particulas.

A andlise granulométrica foi realizada pelo método do densimetro,
utilizando NaOH como dispersante quimico. A agita¢ao fisica do solo utilizada
foi lenta, empregando o agitador rotatério tipo Wagner a 50 rpm por 16 h (Mauri
et al.,, 2011). A leitura do densimetro foi realizada 16 h apds a agitacdo da
proveta com um bastdo. A argila dispersa em agua foi determinada semelhante
a granulometria, diferindo apenas por usar agua como dispersante.

A densidade do solo (Ds) foi obtida pelo método do anel volumétrico e a
densidade das particulas (Dp) pelo método do baldo volumétrico, utilizando-se
0 alcool etilico como liquido penetrante.

A partir desses resultados foram calculados: porosidade total, grau de
floculacdo, relagdo silte/argila e a possivel ocorréncia de descontinuidade
litologica no perfil, a qual foi calculada pela relagéo areia fina/areia total e o

Valor de Uniformidade conforme Bortoluzzi et al. (2008).
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O calculo do Valor de Uniformidade (VU) foi realizado pela raz&o entre a
granulometria de um horizonte superior (numerador) e a do horizonte
subjacente (denominador), onde valores que nédo estdo entre 0,61 e — 0,61
indicam descontinuidade litolégica. Os valores quanto mais proximos de zero,
mais provavel é a similaridade do material de origem dos dois horizontes em
questéao.

VU = {[(S + AF) / (A = AF)] horizonte superficial / [(S + AF) / (A = AF)] horizonte
subjacente} - 1,0.

S = fracéao silte; A = fracdo areia e AF = fracdo areia fina, com valores em

percentagem.

1.2.4 Andlises quimicas

As andlises quimicas de rotina para fins de classificacdo de solos foram
realizadas conforme Embrapa (2009): pH em agua e KCl 1 mol L™ (relacdo
1:2,5); Acidez potencial pelo método do acetato de célcio 1mol L™*; Na e K
trocaveis extraidos pelo extrator Mehlich-1 e determinados por fotbmetro de
chama; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos por solucdo de KCI 1mol L™ e
determinados por espectroscopia de absorcdo atdmica; Carbono organico
determinado pelo método do Walkey-Black; Fdsforo disponivel extraido por
Mehlich-1 e determinado por colorimetria.

Com os resultados analiticos obtidos foram calculados: Variacdo de pH
(ApH), Soma de Bases Trocaveis (Valor S), Capacidade de Troca de Cétions
(CTC), Percentagem de Saturacdo por Bases (Valor V), Percentagem de

Saturacao por Aluminio (m) e Atividade da Argila (T arg).

1.2.5 Digestao sulfurica

Os elementos Si, Al e Fe foram extraidas por digestdo sulfdrica seguida
pela digestdo alcalina, utilizando metodologia proposta por Vettori (1969). A
extracdo foi realizada nas amostras de TFSA. Para tanto utilizou 1,0 g por
amostra, as quais foram maceradas em cadinho de agata e passadas em
peneira de 0,5 mm. Estas amostras foram colocadas em tubos de digestao de
75 mL, juntamente com 20 mL de H,SO, (relacdo 1:1 com H,O destilada),
levadas a placa digestora para aquecer a uma temperatura de cerca 180 °C e

deixadas fervendo por meia hora.
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Ao esfriarem, foram adicionadas 50 mL de agua destilada, e em seguida
filtradas em papel-filtro faixa azul para balées de 250 mL.

O residuo do papel de filtro foi usado para a digestéo alcalina, no qual foi
determinado o teor de SiO, por gravimetria. Ja o extrato da digestao sulfurica
foi utilizado para determinacdo do Al,O3; por titulacdo e do Fe,Oz por

espectrofotometria de absorcéo atdbmica.

1.2.6 Ferro e Aluminio extraidos por DCB e Oxalato acido de aménio

Amostras da TFSA dos horizontes A, Bt (Bt2 para o Perfil 2) e Cr de todos
os perfis foram maceradas em almofariz de agata e passadas em peneiras com
malha de 80 mesh para realizagéo das extragfes quimicas.

Para a extracdo de Fe e Al relativo aos 6xidos de ferro pedogénicos (Feg)
e oOxidos de aluminio (Alg) utilizou-se o método do Ditionito-Citrato-
Bicarbonato de sodio (DCB) a 80°C. Foram realizadas trés extracdes
sucessivas, empregando o método descrito por Mehra & Jackson (1960) com
as modificacdes realizadas por Inda Junior & Kampf (2003).

Para extracdo de Fe e Al relativo aos Oxidos de ferro de baixa
cristalinidade (Fe,) e 6xidos de Aluminio (Aly), a extracdo foi realizada com
solucdo de oxalato &cido de aménio ((NH,),C,0,.H,0) 0,2mol L™ a pH 3, no
escuro em uma Unica extracdo (Schwertmann,1964).

A partir dos resultados obtidos, foram calculadas as relagdes Fei/Feq e
Aly/Alg.

1.2.7 Anélises mineraldgicas

As andlises mineraldgicas foram realizadas nas fracdes: areia grossa,
areia fina, silte e argila, dos horizontes superiores, medianos e inferiores de
cada perfil.

Primeiramente foi feita a eliminacdo da matéria organica na TFSA,
utilizando peréxido de hidrogénio (Jackson, 1975), depois a dispersao (quimica
com NaOH e mecanica com agitador tipo “Wagner” por 16 h) das fragdes
granulométricas, que possibilitou a separacdo da areia por peneiramento
amido.

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

Os difratogramas foram obtidos empregando-se um Difratdmetro de Raios
X modelo Shimadzu XRD 6000, operando a uma tensdo de 40 kV, com
corrente de 20 mA e radiacao de ka do Cu, com monocromador de cristal de
grafite acoplado.

As amostras de areia grossa, areia fina e silte foram analisadas apenas
na forma de p6 nado orientado depois de macerada em almofariz de agata e
passadas em peneira de 48 mesh, enquanto a fracdo argila também foi
analisada como argila natural (p6 nédo orientado) e como agregados orientados
sobre laminas de vidro ap6s serem submetidas aos pré-tratamentos de
eliminacdo de carbonatos e Oxidos de ferro, de acordo com os métodos
preconizados por Jackson (1975).

A amplitude de varredura nas amostras em pé foi de 5 a 70° 20, e nas
amostras na forma de agregados orientados sobre lamina de vidro foi de 3 a
33° 20, todas a velocidade de registro de 1° 26 min™.

Com o objetivo de caracterizar os filossilicatos nas amostras estudadas, a
fracdo argila submetida aos pré-tratamentos supracitados foram saturadas com
KCI e analisadas sob temperatura ambiente e aquecidas a 110°, 300° e 550°C,
identificadas como K25; K110; K300 e K550, respectivamente. As amostras
também foram saturadas por MgCl, e analisadas sob temperatura ambiente,
identificadas por Mg e posteriormente solvatadas com glicerol (Mg-Gli). A
disposicao das argilas sobre a lamina de vidro foi realizada sob a forma de
esfregaco, obtendo-se assim a amostra orientada.

As amostras em que foram identificadas minerais esmectiticos foram
submetidas ao teste de Li (Greene Kelly,1953), com o objetivo de verificar o
efeito Hofmann e Klemen. O tratamento consta da saturacdo da amostra com
LiCl 1mol L™, seguido de aquecimento a 270° C durante 9 horas. Ao final, os
DRXs foram realizados com os agregados orientados ap6s o aquecimento
(Li270) e solvatadas em glicerol (Li270Gli) (Lim & Jackson, 1986).

Os critérios empregados para interpretacdo dos difratogramas e na
identificacdo dos minerais constituintes das fragbes silte e argila foram:
espacamento interplanar (d), forma, largura e intensidade dos picos e
comportamento frente aos tratamentos, conforme apresentado por Brown &

Brindley (1980) e Moore & Reynolds (1989).
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1 Atributos morfoldgicos

As propriedades morfolégicas estdo descritas na tabela 1.2, e as imagens
dos perfis estdo apresentadas nas figuras 1.3, 1.4 e 1.5.

No topo da topossequéncia, onde esté localizado o perfil P1, o relevo foi
caracterizado como plano a suave ondulado. Em P2 que esta localizado na
meia encosta, o relevo € ondulado a forte ondulado e no P3 é ondulado (Ver
figura 1.2 e apéndice 1). Apesar do Perfil P1 encontrar-se em posi¢cao de topo
plano, o mesmo apresentou menor profundidade do solum (75 cm) em relacéo
ao P2 (148 cm) e P3 (115 cm). A menor profundidade pode estar associada ao
processo erosivo, por este perfil ter sido coletado proximo ao ombro do relevo.

A drenagem nos perfis P1 e P2 apresenta-se moderada, enquanto no
perfil P3 vai de moderada a imperfeitamente drenada (Ver apéndice 1). A
variacdo da drenagem da topossequéncia é efeito principalmente da posicao
no relevo, onde o P3 encontra-se na posicdo mais baixa da paisagem. Outro
fator pode estar associado aos horizontes subsuperficiais adensados, maior
densidade dos solos (Ver tabela 1.3), o que confere predominio de microporos,
interferindo na dindmica de agua no solo.

Os perfis apresentam sequéncia de horizontes A, AB, Bt, BC e Cr. Porém,
o perfil P3 possui 0 horizonte transicional BA, enquanto o perfil P1 possui o
horizonte C/Cr no lugar do BC. As transic6es entre horizontes foram claras ou
graduais, planas ou onduladas, mas no perfil P1 entre os horizontes Bt e C/Cr é
abrupta e descontinua.

De forma geral, os solos apresentam o0s horizontes superficiais
escurecidos e o0 horizonte B diagnostico amarelado seguido de
horizonte/camada mais claro, com todos os perfis apresentando matiz igual a
10YR, exceto os horizontes Bt e BC de P3, que apresentaram matiz de 2,5Y.
Essa variacdo de cores também € encontrada em outros Argissolos
Acinzentados (Lima et al., 2004; Lima Neto et al., 2009).

Os horizontes superiores possuem cores brunadas devido a influéncia da
matéria organica proveniente da serrapilheira da mata. A cor amarela pode
estar associada aos oxidos de ferro do tipo goethita, no qual a sua formacéo é
propiciada pelos baixos teores de ferro no material de origem, e pela umidade

relativamente alta. Enquanto a cor acinzentada é devido a reducédo e remocéo
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do ferro causada pelo encharcamento (Sousa, 2006; Coringa et al., 2012) (Ver
figuras 1.3 a 1.5).

A(0-19cm)

AB1(19-37 cm)

AB2 (37 - 50 cm)

Bt (50-75cm)

C/ICr(75-120 cm)

Cr (120 - 200" cm)

Figura 1.3- Distribuicdo e classificagdo dos horizontes do ARGISSOLO AMARELO
(P1).
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A(0=-17cm)
AB(17-30cm)

Bt1(30 - 50cm)

Bt2 (50 - 80 cm)

BC (80 -148cm)

Cr (148 —200* cm)

Figura 1.4 - Distribuicdo e classificagdo dos horizontes do ARGISSOLO
ACINZENTADO (P2).

A (0 - 25cm)

AB (25 — 46 cm)

BA (46 — 70 cm)

Bt(70-115cm)

BC (115 - 145 cm)

Cr (145 -200* cm)

Figura 1.5 - Distribuicio e classificacdo dos horizontes do ARGISSOLO
ACINZENTADO (P3).
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Tabela 1.2 - Atributos morfolégicos dos perfis de uma topossequéncia na Formagéo Cabo.

Cor Munsell (Gdmido) Estrutura Consisténcia
Horiz. Prof. Textura Transicao
Matriz ~ Mosqueado™ Grau Tamanho Forma Seca Umida Molhada
P1 - ARGISSOLO AMARELO -Topo
A 0-19 10YR 4/2 Franco-argilo- Moderada Pequ'erja e Granular Dura e Friavel Plastl_ca e Gradual e
arenosa média Muito dura pegajosa ondulada
AB1 19-37 10YR 5/3 - Franco-argilo- Fraca Pequena Blocos Muito dura Friavel Plastica e Gradual e
arenosa subangulares pegajosa ondulada
AB2 37-50 10YR 5/6 — Franco-argilo- Moderada Pequena e Subilr?cuo;res Muito dura Muito firme Muito plastica e Clara e
arenosa média 9 muito pegajosa ondulada
e angulares
2,5YR 4/6 . Pequena/ Prismética/ Extremamente N Muito plastica e Abrupta e
Bt 50-75 10YR 6/4 Ab, Pro Argila Moderada Peg. e média  Blocos angulares dura Muito firme muito pegajosa descontinua
cicr 75-120 _ _ Franco-argilo- Macica _ _ Extremamente Muito firme Ligeiramente plastlca Clarae
arenosa dura e lig. pegajosa ondulada
Cr 120-200" — — Franco-arenosa Macica — — Muito dura Friavel Ligeiramente plastlca —
e lig. pegajosa
P2- ARGISSOLO ACINZENTADO-Meia encosta
A 0-17 10YR 4/3 — Franco-arenosa Moderada Peq‘{ef‘a € Granular Dura Friavel L|ge|r:_;\mente plastlca Clara e
Média e lig. pegajosa plana
AB 17-30 10YR 5/4 — Franco-arenosa Fraca Peqqena € Blocos Muito dura Friavel Ligeramente plastlca Gradual e
Média subangulares e lig. pegajosa ondulada
Bt1 30-50 10YR 5/6 _ Argila-arenosa Fraca Peqqena e Blocos Extremamente Firme Muito plast|_ca e Gradual e
Média subangulares dura muito pegajosa plana
2,5YR 5/6 . Pequena e Extremamente o Muito plastica e Gradual e
Bt2 50-80 10YR 5/4 Co, Pro Franco-argilosa Moderada Média Blocos angulares dura Muito firme muito pegajosa plana
10R 4/6 . Pequena e Extremamente o Muito plastica e Clara e
BC 80-148 10YR 6/2 Ab, Pro Franco-argilosa Fraca Média Blocos angulares dura Muito firme muito pegajosa plana
Cr 148-200" — — Franco-argilo- — — - Dura Friavel - -

arenosa

®Co: comum; Ab: abundante; Pro: proeminente.

(Continua na préxima péagina)
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... Continuacéao

Cor Munsell (Gdmido) Estrutura Consisténcia
Horiz. Prof. Textura Transicao
Matriz ~ Mosqueado™ Grau Tamanho Forma Seca Umida Molhada
P3- ARGISSOLO ACINZENTADO- Sopé
Granular e . _
A 0-25 10YR 4/2 — Franco-arenosa Fraca Pequ'ena € Blocos Dura Friavel ngelre_lmente plastlca Gradual e
Média e lig. pegajosa plana
subangulares
7,5YR 5/6 Macica . . Ligeiramente plastica Gradual e
AB 25-46 10YR 5/3 Co, Dis Franco-arenosa moderadamente coesa o o Muito dura Friavel e lig. pegajosa plana
BA 26-70 10YR 7/3 7,5YR '_5/8 Franco-argilo- Macica Muito dura Firme Plastl_ca e Clara e
Ab, Dis arenosa moderadamente coesa — — pegajosa plana
Bt 70-115 25Y 7/2 2,5YR 4/6 Franco-argilo- Fraca Média Prisméatica e Extremamente Muito firme Muito plast|§:a e Gradual e
Po, Pro arenosa Blocos angulares dura muito pegajosa plana
BC 115-145 25Y 7/2 10R 4/8 Franco-argilo Macica Peqqena e Blocos angulares Extremamente Muito firme Plastlpa e Clarae
Ab, Pro arenosa Coesa Média dura pegajosa ondulada
cr 145-200" _ _ Franco-argilo _ _ _ Extregrja:;nente _ _ _

arenosa

®Po: pouco; Co: comum; Ab: abundante; Dis: distinto; Pro: proeminente.
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Em todos os perfis observou-se a presenca de mosqueados, sendo em
P1 e P2 a partir de 50 cm, enquanto em P3 esta feicdo foi observada a partir de
25 cm. Os mosqueados indicam a ocorréncia de ciclos alternados de
umedecimento e secagem, esses ciclos interferem significativamente nas
condicbes geoquimicas as quais 0s solos estdo submetidos (Souza et al.,
2006).

Os mosqueados ocorrem em quantidade comum a abundante (ocorrendo
em pouca quantidade apenas no horizonte Bt do P3), de cor vermelha, distintos
ou proeminentes, porém nao ocorrendo a presenca de plintita. Mosqueados
sdo caracteristicas de Plintossolos, mas também é comum em Argissolos
encontrados em ambientes com ciclo de reducdo e oxidacdo (Anjos et al.,
2007; Corréa et al., 2008 a; Lima neto et al., 2009)

A textura dos perfis estudados é média/argilosa em P1 e P2, e média em
P3. A estrutura dos trés perfis € de tamanho pequeno e médio. Os horizontes
superficiais, devido a presenca de matéria organica, apresentam a forma
granular, com grau de desenvolvimento variando de fraco a moderado. Nos
horizontes subsuperficiais predomina a estrutura do tipo blocos subangulares e
angulares. No horizonte Bt dos perfis P1 e P3 ocorrem a estrutura prismatica, a
qual estd comumente associada aos argilominerais 2:1 expansiveis e a ma
drenagem (Brady et al., 2007).

Os horizontes AB e BA do perfil P3 a estrutura é macica moderadamente
coesa e coesa em BC. Esta propriedade esta associada a consisténcia dura a
extremamente dura quando secos e fridveis a firmes quando Umidos, o que
define carater coeso, sendo frequentemente encontrado em Argissolos de
Tabuleiros Costeiros (Embrapa, 2006; Lima Neto et al., 2009). Em solo alagado
0 ar é substituido pela agua nos espagcos porosos e 0 ar que sobra é
comprimido pela agua, resultando na destruicdo dos agregados (Souza et al.,
2006), classificando-se assim como macica.

A alta dureza, plasticidade e pegajosidade observadas nos horizontes
subsuperficiais estao relacionadas aos teores de argila acima de 20%, a forte
ocorréncia de argilominerais do tipo 2:1, virtual auséncia de oxidos de ferro e
aluminio, e aos baixos teores de matéria organica (Reichert et al., 2010).

A quantidade de raizes sofre forte influéncia das condi¢cdes de
impedimento a drenagem e a alta densidade do solo, causando impedimento

ao desenvolvimento das raizes. No perfil P3 ocorre menor volume de raizes ao
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longo do perfil, associado ao solo que apresenta o carater coeso (Ver apéndice
1).

Observou-se que é comum a presenca de superficies de compressdo no
P1 (AB2 e Bt) e no P2 (Bt2) (Ver apéndice 1). Esta feicdo possivelmente esta
associada a mineralogia da fracdo argila, onde ocorre minerais esmectiticos e

aos ciclos de umedecimento e de secagem que ocorrem nestes solos.

1.3.2 Atributos fisicos

Observando a tabela 1.3, percebe-se a pequena participacdo das fracoes
> 2 mm, cujos valores nao ultrapassam 2%. Este fato pode estar associado a
origem sedimentar desses solos, associado ao clima Umido e quente,
promovendo o intemperismo dos fragmentos maiores dos conglomerados, 0s
quais deram origem a estes solos.

De acordo com a analise granulométrica os solos apresentam predominio
da fracdo areia sobre as demais fracoes em todos os horizontes (exceto no Bt
do perfil P1, onde predomina a fracdo argila), sendo os teores da areia grossa
superiores aos teores de areia fina. Esse predominio da areia é devido a
resisténcia ao intemperismo dos minerais que formam o material de origem,
fragmentos de granito, constituintes do Conglomerado, que é composto
principalmente por quartzo, seguido de feldspato.

Os teores de silte aumentam com a profundidade, resultado esse também
visto por Souza et al. (2010), que avaliaram a influéncia dos diversos fatores
pedogenéticos na formacédo e evolugcédo de Argissolo e Cambissolos em brejos
de altitude no Sertdo Pernambucano, e afirmou que esse aumento € devido a
menor acdo do intemperismo a medida que se distancia da superficie.

Os horizontes A e AB dos perfis ao longo de toda a topossequéncia
possuem o0s mais altos valores de relagao silte/argila (= 0,8), os maiores teores
de argila dispersa em agua e consequentemente 0os mais baixos valores de
grau de floculagdo em relacdo aos horizontes subsuperficiais (B e C). Fato
esse semelhante ao ocorrido nos Argissolos estudados por Santos et al.
(2010), que também estudou solos numa topossequéncia em ambiente de mar
de morros. Eles afirmam que o baixo grau de floculagdo nos horizontes
superficiais favorece a remocao seletiva e também a translocacdo das argilas,

resultando na elevacéo do gradiente textural dos Argissolos.
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Tabela 1.3- Atributos fisicos dos perfis de uma topossequéncia ha Formacao Cabo.

Fracbes da amostra

Areia

— Horizontes — — Granulometria da TFSA —— . . . — Densidade —
total Argila Silte Fina .
n . Areia dispersa Grau d? v Porosidade
Simbolo  Prof. Cascalno Silte  Argila em H,O floculacao Argila Areia solo particula Total
20-2mm  <2mm Grossa Fina Total Total
Cm % g kg™ % —gem®— %
P1 - ARGISSOLO AMARELO - Topo
A 0-19 0 100 342 236 578 187 235 182 23 0,80 0,41 -0,1 1,40 2,52 44
AB1 19-37 1 99 335 254 589 205 206 76 63 0,99 0,43 0,3 1,49 2,56 42
AB2 37-50 2 98 372 206 578 196 226 178 21 0,87 0,36 -04 1,38 2,63 48
Bt 50-75 0 100 208 166 374 195 431 33 92 0,45 0,44 0,5 1,56 2,67 42
C/Cr 75-120 1 99 323 157 480 222 298 27 91 0,75 0,33 0,0 1,61 2,70 41
Cr 120-200" 1 99 374 202 576 236 188 10 94 1,26 0,35 - - 2,63 -
P2 - ARGISSOLO ACINZENTADO - Meia encosta
A 0-17 0 100 424 298 722 124 154 134 13 0,80 0,41 0,0 1,31 2,55 49
AB 17-30 2 98 429 259 688 169 142 136 5 1,19 0,38 -0,3 1,50 2,61 43
Btl 30-50 1 99 272 180 452 184 364 43 89 0,37 0,40 0,0 1,53 2,60 41
Bt2 50-80 1 99 267 152 419 201 380 28 93 0,53 0,36 -0,2 1,51 2,65 43
BC 80-148 1 99 234 177 411 234 355 6 98 0,66 0,43 0,8 1,62 2,65 39
Cr 148-200" 1 99 368 123 491 246 263 11 96 0,93 0,25 - - 2,67 -
P3 - ARGISSOLO ACINZENTADO - Sopé

A 0-25 0 100 500 277 777 132 91 91 0 1,45 0,36 -0,1 1,46 2,65 45
AB 25-46 1 99 455 270 725 155 121 111 8 1,27 0,37 0,5 1,63 2,63 38
BA 46-70 2 98 462 180 642 111 247 21 92 0,45 0,28 -0,1 1,68 2,65 37
Bt 70-115 1 99 388 172 560 109 331 28 91 0,33 0,31 -0,4 1,77 2,67 34
BC 115-145 1 99 312 162 474 208 319 17 95 0,65 0,34 -0,3 1,53 2,67 43
Cr 145-200" 2 98 271 186 457 254 290 11 96 0,88 0,41 - - 2,61 -

VU: Valor de Uniformidade
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O valor de uniformidade (VU) dos solos esta entre 0,61 e - 0,61, que
segundo Schaetzl (1998) pressupde uniformidade litologica, logo se tratam de
solos autéctones. No entanto, entre os horizontes BC e o Cr do P2, o VU foi
igual a 0,8, valor esse fora da faixa citada anteriormente, denotando
desuniformidade no material de origem entre esses horizontes, logo,
possivelmente este perfil seria al6ctone.

Quanto a razao entre a areia fina e a areia total, a maior variacdo entre os
horizontes do perfil P1 € 0,11 (entre Bt e C/Cr) e do P3 é 0,09 (entre AB e BA).
No perfil P2 a maior amplitude € 0,18 (entre BC e Cr), confirmando o contraste
entre os horizontes BC e o Cr visto pelo VU, porém, essa amplitude foi menor
do que encontrado nos Argissolos estudados por Bortoluzzi (2008), que
encontrou amplitude igual a 0,19 e mesmo assim nao considerou
descontinuidade litoldgica. Contudo, é necessaria a determinacdo de outras
propriedades para confirmar a presenca de descontinuidade litologica
(Schaetzl, 1998).

A densidade do solo (Ds) apresenta valores variando de 1,38 a 1,77 g cm’
3. Em profundidade, o aumento da densidade dos solos pode estar associado &
diminuicdo dos teores de matéria organica, ao aumento dos percentuais de
areia e silte, ao tipo de estrutura e ao adensamento causado pela iluviagcdo de
argila (Ferreira, 2010; Santos et al., 2010).

Os maiores valores da Ds estdo nos horizontes cuja estrutura é macica
(moderadamente coesa, e coesa) e consisténcia extremamente dura quando
seca, conforme também visto no estudo de Lima Neto et al., (2009), que
estudou a génese do carater coeso em Latossolos e Argissolos de tabuleiros
costeiros. Eles afirmam que os maiores valores de densidade do solo em
horizontes coesos sugerem que este atributo € um importante indicador para
avaliar a presenca de coesao.

A densidade das particulas dos horizontes superficiais, principalmente
dos perfis P1 e P2, possui os menores valores, pois sofre influéncia da matéria
organica (Brady & Weil, 2007). Em toda a topossequéncia os valores variaram
de 2,52 a 2,70 g cm™, com médias 2,62 (perfis P1 e P2) e 2,65 (perfil P3), o
que indica a presenca dominante de minerais félsicos, principalmente quartzo e
feldspatos, confirmada pela andlise mineraldégica das fracbes areia e silte
(Figuras 2.6 e 2.7).
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Quanto a porosidade total, os valores variaram de 34 a 49 %, ocorrendo
0S maiores valores nos horizontes superficiais, que coincide com as menores
densidades do solo em relagé&o aos horizontes subsuperficiais, como verificado
no trabalho de Oliveira et al. (2009), onde explica que a porosidade nos
horizontes superficiais € maior devido ao tamanho das unidades estruturais que
€ menor nesses horizontes, permitindo a formacao de mais poros do que pode
ser encontrado nos horizontes subsuperficiais que apresentam maiores
unidades estruturais.

No perfil P3 ocorre os menores valores de porosidade, talvez devido a
estrutura macica coesa, em que a iluviagcdo da argila causa o preenchimento
dos poros, como sugerido por Corréa et al. (2008 a) em horizontes coesos em

ambientes de tabuleiros costeiros.

1.3.3 Atributos quimicos

Os resultados dos atributos quimicos encontram-se organizados na tabela
1.4. O pH em agua dos solos estudados, ao longo da topossequéncia, aumenta
com a profundidade e também no sentido decrescente da topossequéncia, com
o menor valor no horizonte superficial do topo (perfil P1, pH 3,7) e o maior valor
no Cr do sopé (perfil P3, pH 5,3). Nos horizontes A, ABdo Ple AdoP2opHé
extremamente acido, e nos demais horizontes & fortemente acido, de acordo
com a referéncia citada em Embrapa (2006).

Os valores do pH em KCI foram sempre mais baixos do que o pH em
H,O, resultando num ApH negativo, o que indica dominancia de cargas
negativas na superficie dos coldides. O ApH possui valores mais altos (valores
menos negativos) nos horizontes A e AB em relacdo aos demais horizontes.
Este comportamento pode estar relacionado ao maior teor de matéria organica
nos horizontes superficiais e o predominio de argilominerais, principalmente do
grupo dos filossilicatos 2:1 nos horizontes subsuperficiais (Ver tabela 1.4 e
figuras 1.9 a 1.11).

Os teores de potassio variam de 0,02 a 0,26 cmol. kg™ de solo, com os
menores teores encontrados no sopé (P3), em cada perfil ndo existem grandes
variagbes, mas 0s maiores teores estdo nos horizontes superficiais (com
excecdo para o Cr do perfil P3) pela influéncia da matéria organica. Ja os
teores de sédio variam de 0,06 a 0,30 cmol. kg™ de solo, com um aumento

gradativo no sentido do material de origem.
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Tabela 1.4 - Atributos quimicos dos perfis de uma topossequéncia na Formacao Cabo.

pH (1:2,5)

Valor

Hor.  Prof. Agua KCl ApH Ca®* Mg* K* Na" AP H+Al s CTC Targ V m P CcCoT
cm cmol. kg™ % mg kg™ g kg™
P1 - ARGISSOLO AMARELO - Topo
A 0-19 37 30 -07 08 02 023 012 49 196 14 210 89 7 78 432 2172
AB1 19-37 38 33 -05 05 03 010 007 48 11,7 10 12,7 62 8 83 11,1 16,1
AB2 37-50 40 35 -05 06 01 010 007 52 104 08 11,2 50 7 87 98 7,5
Bt 50-75 44 33 -11 06 21 010 0416 160 221 30 251 58 12 84 95 4,7
c/iCcr 75-120 44 35 -09 06 20 007 0417 118 166 28 194 65 15 81 8,9 2,5
Cr 120-200" 48 35 -13 06 1,7 011 0,30 100 131 2,7 158 84 17 79 90 1,3
P2 - ARGISSOLO ACINZENTADO - Meia encosta
A 0-17 41 35 -06 08 04 026 014 26 100 16 116 75 14 62 11,9 175
AB 17-30 47 38 -09 07 01 013 008 31 52 1,0 62 44 16 75 8,7 7,5
Btl  30-50 47 35 -12 07 11 020 012 81 126 21 147 36 14 79 9,0 5,0
Bt2  50-80 49 36 -13 08 23 020 016 92 130 35 165 43 21 73 8,9 3,5
BC 80-148 49 36 -13 08 21 026 016 93 125 32 157 44 20 74 8,9 3,2
Cr 148-200° 48 34 -14 10 22 021 017 154 185 36 221 84 16 81 8,9 1,8
P3 - ARGISSOLO ACINZENTADO - Sopé

A 0-25 49 39 -10 02 07 005 007 1.3 49 1,0 59 65 17 56 10,2 7,3
AB 25-46 54 38 -13 02 03 002 006 22 40 06 46 38 13 79 8,5 2,7
BA  46-70 54 37 -14 02 1,7 002 008 55 65 2,0 85 34 24 73 8,7 2,0
Bt 70-115 51 35 -16 05 13 005 0,14 10,3 126 20 146 44 14 84 91 18
BC 115145 52 34 -18 05 12 005 0,19 120 169 19 188 59 10 86 8,7 1,6
Cr 145200 53 34 -19 06 10 009 027 130 199 20 219 76 9 87 9,3 1,1

T arg: atividade da fragéo argila; COT: carbono orgéanico total.
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Os teores de célcio variam de 0,2 a 1,0 cmol. kg™ de solo, com o sopé
possuindo 0s menores teores da topossequéncia. Enquanto os valores de
magnésio ndo ultrapassam os 0,7 cmol. kg™ de solo nos horizontes A, mas nos
horizontes B e C variaram de 1,0 a 2,3 cmol. kg* de solo, com o sopé
apresentando os menores teores de toda a topossequéncia. Nesses horizontes
os teores de magnésio ultrapassam os de calcio, como também foi observado
em Argissolos estudados por Dematté et al. (1996), Melo et al. (2006) e Moreau
et al. (2006).

Os elevados teores de Mg nos horizontes B e C possivelmente resultam
da liberagdo do Mg de minerais como biotita e esmectita presentes nesses
horizontes em maiores quantidades em relacéo aos horizontes A (Figuras 1.9 a
1.11) semelhante ao ocorrido com os solos estudados por Coringa et al. (2012).
Os altos valores de Mg em relacdo ao Ca também foram observados em
Plintossolos estudados por Anjos et al. (1995 e 2007) no Estado do Maranhéo,
que supds sendo resultado da influéncia marinha no material de origem, além
da solubilidade do Mg, que é maior do que a do Ca.

Em toda a topossequéncia a soma de bases nos horizontes A ndo chega
aos 2 cmol. kg* de solo e a maior parte é ocupada pelo célcio.JA nos
horizontes B e C varia de 1,9 a 3,6 cmol. kg* de solo, e é ocupada
principalmente pelo magnésio.

O maior teor de aluminio trocavel entre os horizontes A dos perfis ao
longo da topossequéncia é 5,2 cmol. kg™ de solo, enquanto nos horizontes B e
C os valores variam entre 5,5 e 16 cmol, kg™ de solo. Ocorre uma mudanca
brusca entre os horizontes A e B dos trés perfis, passando de 5,2 para 16 cmol,
kg™ de solo no P1, de 3,1 a 8,1 no P2, e de 5,5 para 10,3 cmol. kg™ desolo no
P3.

Os elevados teores de aluminio trocavel associado a alta atividade de
argila ndo € comum em descricdbes de solos no Brasil. No entanto, este
comportamento encontra-se descrito em solos na regido do recéncavo baiano e
da zona cacaueira baiana (Brasil, 1977). Esta caracteristica também foi
identificada em solos da Formacéo Solimdes no estado do Acre (Gama & Kiehl,
1999), e em solos no Estado de Alagoas (Embrapa, 1975)

A atividade da argila desses solos € alta. Os valores foram superiores a
27 cmol. kg™*de argila em todos os horizontes, indicando que os solos possuem

elevada quantidade de argilominerais 2:1.
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A saturacao por bases néo ultrapassa os 25% e a saturacao por aluminio
€ superior a 50% em todos os horizontes. Esses resultados associado aos
valores de aluminio trocavel = 4 cmol. kg™ de solo e a alta atividade da argila,
indicam o caréter alitico desses solos (Embrapa, 2006).

O carater alitico é previsto nas Ordens dos Cambissolos, Gleissolos,
Nitossolos, Planossolos e Plintossolos. Nos Argissolos pode consta no 3° nivel
categorico, excetuando os Argissolos Acinzentados (Embrapa, 2006). No
presente estudo foi identificada esta propriedade em Argissolos Acinzentados
(perfil P3), tornando-o como referéncia para sugestdo de modificacdo na chave
dos Argissolos no Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos.

Ao longo dos horizontes B e C observa-se feigbes de flutuacdes do lencol
freatico, identificada pela presenca de mosqueados (Ver tabela 1.2). A variacao
no lencol freatico causa variacées no estado redox do solo, o que promoveria
sob condicdes hidromérficas a liberacdo de ion ferroso (Fe?*) substituindo
cations basicos no complexo de troca, e quando o solo volta ao estado de
oxidacdo, o Fe** passando para fon férrico (Fe®*"), precipita na forma de 6xidos
(formando os mosqueados) e liberando H*, esse H* causa hidrélise de minerais
primarios (como a biotita, piroxénios e anfibolios) e argilominerais, resultando
na liberacédo de Al e Mg de sua estrutura (Breemen, 1988; Lepsch, 2011). O
que justificaria parte dos elevados teores de Al e também de Mg nos horizontes
subsuperficiais, 0s quais estariam mais sujeitos a variagcdo das condicdes
redox.

Os valores de fosforo sdo maiores nos horizontes superficiais,
provavelmente devido a influéncia da matéria organica (Zaia et al., 2008). Em
profundidade ndo ocorre significativa variacdo, mantendo os valores ao redor
de 9,0 mg kg™ de solo. O carbono organico total diminui progressivamente com
a profundidade, em reflexo da menor atividade biolégica e deposicdo de

matéria organica.

1.3.3.1 Digestéo Sulfarica

Através da extracdo por digestdo sulfurica foram obtidos os teores de
SiO,, Al,O3 e Fe,03 e calculado as relagdes Ki e Kr(Tabela 1.5). Os valores de
SiO, variaram de 28 a 291 g kg™ de solo; Al,O3, de 18 a 195 g kg™ de solo; e
Fe,0s, de 17 a 93 g kg™ de solo.
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Em geral, os teores de ferro foram baixos (< 80 g kg de solo), sendo
classificados como hipoférricos (Embrapa, 2006). Mesmo assim esses teores
de ferro ainda sdo maiores do que os encontrados em outros Argissolos
Amarelos e Argissolos Acinzentados, como nos estudos de Dematté et al.
(1994), Moreau et al. (2006) e Lima Neto et al. (2009) que encontraram valores
méximos de Fe,Os de 60; 46,2; 19 g kg™ de solo, respectivamente. Os valores
relativamente baixos de Fe,O3; encontrado nos trabalhos citados devem estar
associados a natureza do material de origem, relativo aos sedimentos da
Formacéo Barreiras. No presente estudo os solos séo originados a partir da
alteracdo de Conglomerados, onde parte destes € composto por rochas
graniticas com presenca de biotita.

As relacdes Ki nos horizontes estudados foram superiores a 2,2 (exceto o
horizonte A de P3). A relacdo superior a 2,2 € indicativa da presenca de
minerais 2:1 (Embrapa, 2006), o que é confirmado pelos resultados da difracédo
de raios X (Ver figuras 1.9 a 1.11). Como apresenta valor de Kr superior a 0,75
(de 1,3 a 3,1), entdo ha predominio de minerais 2:1 e 1:1 na mineralogia

desses solos.

Tabela 1.5 - Teores de silicio, aluminio e ferro obtidos por digestéo sulfdrica, e valores
de Ki, Kr nos horizontes diagnéstico superficial, subsuperficial e Cr, em perfis de uma

topossequéncia na Formagéo Cabo.

. Digestédo Sulfarica Relacges
Horizontes moleculares
SiO; A|203_1 Fe,O3 Ki Kr
g kg
P1 - ARGISSOLO AMARELO - Topo
A 100 56 24 3,0 2.4
Bt 291 195 78 2,5 2,0
Cr 179 104 48 2,9 2,3
P2 - ARGISSOLO ACINZENTADO- Meia encosta
A 55 18 18 51 3,1
Bt2 202 150 57 2.3 1,8
Cr 264 160 93 2.8 2,0
P3 - ARGISSOLO ACINZENTADO- Sopé
A 28 25 17 1,9 1,3
Bt 191 129 39 25 2,1
Cr 200 150 52 2.3 1,9
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1.3.3.2 Teores e formas de Oxidos de Fe e Al

Os resultados dos teores de Fe e Al extraidos por DCB e Oxalato acido
de amdnio, além de suas relacdes sdo apresentadas na tabela 1.6.

Os valores de ferro livres (Feq) no horizonte A variaram de 7,31 a 10,08 g
kg™ de solo, no horizonte Bt de 3,61 a 24,02 g kg™ de solo e no horizonte Cr de
7,68 a 17,80 g kg™ de solo. Os maiores valores de ferro associado a 6xidos
cristalinos foram identificados no Bt, exceto no perfil P3 onde h& maior restrigcdo
a drenagem.

Em geral os valores encontrados no presente estudo encontram-se
superiores aos determinados por Corréa et al. (2008 b) em diversos Argissolos
Amarelos no Brasil, e para Argissolos Amarelos e Acinzentados da zona da
mata do estado de Alagoas (Lima Neto et al., 2010). Os maiores valores de
ferro extraido por DCB encontrados no presente estudo estaria associado ao
material de origem (Conglomerados), diferentes dos estudados por Corréa et
al. (2008 b) e Lima Neto et al. (2010), cujos solos séo formados principalmente
por sedimentos da Formacéao Barreiras.

Os teores de aluminio livre (Alg) também seguiram o mesmo padréao
observado para os oOxidos de ferro, com aumento nos horizontes Bt, com
excecao do perfil P3. O horizonte A apresentou teores de Oxidos de aluminio
de 3,35 a 4,52 g kg™; no horizonte Bt de 4,12 a 6,95 g kg™; e no horizonte Cr
de 3,97 a 6,25 g kg™.

Os teores de ferro relativo aos 6xidos de ferro de baixa cristalinidade (Feo)
variaram de 0,95 a 3,11 g kg™de solo no horizonte A, de 0,48 a 2,0 g kg™de
solo no horizonte Bt, e no horizonte Cr de 0,58 a 0,71 g kg™ de solo. A maior
concentracdo ocorre em todos os horizontes A, que coincide com o maior teor
de matéria organica (Tabela 1.4). De acordo com Schwertmann & Kampf
(1983) os grupos funcionais da matéria organica inibem a cristalizagdo de
oxidos de ferro devido a alta afinidade que possuem com sitios superficiais do
elemento ferro.

Utilizando a razdo Fey/Feq na estimativa do predominio de éxidos de ferro
cristalinos em solos, percebe-se que o0s resultados obtidos para a
topossequéncia foram maiores nos horizontes superficiais, que variaram de
0,12 a 0,31. Em geral os valores indicam a influéncia da matéria organica

impedindo a formagéo de oOxidos de ferro cristalinos. Nos demais horizontes
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Tabela 1.6 — Teores de Fe e Al extraidos por DCB e Oxalato de Amoénio e suas respectivas relacdes nos horizontes

diagnéstico superficial, subsuperficial e Cr em perfis de uma topossequéncia na Formagédo Cabo.

DCB Oxalato

Horizontes Feo/Feq FeqlFe; Aly/Alg Alg/Al
Fe,03 Al;O3 Fe,03 Al,O3
g kg™
P1 (Topo) - ARGISSOLO AMARELO Alitico abruptico

A 7,31 4,52 2,20 1,15 0,30 0,30 0,25 0,08
Bt 24,02 5,95 2,00 2,92 0,08 0,31 0,49 0,03
Cr 7,68 3,97 0,58 1,96 0,08 0,16 0,49 0,04

P2 (Meia encosta) - ARGISSOLO ACINZENTADO Distrofico tipico
A 10,08 3,84 3,11 1,42 0,31 0,56 0,36 0,21
Bt2 22,34 6,95 0,79 2,10 0,04 0,39 0,30 0,05
Cr 17,80 5,78 0,71 2,47 0,04 0,19 0,42 0,04

P3 (Sopé) - ARGISSOLO ACIZENTADO Distréfico tipico

A 8,12 3,35 0,95 0,38 0,12 0,48 0,11 0,13
Bt 3,61 4,12 0,48 1,85 0,13 0,09 0,44 0,03
Cr 15,66 6,25 0,69 2,29 0,04 0.30 0,36 0,04
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esses valores variaram de 0,04 a 0,13, indicando maiores quantidades de
formas cristalinas de 6xidos de ferro, mesmo sob condi¢Bes redutoras, nas
quais favorecem a dissolucédo de 6xidos de ferro cristalino que reprecipitam em
formas menos estaveis.

Ao contrario do observado para o Fe,, 0s teores de 0xidos de aluminio de
baixa cristalinidade (Al,) aumentaram nos horizontes subsuperficiais. O
horizonte A apresentou teores de 0,38 a 1,42 g kg™*; o horizonte Bt de 1,85 a
2,92 g kgt e o horizonte Cr de 1,96 a 2,47 g kg™.

Os valores da relacdo Aly/Alg aumentam em profundidade, variando de
0,25a 0,49, semelhante ao encontrado em Latossolos caracterizados por Bispo
et al. (2011) na chapada do Alto Jequitinhonha no Estado de Minas Gerais.
Esse aumento com a profundidade indica uma diminuicdo no grau de
cristalinidade dos Oxidos de aluminio em profundidade. Esses resultados,
concordam com os valores obtidos para o Al trocavel que aumentam em
profundidade e com os baixos valores de pH do solo (Tabela 1.4).
Possivelmente, os maiores teores de aluminio extraido por oxalato acido de
amonio esteja relacionado a minerais de baixa cristalinidade ou aluminio
estrutural de minerais esmectiticos (Almeida et al.,, 2010), os quais estdo
presentes na assembléia mineraldgica de todos os solos estudados (Figuras
1.9a1.11).

As relacdes do Feq com o ferro extraido por digestdo sulfurica (Fe;) e do
Alq com o Al;, foram menores do que 0,5 (com excecao do horizonte A do P2 =
0,56 g kg™, indicando que a maior parte do Fe e do Al estdo na forma de
oxidos pedogénicos. O meio da encosta (P2) € a porcdo da topossequéncia
gue possui mais oxidos. Os valores da relacdo Fey/Fe; foram maiores do que a
relagdo Alg/Al; indicando o predominio de 6xidos de ferro livre sobre os de

aluminio livre.

1.3.4 Atributos mineralégicos
De acordo com os resultados obtidos por meio das analises de DRX

(Figuras 1.6 a 1.12), a constituicdo mineraldégica dos solos ao longo da
topossequéncia apresenta-se bastante semelhante. Apesar do clima regional
que €& quente e Umido, os minerais presentes indicam desenvolvimento
pedogenético ndo muito avancado dos solos, pela presenca de feldspatos

(potéassicos e plagioclasios) e minerais 2:1, principalmente esmectita.
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A assembléia mineralégica dos solos estudados é formada
principalmente por feldspatos, quartzo, biotita, caulinita, esmectita, além de
goethita.

O quartzo foi identificado pelos picos de difracdo em 0,426 e 0,334nm.
Os feldspatos foram identificados pelos reflexos nos intervalos de distancia
interplanar entre 0,417 e 0,394nm; 0,323 e 0,326nm; 0,329 e 0,331nm. A
variacdo na ocorréncia dos picos de difracéo relativos aos feldspatos indica a
presenca de plagioclasios e ortoclasios. A biotita foi identificada pelos reflexos
1,0; e 0,33nm. O pico de difracdo em 0,5nm quando ocorre € menor que a
metade do pico em 1,00nm. A goethita foi identificada pelos reflexos a 0,419 a
0,416; 0,337nm e 0,258nm.

A caulinita foi identificada pelos reflexos 0,71 a 0,75nm; 0,358nm a
0,362nm e 0,234nm, que desapareceram quando a amostra foi aquecida a 550
°C. A esmectita foi identificada pelo reflexo 1,4 -1,5nm o qual expandiu a 1,7nm
apos solvatacdo com glicerol.

1.3.4.1 Fracéo areia grossa e areia fina

A fragao areia (grossa e fina), ao longo dos horizontes de todos os perfis,
€ constituida essencialmente por quartzo e pequena quantidade de feldspato
(Ver figura 1.6).

A mica esta presente em quase todos os horizontes subsuperficiais e
ausente em todos os horizontes A dos trés perfis estudados. A auséncia do
pico de difracdo em 0,5nm simultaneamente com a presenca do pico em 1,0nm
€ indicativo da presenca de biotita (Moore & Reynolds, 1989). Por se tratar de
um mineral facilmente alteravel, justifica-se sua auséncia nos horizontes
superficiais devido a sua transformacao para minerais secundarios tais como
caulinita, esmectita e goethita (Thompson & Ukrainczyk, 2002).

A preservacdo desses minerais em profundidade esta relacionada
principalmente ao ambiente sob condicdo de drenagem impedida, por nao
promover a forte perda de bases trocaveis e silica, além da menor atuacédo do

intemperismo.
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1.3.4.2 Fracéao silte
De acordo com os dados dos difratogramas de raios X da fracao silte

dos solos estudados (Figura 1.7), esta fragdo € constituida de quartzo,

feldspato e mica, com predominancia do quartzo.
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Figura 1.7 - DRX da fracéo silte dos horizontes diagnosticos e dos horizontes Cr. Qz =

Quartzo; Mi = Mica(Biotita); Fd = Feldspato; Ct = Caulinita.
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Em fracdes maiores do que a argila, feldspatos e micas (especialmente
biotita) tendem a serem intemperizados mais facilmente do que o quartzo
(Oliveira et al., 2004). Dessa maneira se espera que a quantidade de
feldspatos e micas sejam menores nos horizontes mais superficiais (Oliveira et
al., 2004).

A caulinita também esté presente na constituicdo do silte, ocorrendo nos
horizontes A, Btl e Bt do perfil P1, P2 e P3, respectivamente. A caulinita no
tamanho de silte ocorre devido a agregados de materiais do tamanho de argila,
que segundo Soares et al. (2005) sdo formados pela disperséao ineficiente,
resultando em fléculos de caulinita. Também pode se tratar de pseudoamorfa,
como produto da alterag&o de biotita (Kretzschmar et al., 1997).

1.3.4.3 Fracdao argila

A fracdo argila dos solos ao longo da topossequéncia estudada € formada
principalmente por caulinita e esmectita. Ainda ocorre biotita nos horizontes
superficiais, seguido por goethita, além de quartzo e feldspato (Figuras 1.8 a
1.11).

A caulinita € um mineral comumente formado em ambientes com clima
quente e Umido a partir de muitos minerais primarios (micas e feldspatos) e
minerais 2:1 secundarios, desde que haja remocéo parcial de céations basicos e
de Si, vegetacao nativa variavel e tempo mediano de intemperismo de diversos
minerais (Kampf et al., 2009).

As condi¢cbes de drenagem dos solos na topossequéncia estudada nao
favorecerema forte perda de cétions basicos e silica, principalmente nos
horizontes subsuperficiais. No entanto, a partir dos resultados do presente
estudo verifica-se que mesmo sob condicdo de drenagem impedida todos os
horizontes apresentam caulinita.

Os picos de difracdo da caulinita sdo mais intensos nos horizontes
superficiais, principalmente quando comparados aos picos relativos a
esmectita. Este comportamento certamente é por conta da acdo mais intensa
do intemperismo na superficie do solo. A caulinita encontrada nesses solos
deve estar relacionada a alteracdo de feldspatos e biotita (Dixon, 1989),
minerais identificados nas fragdes grossas dos solos estudados (Figuras 1.6 e
1.7).
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Outro aspecto importante que pode ser inferido sobre a forte presenca da
caulinita, ao longo dos perfis estudados, € que o material de origem desses
solos, o conglomerado, € cimentado por materiais argilosos (Mabesoone &
Alheiros, 1988; Alheiros & Ferreira, 1989; Lima Filho et al.,, 1996). Esses
materiais podem conter também caulinita, sendo desta forma, parte deste
mineral herdado do material de origem.

A presenca destacada de minerais esmectiticos nos solos estudados néo
€ comum para Argissolos Amarelos e Argissolos Acinzentados da regido da
mata atlantica com clima tropical umido (Giarola et al., 2009; Lima Neto et al.,
2010). Minerais esmectiticos nos solos do presente estudo, possivelmente
estariam relacionados principalmente ao material de origem, o qual € formado
por fragmentos de rochas ricas em mica sob condicdo de drenagem deficiente
(Azevedo & Vida-Torrado, 2009).

A esmectita pode ser originada a partir da alteracdo da mica, ou formadas
pela precipitagdo a partir da solucdo, com sua formacdo e preservacao
favorecida pelo pedoambiente com drenagem restrita, que suprime a lixiviacdo
de silica e céations basicos (Azevedo & Vidal-Torrado, 2009; Kampf et al.,
2009), condi¢Oes essas ocorrendo nestes solos estudados.

Contudo ndo poderia também deixar de considerar que 0S minerais
esmectiticos encontrados também poderiam ser herdados do material de
origem, ou seja, proveniente dos materiais argilosos que constituem parte do
cimento dos conglomerados da Formacgéo Cabo.

Ainda sobre a presenca de minerais esmectiticos nos solos estudados foi
identificado, por meio do teste de Greene Kelly (Ver figura 1.12), a mistura de
minerais, ocorrendo principalmente beidelita/nontronita e montmorilonita. Nos
horizontes superficiais observa-se que grande parte do pico que encontra-se a
1,0nm ndo volta a expandir apos a solvatacdo com glicerol, indicando forte
presenca de montmorilonita (Borchardt, 1989).

O contrario ocorre com todos o0s horizontes subsuperficiais dos trés perfis
estudados, ou seja, indica que ha maior presenca de beidelita e, ou nontronita.
A partir dos resultados de aluminio trocavel (Tabela 1.4) e aluminio extraido por
oxalato (Tabela 1.6), presume-se que o principal mineral esmectitico nesses

horizontes seja a beidelita.
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Figura 1.12 — DRX referente ao Teste de Greene Kelly da frac&o argila dos horizontes

diagndsticos e dos horizontes Cr. B/N = Beidelita/Nontronita; Mt = montmorilonita.

A presenca de biotita na fracdo argila foi identificada quase que
exclusivamente nos horizontes A dos perfis estudados. Este comportamento
pode ser devido a alteracdo deste mineral das fragbes mais grossas na
superficie e sua preservacdo por conta das condicbes de drenagem impedida
em subsuperficie.

A halita observada na argila natural, provavelmente é devido a
contaminacgao proveniente do isolamento da argila.

Existe pequena presenca de feldspatos e quartzo. A ocorréncia de
feldspatos e quartzo na fracéo argila € comum em solos, como identificados em
outros estudos (Lima et al., 2008; Lima Neto et al., 2010), que de acordo com o
Allen & Hajek (1989) esses minerais estdo presentes essencialmente na fracéo

argila grossa.

44



Observando os DRX da fracdo argila (Figura 1.8), percebe-se que os
feldspatos identificados apenas ocorrem pela presenca dos picos de difracéo
entre 0,329 e 0,331nm, 0 que sugere a maior resisténcia destes feldspatos ao
intemperismo, em que a auséncia dos demais pico de difracdo pode estar
relacionado com a alteracdo de parte dos minerais do grupo dos feldspatos na
formacdo de minerais secundarios, tais como a caulinita e esmectita,

principalmente.

1.3.5Classificacdo dos solos

Todos os solos foram classificados no primeiro nivel categorico (ordem)
como Argissolos, por satisfazerem os seguintes critérios: sdo constituidos por
material mineral, apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo do A,
com argila de atividade alta mais carater alitico na maior parte do horizonte B;
nao apresentando horizonte plintico e nem horizonte glei (Embrapa, 2006).

Quanto ao segundo nivel categérico (subordem), o perfil P1por possuir
matiz mais amarelo do que 7,5YR em todo o horizonte B, valor > 4 e croma = 4,
foi classificado como Argissolo Amarelo. Os perfis P2 e P3 por apresentarem
cores acinzentadas nos horizontes B, com matiz mais amarelo do que 7,5YR,
valor = 5 e croma < 4, foram classificados como Argissolos Acinzentados.

No terceiro nivel categorico (grande grupo), por apresentar carater alitico
em todo o horizonte B, o perfil P1 foi denominado alitico. Os perfis P2 e P3
também possui o carater alitico, mas o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos ndo contempla esse carater para os Argissolos Acinzentados.Entao se
sugere a inclusdo do termo alitico no terceiro nivel categorico em Argissolos
Acinzentados.

No quarto nivel categorico (subgrupo), os solos foram classificados
como endoaquicos por apresentarem condicdo de saturacdo com agua hos
horizontes subsuperficiais, na qual permite que ocorram 0s processos de
reducado e segregacao de ferro nos horizontes. Ainda neste nivel, o perfil P1 foi
classificado como abruptico endoaquico, devido a presenca de mudanca
textural abrupta.

A seguir apresenta-se a classificacdo completa dos perfis estudados de
acordo com os critérios estabelecidos no Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (Embrapa, 2006), incluindo a sugestdo do carater alitico no 3° nivel
categorico para os Argissolos Acinzentados:
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P1 (Topo) - ARGISSOLO AMARELO Alitico abraptico endoaquico, A
moderado, textura média / argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo plano e
suave ondulado.

P2 (Meio) - ARGISSOLO ACINZENTADO Alitico endoaquico, A
moderado, textura média (leve) / argilosa, fase floresta subperenifdlia, relevo
ondulado e forte ondulado.

P3 (Sopé) - ARGISSOLO ACINZENTADO Alitico endoaquico, A
moderado, textura média (leve) / média, fase floresta subperenifdlia, relevo

ondulado.

1.4 CONCLUSOES

O material de origem e a atual condicdo de drenagem sao os fatores
condicionantes para ocorréncia de Argissolos Amarelos e Argissolos
Acinzentados esmectiticos em ambiente de mata atlantica;

Os altos valores de aluminio extraido por KCl podem estar associados a
formas de baixa cristalinidade e ao aluminio estrutural de minerais
esmectiticos;

Com base apenas na relacdo areia fina com areia total, e Valor de
Uniformidade, apenas o perfil P2 apresenta descontinuidade litolégica;

O carater endoaquico da a impressdo de que 0s solos possuem
descontinuidade litologica, devido as alteracBes quimicas que esse carater
proporciona;

Os solos ao longoda topossequéncia estudada se enquadraram no SiBCS
no 1° e 2° nivel categodrico, no entanto sugere-se a inclusdo no 3° nivel

categorico do carater alitico para os Argissolos Acinzentados.
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CAPITULO Il
CARACTERIZACAO E GENESE DE NITOSSOLOS DERIVADOS
DE BASALTOS DA FORMACAO IPOJUCA, PERNAMBUCO.
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RESUMO

Os Nitossolos estudados estdo localizados em uma regido de grande
interesse socioeconémico para o desenvolvimento do Estado de Pernambuco
devido ao crescente turismo e principalmente devido a presenca do Complexo
Industrial Portuario de Suape. Essa regido atrai diversas empresas que se
estabelecem nas proximidades ocupando areas onde antes eram cobertas por
vegetacado natural ou pela cana-de-agucar. Assim o presente estudo tem como
objetivo avaliar as propriedades morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineralogicas
de Nitossolos ao longo de uma topossequéncia, a fim de compreender melhor
a interrelacdo de suas propriedades e a génese. As informacdes geradas
poderdo ser utilizadas para o desenvolvimento de praticas de manejo
adequadas a utilizacdo racional desses solos, voltadas ao uso agricola,
preservacdo ambiental ou até construcdo civil. Para isso, foi escolhida uma
encosta sob um pomar de mangueira e jaqueira abandonado, representando
bem os solos vermelhos, nos quais séao indicativos de serem desenvolvidos de
rochas basicas da Formacdo Ipojuca. Ao longo dessa encosta foi realizada a
abertura de trés trincheiras, formando uma topossequéncia. Os solos foram
caracterizados em termos morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos.
Ainda foram realizadas as extracdes seletivas de Fe e Al com uso de DCB, e
Oxalato &cido de amoénio. Os solos se enquadraram no SiBCS, mas o terceiro
nivel categodrico ndo contempla o caréater alitico e o alto teor de 6xido de ferro
encontrado, necessitando de ajustes no SiBCS. A variacao nas caracteristicas
guimicas e mineraldgicas na topossequéncia tem relacéo direta com a variacao
do material de origem e do relevo. Os calculos da relacao areia fina com areia
total, e valor de uniformidade (VU) ndo foram suficientes para comprovar a
presenca de descontinuidade litolégica no terco inferior de encosta, porém, a
mineralogia e os atributos quimicos permitem inferir que o solo do terco inferior
de encosta é formado a partir de dois materiais distintos, basaltos e rochas

sedimentares, com o solum tendo a maior influéncia dos basaltos.

Palavras-chave: Aluminio trocavel, alitico, esmectitas, o6xidos de ferro,

descontinuidade litologica.
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Chapter 2
CHARACTERISTICS AND GENESIS OF DERIVATIVES NITOSOL BASALTS
IPOJUCA FORMATION, PERNAMBUCO-STATE-BRAZIL.

ABSTRACT

The Nitisols studied are located in a region of great interest to the
socioeconomic development of Pernambuco-State-Brazil due to growing
tourism and mainly due to the presence of Industrial Port Complex of Suape.
This region attracts many companies that are established nearby occupying
areas formerly covered by natural vegetation or by sugar cane. The present
study aims to evaluate the morphological, physical, chemical and mineralogical
Nitosols along a toposequence in order to better understand the
interrelationship of this properties and genesis. The information generated can
be used to develop management practices appropriate to the efficient use of
these soils, directed to agriculture, environmental preservation or even
construction. For this study was selected a hillside in an orchard of mango and
jackfruit abandoned representing the red soils in which they are developed are
indicative of basic rocks Ipojuca Formation. Along this slope was opened of
three trenches, forming a toposequence. The soils were characterized in terms
of morphological, physical, chemical and mineralogical. Although selective
extractions were performed Fe and Al using the DCB, and acid ammonium
oxalate. The soils are according to the SIBCS, but the third category level does
not include the alitic and high content of iron oxide, necessitating adjustments
SIBCS. The variation in chemical and mineralogical characteristics in
toposequence is directly related to the variation of the source material and
relief. The calculations of the ratio fine sand with total sand, and uniformity
value (UV) were not sufficient to prove the presence of lithological discontinuity
in the lower third of the slope, however, the mineralogy and chemical attributes
allow conclude that soil of the lower slope is formed from of two different
materials, basalts and sedimentary rocks, with solum having the greatest

influence of basalts.

Keywords: Aluminum exchangeable, alitic character, smectite, iron oxides,

lithological discontinuity, Basin Cabo.
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2.1 INTRODUCAO

A Formacao Ipojuca é composta principalmente por traquitos e riolitos,
contendo ainda basaltos, ignimbritos e granitos, os quais ocorrem distribuidos
em praticamente toda a bacia (Nascimento et al., 2009).

Os basaltos sdo rochas vulcanicas basicas, com granulometria fina, e
constituidos principalmente por piroxénios e plagioclasios (UNESP, 2012). Na
Bacia Cabo, sao raras exposi¢cdes de afloramentos preservados, pois essas
rochas estdo sob um avancado estagio de alteracdo. As areas de ocorréncia
dos basaltos sdo reconhecidas pela coloracdo marrom-escura dos solos
sobrepostos (Lima Filho et al., 1996).

No Brasil, a grande maioria dos solos desenvolvidos sobre rochas bésicas
ocupam uma extensa area na regido sul do pais, precisamente na Bacia
Parana, em varios tipos de relevo e sdo bastante explorados em regime de
agricultura intensiva (Rocha, 1994).

No Estado de Pernambuco a ocorréncia de rochas basicas tem destaque
na Bacia Cabo (Formacao Ipojuca), a qual se localiza no litoral sul do estado.
Ha também ocorréncia de rochas basicas na regido da zona da mata norte de
Pernambuco, onde existe uma suite de ortognaisse: biotita gnaisse, anfibolio
gnaisse, granodioritos (CPRM, 2005 b).

Os solos da ordem dos Nitossolos geralmente sdo formados a partir de
rochas basicas, como o basalto, e ultrabasicas, mas também podem ser
formados a partir de rochas com acidez intermediaria, como o traquito
(Embrapa, 2000). Na Bacia Cabo, os Nitossolos séo resultado do intemperismo
principalmente de traquitos, andesitos e basaltos da Formacé&o Ipojuca (Lima
Filho et al., 1996, Nascimento et al., 2004).

Os Nitossolos sdo solos tropicais vermelhos ou bruno - avermelhados,
profundos, constituidos por material mineral, homogéneos, bem drenados, com
horizonte B nitico. Este horizonte possui argila de atividade baixa ou carater
alitico, textura argilosa a muito argilosa, com relacédo textural inferior a 1,5;
estrutura em blocos e/ou prismatica, com grau de desenvolvimento moderado
ou forte que, normalmente, apresentam superficies brilhantes que podem estar
relacionadas com cerosidade ou superficies de compressao (Embrapa, 2006).

A composicdo mineralogica da argila € dominada pela caulinita, sendo
comum a ocorréncia de hematita, goethita e gibbsita como também

encontrados nos trabalhos de Sans et al.(1979), Queiroz & Klamp (1985),
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Moniz et al. (1994) e Dematté & Garcia (1999). A presenca desses minerais e 0
predominio da caulinita indicam que esses solos sao bastante intemperizados.

Os teores de ferro (Fe;O3) desses solos normalmente sdo elevados,
alcancando valores superiores a 15% devido a natureza do material de origem
(rochas basicas). Pode ocorrer também presenca de minerais como maghemita
e magnetita nos quais dao propriedades magnéticas a estes solos (Ferreira,
2003; Silva, 2009).

No Brasil, os estudos com Nitossolo foram realizados principalmente na
regido da Bacia Paran&, como os trabalhos de Santos Filho et al. (1978) e Sans
et al. (1979) nos Estados do Parana e de Minas Gerais, respectivamente. Com
base nos dados apresentados dos estudos acima, os solos possuem CTC
elevada em comparacdo aos Latossolos, teor de aluminio baixo, mineralogia
predominada por caulinita, ocorrendo também vermiculita, goethita, esmectita,
hematita e interestratificado vermiculita-clorita.

No Estado de Pernambuco foram realizados estudos com perfis de
Nitossolos, cujos dados analiticos mostram que se trata de solos fortemente a
moderadamente &cidos, distréficos, alicos e férricos (altos teores de Fe,0g,
variando de 180 a 360g kg’ de solo) e baixo teor de fésforo disponivel. A
assembléia de minerais na fracdo areia € composta por quartzo, ilmenita e
magnetita. A fracao silte possui quartzo, hematita e ilmenita, enquanto a fracéo
argila é dominada por caulinita (Embrapa, 2000; Oliveira et al., 2004; Brasil,
1972).

A regido da Bacia Cabo onde ocorre Nitossolos é de grande interesse
socioeconbmico, pois esta localizada nas proximidades do Complexo Industrial
Portuario de Suape, no qual € uma alavanca para o desenvolvimento do
Nordeste, que atrai diversas empresas nas quais se estabelecem nas
proximidades ocupando areas onde antes eram coberta por vegetacao natural
ou pela cana-de-acucar.

Assim o0 presente estudo tem como objetivo avaliar as propriedades
fisicas, quimicas e mineraldégicas de Nitossolos ao longo de uma
topossequéncia, a fim de compreender melhor a interrelacdo de suas
propriedades e a génese, obtendo informacdes que poderdo ser utilizadas para
o desenvolvimento de praticas de manejo adequadas a utilizagdo racional

desses solos, voltadas ao uso agricola ou preservacdo ambiental.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Localizagao e caracterizagdo da regiao de estudo
A é&rea de estudo estad localizada no municipio do Cabo de Santo

Agostinho, litoral sul do Estado de Pernambuco (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Mapas com a localizacdo da area de estudo, adaptado de CPRM
(2005a).

O material de origem é o basalto da Formacgdo Ipojuca. Com o relevo
formado pelas colinas da zona da mata, Dominio dos Mares-de-Morros, com
areas que tém sofrido retrabalhamento intenso, apresentando-se bastante
dissecado e com vales profundos com incisdo da drenagem fluvial homogénea,
exibindo feicdo suave ondulada com encostas convexas e altitudes néo
excedendo os 80 m, possuindo uma drenagem predominantemente dendritica,
com vales profundos e em formas de U e V (Assis, 1999; Andrade, 1999;
CPRM, 2005 a, Dantas et al., 2008).

O clima da regiédo € quente e umido, tipo As’ (segundo a classificagdo de
Kbdppen), com precipitacdo pluvial média anual de 2.160 mm, cujo periodo
chuvoso ocorre de fevereiro a agosto e temperatura média de 25 °C (Assis,
1999).
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A vegetacdo nativa € predominantemente do tipo floresta subperenifdlia,
distribuida nos ecossistemas de Mata Atlantica, cujas areas estdo praticamente
desmatadas para uso agricola (principalmente cana-de-aglcar) ou para a

implantacdo do complexo industrial de Suape (Andrade-Lima, 1960).

2.2.2 Selecao dos perfis, coleta e preparo das amostras de solos.

Foi escolhida uma encosta representativa de solos vermelhos, indicando
serem desenvolvidos de rochas béasicas da Formacao Ipojuca, ao longo dessa
encosta foi realizada a abertura de trés trincheiras, formando uma
topossequéncia (Figura 2.2). Nesta encosta esta um pomar de mangueira e
jaqueira abandonado. A localizag&o dos perfis consta na tabela 2.1.

P6

B0 —

L
oh
|

P5
P4

Altutude (m)
|

&
I

=

I I I I I I I I I I
0 200 40 B0 80 100 110 120 140 160
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Figura 2.2 - Situacdo dos perfis na topossequéncia, onde P4 = Perfil 4 (terco inferior

de encosta), P5 = Perfil 5 (meia encosta) e P6 = Perfil 6 (topo).

Tabela 2.1-Coordenadas e altitude dos perfis estudados.

Perfil Coordenada Altitude (m)
o ) bR
P4 (Terco inferior) 3?501?, gg’ VSV 23,5
0 ) 1
P5 (Meia encosta) 3501 ? gg V?/ 35,5
8° 18 46” S
P6 (Topo) 350 1’ 22" W 58,4

A caracterizagdo morfologica e a coleta das amostras deformadas de
cada horizonte do solo foram feitas conforme as recomendag¢des do Manual de
Descricao e Coleta de Solos no Campo de Santos et al. (2005). Os solos foram
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classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos -
SIBCS (Embrapa, 2006).

As andlises quimicas e fisicas foram efetuadas em material seco ao ar,
que foi pesado, destorroado e passado em tamis com malha de 2 mm de
abertura, obtendo-se assim, terra fina seca ao ar (TFSA), como descrito no
Manual de Métodos de Andlise de Solo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa (1997).

As fracBes maiores que 2 mm (cascalhos, 2 - 20 mm) foram colocadas em
recipientes, e adicionado 4gua e NaOH 1 mol L™, na proporcédo 1:1 até cobrir
toda a amostra, agitando-se varias vezes durante o dia com o auxilio de um
bastdo e permanecendo por uma noite nesta solucdo. Em seguida foram
lavadas abundantemente com agua corrente visando a remoc¢ao completa das
fracbes menores que 2 mm, secas em estufa, e pesadas para o calculo das
suas percentagens em relacédo ao peso total da respectiva amostra (Embrapa,
1997).

2.2.3 Anadlises fisicas

Foram realizadas as andlises fisicas seguindo os métodos recomendados
pela Embrapa (1997), em que se determinou a granulometria, argila dispersa
em agua, densidade do solo e densidade das particulas.

A andlise granulométrica foi realizada pelo método do densimetro,
utilizando NaOH como dispersante quimico. A agitacao fisica do solo utilizada
foi lenta, empregando o agitador rotatério tipo Wagner a 50 rpm por 16 h (Mauri
et al.,, 2011). A leitura do densimetro foi realizada 16 h ap6s a agitacdo da
proveta com um bastdo. A argila dispersa em agua foi determinada semelhante
a granulometria, diferindo apenas por usar 4gua como dispersante.

A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método do anel
volumétrico e a densidade das particulas (Dp) pelo método do balédo
volumétrico, utilizando-se o &lcool etilico como liquido penetrante.

A partir desses resultados foram calculados: porosidade total, grau de
floculagédo, relagédo silte/argila e a possivel ocorréncia de descontinuidade
litologica no perfil, a qual foi calculada pela relacédo areia fina/areia total e o
Valor de Uniformidade conforme Bortoluzzi et al. (2008).

O célculo do Valor de Uniformidade (VU) foi realizado pela raz&o entre a

granulometria de um horizonte superior (numerador) e a do horizonte
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subjacente (denominador), onde valores que néao estdo entre 0,61 e — 0,61
indicam descontinuidade litol6gica. Quanto mais os valores se aproximam de
zero, mais provavel é a similaridade do material de origem dos dois horizontes
em questao.

VU = {[(S + AF) / (A = AF)] norizonte superficial / [(S + AF) / (A = AF)] nhorizonte
subjacente} - 1,0.

S = fragéo silte; A = fracdo areia e AF = fracao areia fina, com valores em

percentagem.

2.2.4 Andlises quimicas

As andlises quimicas de rotina para fins de classificacdo de solos foram
realizadas conforme Embrapa (2009): pH em &agua e KCI 1 mol L™? (relacdo
1:2,5); Acidez potencial pelo método do acetato de célcio 1mol L™Y; Na e K
trocaveis extraidos pelo extrator Mehlich-1 e determinados por fotdmetro de
chama; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos por solucdo de KCI 1mol L™ e
determinados por espectroscopia de absorcdo atbmica; Carbono organico
determinado pelo método do Walkey-Black; Fésforo disponivel extraido por
Mehlich-1 e determinado por colorimetria.

Com os resultados analiticos obtidos foram calculados: Variacdo de pH
(ApH), Soma de Bases Trocaveis (Valor S), Capacidade de Troca de Cations
(CTC), Percentagem de Saturacdo por Bases (Valor V), Percentagem de

Saturacgdo por Aluminio (m) e Atividade da Argila (T arg).

2.2.5 Digestéao Sulfarica

Os elementos Si, Al e Fe foram extraidos por digestdo sulfarica seguida
pela digestdo alcalina, utilizando metodologia proposta por Vettori (1969). A
extracdo foi realizada nas amostras de TFSA. Para tanto utilizou 1,0 g por
amostra, as quais foram maceradas em cadinho de &agata e passadas em
peneira de 0,5 mm. Estas amostras foram colocadas em tubos de digestédo de
75 mL, juntamente com 20 mL de H,SO4 (relacdo 1:1 com H,O destilada),
levadas a placa digestora para aquecer 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 bal6es de 250 mL.
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O residuo do papel de filtro foi usado para a digestéo alcalina, no qual foi
determinado o teor de SiO; por gravimetria. Ja o extrato da digestdo sulfdrica
foi utilizado para determinacdo do Al,Os; por titulacdo e do Fe,Osz por

espectrofotometria de absorcéo atdbmica.

2.2.6 Ferro e Aluminio extraidos por DCB e Oxalato acido de amdnio

Amostras da TFSA do horizonte superficial, mediano e inferior de todos os
perfis foram maceradas em almofariz de agata e passadas em peneiras com
malha de 80 mesh para realizacdo das extracfes quimicas.

Para a extracdo de Fe e Al relativo aos 6xidos ferro pedogénicos (Feq) €
oxidos de aluminio (Alg) - utilizou-se o método do Ditionito-Citrato-Bicarbonato
de sodio (DCB) a 80 °C. Foram realizadas trés extracdes sucessivas,
empregando o método descrito por Mehra & Jackson (1960) com as
modificagdes realizadas por Inda Junior & Kampf (2003).

Para extracdo de Fe e Al relativo aos Oxidos de ferro de baixa
cristalinidade (Fe,) e 6xidos de Aluminio (Aly,), a extracdo foi realizada com
solugdo de oxalato acido de aménio ((NH,),C,0,.H,0) 0,2mol LY a pH 3, no
escuro em uma Unica extragdo (Schwertmann, 1964).

A partir dos resultados obtidos, foram calculadas as relacbes Fey/Feq €
Alg/Alg.

2.2.7 Andlises mineraldgicas

As analises mineralégicas foram realizadas nas fracdes: areia grossa,
areia fina, silte e argila, dos horizontes superiores, medianos e inferiores de
cada perfil.

Primeiramente foi feita a eliminagcdo da matéria organica na TFSA,
utilizando peroxido de hidrogénio (Jackson, 1975), depois a dispersao (quimica
com NaOH e mecanica com agitador tipo “Wagner” por 16 h) das fragdes
granulométricas, que possibilitou a separacdo da areia por peneiramento
umido.

A separacao da fragédo argila da fracdo silte foi realizada por sifonagéo.
Apods cada coleta, o volume de cada proveta era completado com o dispersante
NaOH, mantendo o pH entre 8,0 e 8,5. Esse procedimento repetiu-se por varias
vezes ate a total retirada da fragdo argila e limpeza da fracao silte.
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Os difratogramas foram obtidos empregando-se um Difratdmetro de Raios
X modelo Shimadzu XRD 6000, operando a uma tensdo de 40 kV, com
corrente de 20 mA e radiacdo de ka do Cu, com monocromador de cristal de
grafite acoplado.

As amostras de areia grossa, areia fina e silte foram analisadas apenas
na forma de pd ndo orientado depois de macerada em almofariz de agata e
passadas em peneira de 48 mesh, enquanto a fracdo argila também foi
analisada como argila natural (p6 ndo orientado) e como agregados orientados
sobre laminas de vidro apds serem submetidas aos pré-tratamentos de
eliminagdo de carbonatos e Oxidos de ferro, de acordo com os métodos
preconizados por Jackson (1975).

A amplitude de varredura nas amostras em p¢ foi de 5 a 70° 20, e nas
amostras na forma de agregados orientados sobre lamina de vidro foi de 3 a
33° 20, todas a velocidade de registro de 1° 26 min™.

Com o objetivo de caracterizar os filossilicatos nas amostras estudadas, a
fracdo argila submetida aos pré-tratamentos supracitados foram saturadas com
KCI e analisadas sob temperatura ambiente e aquecidas a 110°, 300° e 550°C,
identificadas como K25; K110; K300 e K550, respectivamente. As amostras
também foram saturadas por MgCl, e analisadas sob temperatura ambiente,
identificadas por Mg e posteriormente solvatadas com glicerol (ficando
identificadas como Mg-Gli). A disposicéo das argilas sobre a lamina de vidro foi
realizada sob a forma de esfregaco, obtendo-se assim a amostra orientada.

As amostras em que foram identificadas minerais esmectiticos foram
submetidas ao teste de Li (Greene Kelly, 1953), com o objetivo de verificar o
efeito Hofmann e Klemen. O tratamento consta da saturacdo da amostra com
LiCl 2mol L, seguido de aquecimento a 270° C durante 9 horas. Ao final, os
DRXs foram realizados com os agregados orientados ap0s o aquecimento
(Li270) e solvatadas em glicerol (Li270G) (Lim & Jackson, 1986).

Os critérios empregados para interpretacdo dos difratogramas e na
identificacdo dos minerais constituintes das fracbes silte e argila foram:
espacamento interplanar (d), forma, largura e intensidade dos picos e
comportamento frente aos tratamentos, conforme apresentado por Brown &
Brindley (1980) e Moore & Reynolds (1989).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Atributos morfolégicos

Estdo reunidos na tabela 2.2 e ilustrados nas figuras 2.3, 2.4 e 2.5 os
resultados relativos aos atributos morfolégicos dos trés perfis estudados em
solos derivados de basaltos.

O perfil P6 esta localizado no topo da encosta, em relevo suave ondulado,
possuindo a maior infiltracdo de 4gua da topossequéncia e uma boa drenagem
(ver apéndice 2), o que resulta no perfil mais profundo devido ao maior avanco
na acdo do intemperismo quimico e também pela pouca perda de materiais
(argila) para as partes mais baixas do relevo por processo erosivo.

O perfil P5 esta em relevo ondulado, situado no meio da encosta em um
provavel acimulo de material coluvial no qual resulta numa forma convexa a
essa porcao da encosta (Ver figura 2.2). Assim como o perfil P6, ele possui
uma boa infiltracdo de 4gua e uma boa drenagem o que resulta também num
solo profundo (Ver apéndice 2).

O perfil P4 encontra-se no terco inferior de encosta e recebe materiais
das porcBes mais superiores da encosta, porém, devido ao seu relevo
ondulado com declividade perto dos 20 %, ele aparenta perder mais materiais
do que recebe, o que pode explicar sua menor profundidade entre os solos da
topossequéncia. A posicao inferior no relevo que o deixa proximo ao lencol
freatico resulta em drenagem moderada e em menores lixiviacbes (Ver
apéndice 2).

Todos os solos sdo muito profundos, ja que o contato litico ndo foi
observado aos 200 cm de profundidade, caracteristica de solos bem evoluidos.
O P4 possui 0 menor solum (120 cm), sendo um indicio de que é menos
evoluido do que os outros dois perfis nos quais possuem solum superior aos
200 cm. Os Nitossolos sao profundos (Embrapa, 2006) podendo ser
encontrados também Nitossolos muito profundos (Sans et al., 1979; Moniz et
al., 1994)

O P6 apresenta acentuada atracdo magnética pelo iméd de mao em todos
0s seus horizontes. No P5 a atracédo pelo im& em todos os horizontes é fraca,
enquanto no P4 a atracdo também é fraca, mas nos horizontes B/C e 2Cr é
nula (ver apéndice 2). Solos tropicais sdo naturalmente ricos em 6xidos,

principalmente os de ferro, sendo a hematita, goethita, maghemita e magnetita
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os oxidos de ferro mais comuns de se encontrar nos solos brasileiros (Ferreira
et al., 2003).

Desses, a magnetita e a maghemita sdo 0s minerais que possuem carater
magnético (Costa, et al., 2009). E comum os Nitossolos possuirem atrag&o
magnética (Queiroz & Klamt, 1985; Ferreira et al.,, 2003). A propriedade

magnética dos solos do presente estudo esta relacionada a magnetita
encontrada na fragéo silte.

Ap (0-15cm)

BA (15-30cm)

Bt (30 -63 cm)

B/C (63 - 120 cm)

2Cr(120 - 200" cm)

Figura 2.3- Distribuicdo e classificacdo dos horizontes do NITOSSOLO HAPLICO
(P4).
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A(0-14cm)

BA (14 — 38 cm)

Bt (38 — 80 cm)

Bw1 (80 — 140 cm)

Bw2 (140 — 200" cm)

Figura 2.4—- Distribuicdo e classificagdo dos horizontes do NITOSSOLO HAPLICO
(P5).

e
Ap (0 - 15 cm) |

Bt (15 - 50 cm)

Bw1(50 — 120 cm)

Bw2 (120 - 200° cm)

Figura 2.5— Distribuicdo e classificagdo dos horizontes do NITOSSOLO HAPLICO
(P6).
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Tabela 2.2 - Atributos morfologicos dos perfis de uma topossequéncia ha Formacéo Ipojuca.

Cor Munsell Estrutura Consisténcia
Horiz. IE’Crr?]f) (Umido) Cerosidade Textura Transicao
Matriz Grau Tamanho Forma Seca Umida Molhada
P4 - NITOSSOLO HAPLICO -Tergo inferior de encosta
Ap 0-15 7,5YR 3/3 - Argila Moderada Muito pequena e Blocos subangulares Muito dura Friavel Mw_to plastl_ca € clara e
pequena muito pegajosa plana
} Moderada . Pequena e Blocos subangulares . . Muito plastica e clarae
BA 15-30 7,5YR 4/4 Comum Argila Moderada média e angulares Muito dura Firme muito pegajosa plana
Bt 30-63 7,5YR 4/6 Moderada Muito argilosa Moderada Muito pequena e Blocos angulares Muito dura Firme Muito plastl_ca € clara e
Abundante pequena muito pegajosa plana
B/C 63-120 7,5YR 5/6 - Argila Macica e Pequena Blocos subangulares Muito dura Friavel Muito plastl_ca € ?bf“pta €
Fraca e angulares muito pegajosa irregular
Franco argila ” _
2Cr 120-200+ - - arenosa - - - Dura Friavel -
P5 - NITOSSOLO HAPLICO - Meia encosta
A 0-14 7,5YR 3/4 - Muito argilosa Moderada Muito pequena e Blocos subangulares Muito dura Firme Mw_to plastl_ca € gradual e
pequena muito pegajosa plana
BA 14-38 7,5YR 4/4 Fraca Muito argilosa Moderada Pequ'er_la € Blocos angulares Muito dura Firme Muito plastl_ca € difusa e
Comum média muito pegajosa plana
Moderada . . Muito pequena e . . Muito plastica e difusa e
Bt 38-80 7,5YR 4/4 Comum Muito argilosa Moderada peguena Blocos angulares Muito dura Firme muito pegajosa plana
Bwl 80-140 7,5YR 4/4 Fraca Muito argilosa Fraca Muito pequena e Blocos subangulares Muito dura Firme Mw‘to plasn_ca € difusa e
Comum pequena muito pegajosa plana
Bw2 140-200+ 7,5YR 4/4 Fraca Muito argilosa Fraca Muito pequena e Blocos subangulares Muito dura Firme Muito plastl_ca € —
Pouca pequena muito pegajosa
P6 - NITOSSOLO HAPLICO - Topo
Ap 0-15 5YR 3/4 - Muito argilosa Moderada Muito pequenae  gj0og subangulares Muito dura Firme Muito plastl_ca € clara e
média muito pegajosa plana
Bt 15-50 5YR 4/4 Moderada Muito argilosa Moderada Muito pequena e Blocos subangulares Muito dura Firme Mw_to plastl_ca € difusa e
Comum pequena muito pegajosa plana
) Fraca . . Muito pequena e . . Muito plastica e difusa e
Bwl 50-120 5YR 4/4 Pouca Muito argilosa Fraca média Blocos subangulares Muito dura Firme muito pegajosa plana
Bw2 120-200+ 5YR 4/4 Fraca Muito argilosa Fraca Muito pequena e Blocos subangulares Muito dura Firme Mw_to plastl_ca € -
Pouca média muito pegajosa
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Os solos apresentam cores brunadas e nao possuem policromia,
possuindo valor de 3 a 5, e croma de 3 a 6 sem variar a matiz dentro do perfil.
Na topossequéncia, os perfis P5 e P6 sdo bastante semelhantes quanto as
propriedades morfoldgicas, diferindo um do outro principalmente pela
coloracdo. O P6 € mais alaranjado, com matiz igual a 5YR, ja os outros dois
perfis apresentam-se mais amarelados, com matiz 7,5YR. Essas cores,
vermelho-amareladas (YR), sdo resultantes dos 6xidos de ferro que compde a
mineralogia, em que a hematita € responsavel pela cor vermelha e a goethita
pela cor amarela. Ja a cor brunada € devido a presenca da magnetita e
principalmente da goethita (Ker e Resende, 1990; Almeida et al., 2003; Costa
et al., 2009). As cores escuras presentes nos horizontes superficiais sao devido
aos maiores teores de matéria organica.

A cerosidade, propriedade tipica dos Nitossolos, esta presente nos
horizontes BA e Bt do perfil P4, e em todos os horizontes dos perfis P5 e P6,
excluindo os superficiais. Essa cerosidade é devido ao material inorganico
preencher os poros e, ou revestir as superficies das unidades estruturais e, ou
de particulas de fracdes grosseiras dando um aspecto brilhante (Embrapa,
2006).

A textura desses solos € argilosa ou muito argilosa, condicdo esta dada
pela pobreza em quartzo do material de origem (basalto) desses solos (Ker,
1997). No perfil P4 ocorre textura muito argilosa no horizonte Bt, franco-argilo-
arenosa no 2Cr e argilosa nos demais horizontes. A textura menos argilosa no
perfil 4 esta associada a mistura de materiais de origem que ocorre neste perfil.
A partir das andlises quimicas e mineralédgicas vistas adiante, possivelmente
esta mistura se trata de material de origem relacionada a Formacao Cabo (a
qual é formada por fragmentos de granitos, assim fonte de quartzo para os
solos) com o basalto.

A estrutura encontrada nesses solos foi apenas em blocos, com
predominio dos subangulares de tamanho variando entre muito pequena a
meédia. A estrutura dos horizontes Bw esta de acordo ao afirmado por Santos
(2005), que diz que solos cauliniticos, argilosos a muito argilosos normalmente
possuem estrutura em blocos subangulares de desenvolvimento fraco ou
moderado.

Quanto a consisténcia, os solos sdo bastante homogéneos em toda a

topossequéncia, inclusive em profundidade, apresentando-se muito dura, firme,
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muito plastica e muito pegajosa como resultado principalmente da textura
argilosa a muito argilosa, pois a coesao aumenta com a diminui¢do do tamanho
das particulas (Reichert et al., 2010).

O P4 apresenta a seguinte sequéncia de horizontes: Ap, BA, Bt, B/C e
2Cr. Ja nos perfis P5 e P6 a sequéncia de horizontes é A, BA, Bt, Bwl e Bw2,
sendo que o P6 possui um horizonte a menos, o transicional BA, e o horizonte
A é pedoturbado (Ap).

A transicao entre os horizontes B no P5 e P6 tem forma plana, com pouca
ou nenhuma irregularidade, e nitidez difusa. Entre os horizontes A e B, a
transicdo no P5 é gradual devido aos maiores teores de matéria organica no
horizonte A, enquanto no P6 é clara devido a pedoturbacdo e também aos
maiores teores de matéria organica no horizonte Ap.

Quanto ao perfil P4, a transicdo entre os quatro primeiros horizontes é
clara e plana devido aos maiores teores de matéria organica e a pedoturbacéo
no Ap, a textura mais fina do Bt e a estrutura macica do B/C. Ja a transi¢cao
entre os horizontes B/C e 2Cr € abrupta e irregular devido possivelmente a
mudanca de material de origem, no qual possui nivel de intemperismo e
caracteristicas diferentes dos solos proveniente de basaltos, provavelmente o
material que originou o horizonte 2Cr seja as rochas sedimentares da
Formacdo Cabo e/ou da Formacédo Algodoais que ocorrem associadas aos
magmatismo que deu origem as rochas igneas da Formacao Ipojuca .

Por serem solos profundos, sem impedimentos quimicos ou fisicos, e bem
estruturados, as raizes tem facilidade em se desenvolverem, por isso foi
encontrada raizes em profundidade superior a 2,00 m.

No perfil P4, evidencias como os horizontes B/C e 2Cr ndo apresentam
cerosidade, magnetismo nulo nesses horizontes, transicdo entre B/C e 2Cr
abrupta e irregular, perfil com menor solum da topossequéncia, horizonte 2Cr
com cor mais clara, e textura mais arenosa, confirmam a ocorréncia de

descontinuidade litologica.

2.3.2 Atributos fisicos

Os dados analiticos referentes a caracterizacéo fisica estdo apresentados
na tabela 2.3.

A participacdo de particulas > 2 mm é ausente nos perfis P5 e P6, como

também encontrado em Nitossolos da mesma regido por Brasil (1972), mas no
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perfil P4 a quantidade € pequena, variando de 0 a 4 % com aumento em
profundidade, divergindo com o encontrado por Oliveira et al. (2004) que
caracterizou um Nitossolo também na mesma regido. O aumento no teor de
cascalho no P4 com a profundidade pode estar relacionado com o material de
origem diferenciado do horizonte 2Cr que possui maiores quantidades de
minerais resistentes ao intemperismo (quartzo), além da diminuicdo na
intensidade do intemperismo.

A granulometria ao longo dos perfis P5 e P6 ndo apresentou grande
variacdo, em que ambos possuem textura muito argilosa. Porém, o P6 possui 0
menor teor de areia, com areia fina em maior quantidade em relacdo a areia
grossa, como também encontrado em Oliveira et al. (2004). As maiores
guantidades de areia da topossequéncia estdo no terco inferior de encosta
(perfil P4), variando de 249 a 465 g kg™ TFSA, predominando a areia grossa,
com destaque do horizonte 2Cr.

Os teores de silte variaram de 107 a 307 g kg*de TFSA em toda a
topossequéncia, com média de 220 g kg'de TFSA. Estes valores estdo de
acordo com os encontrados por Santos Filho et al. (1978), Sans et al. (1979) e
Cooper & Vidal-Torrado (2005). O teor de argila foi superior a 500 g kg™ de
TFSA, que estd de acordo para ordem dos Nitossolos, no qual exige
quantidades de argila maiores do que 350 g kg™ de TFSA a partir do horizonte
A (Embrapa, 2006). A excecdo ocorre no horizonte 2Cr do perfil P4, no qual
apresentou o menor valor de argila (280 g kg'de TFSA) e o maior de areia
(465 g kgde TFSA).

A textura argilosa a muito argilosa desses solos é causada pela
granulacao fina do basalto, além dessa rocha possuir muitos minerais maficos
e plagioclasios e pouco ou nenhum quartzo (Lepsch, 2011), que sob condicbes
climaticas propicias (quente e umida), sao facilmente alteraveis. Quanto ao
elevado teor de areia do P4, talvez seja devido a natureza do material de
origem diferenciado observado no 2Cr, que apresenta significativa presenca de
quartzo.

A argila dispersa em agua foi baixa (< 30 g kg*de TFSA), com excecdo
dos horizontes Ap do P4 e P6 (386 e 100 g kg'de TFSA, respectivamente).
Como o grau de floculacdo € inversamente proporcional a argila dispersa em

agua, os horizontes Ap apresentaram os menores valores (28 % no P4 e 84 %
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Tabela 2.3 — Atributos fisicos dos perfis de uma topossequéncia na Formacéao Ipojuca.

. Fracbes da Granulometria da TFSA Areia .

Horizontes . . . ) Densidade

amostra total Areia Argila Silte  Fina :
. Grau de Porosidade
Cascalho  TFSA Silte  Argila Dispersa Floculagdo . . VU total
Simbolo  Prof. Grossa Fina Total em H,O Argila Areia solo particula
20-2mm  <2mm
Total
cm % g kg™ % —gcm?® %
P4 - NITOSSOLO HAPLICO - Terco inferior de encosta
Ap 0-15 0 100 164 85 249 215 536 386 28 0,40 0,34 0,3 1,36 2,76 51
BA 15-30 1 99 199 103 302 179 519 15 97 0,34 0,34 0,1 1,19 2,70 56
Bt 30-63 1 99 160 95 255 107 639 0 100 0,17 037 -01 1,17 2,74 57
B/C 63-120 2 98 200 107 307 164 529 15 97 0,31 0,35 0,0 1,19 2,72 56
2Cr 120-200" 4 96 314 151 465 255 280 22 92 0,91 0,32 - - 2,72 -
P5 - NITOSSOLO HAPLICO — Meia encosta
A 0-14 0 100 58 51 109 206 685 22 97 0,30 047 -0,1 1,20 2,88 58
BA 14-38 0 100 48 45 93 239 667 24 96 0,36 0,48 0,1 1,05 2,90 64
Bt 38-80 0 100 52 49 100 231 669 0 100 0,34 0,49 0,5 1,05 2,99 65
Bwl 80-140 0 100 62 48 110 176 714 25 96 0,25 0,44 -0,2 1,08 2,94 63
Bw2 140-200+ 0 100 53 47 96 196 708 0 100 0,28 0,45 - 1,16 2,92 60
P6 - NITOSSOLO HAPLICO - Topo

Ap 0-15 0 100 37 49 87 291 622 100 84 0,47 057 -0,2 1,18 2,90 59
Bt 15-50 0 100 24 37 61 242 697 0 100 0,35 061 -0,1 1,08 2,90 63
Bwl 50-120 0 100 23 38 61 270 669 26 96 0,40 0,62 0,1 1,07 2,92 64
Bw2 120-200" 0 100 29 39 69 307 624 11 98 0,49 0,57 - 1,01 2,94 66

VU: Valor de Uniformidade
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no P6). Esses resultados estdo relacionados com a pedoturbacéo antropica, o
qual aumentou a argila dispersa em agua e reduziu na mesma propor¢ao o
grau de floculagdo, como aconteceu com os Cambissolos submetidos a
diferentes manejos de pastagem estudados por Ferreira et al. (2010).

Os valores da relacdo silte/argila sdo baixos, em torno de 0,3 para os
perfis P4 e P5, e de 0,4 para o P6, indicando que sdo solos em estagio
bastante avancado de intemperismo (Embrapa, 2006). Porém, a relacdo do
horizonte 2Cr do P4 é alta (0,91), mostrando a conservacdo do material de
origem diferenciado.

O valor de uniformidade (VU) dos solos est4 entre 0,61 e - 0,61, que
segundo Schaetzl (1998), pressupde continuidade litologica, logo indica solos
autoctones. Como os valores estdo bem proximos de zero, esses solos
parecem ser bem uniformes quanto ao material de origem. Quanto a razao
areia fina/areia total, ndo ocorre grandes variagbes dentro do perfil,
confirmando a continuidade no material de origem. Nesses solos, céalculos
granulométricos parecem nao serem suficientes para comprovar a
descontinuidade, necessitando de outras analises para confirmar a presenca
de descontinuidade litologica (Schaetzl, 1998).

A densidade da particula ao longo dos horizontes dos perfis estudados
variou entre 2,70 a 2,99 g cm>de TFSA. Valores mais elevados do que 2,70 g
cm® de TFSA estdo relacionados as altas quantidades de éxidos de ferro
(Costa e Bigham, 2009; Lepsch, 2011). Os menores valores sao encontrados
no perfil P4, por possuir os menores teores de 6xidos, provavelmente devido a
mistura com o material de origem do horizonte 2Cr. Solos derivados de rochas
ricas em minerais ferromagnesianos como o0 basalto naturalmente possuem
densidade de particula em torno de 2,9 g cm>de TFSA (Centurium et al., 1995;
Ghidin et al., 2006 b).

A densidade do solo no P4 apresentou valores de 1,17 a 1,36 g cm™ de
TFSA, enquanto nos perfis P5 e P6 de 1,01 a 1,20 g cm™de TFSA. Resultados
semelhantes a esses também foram encontrados em Nitossolos estudados por
Jorge & Prado (1988) e por Moniz et al. (1994). A densidade do solo baixa,
estando préximo de 1,0 g cm™ de TFSA, é resultado da textura muito fina com
agregados pequenos e estaveis resultando em expressiva microporosidade
(Ferreira, 2010; Lepsch, 2011). A textura mais arenosa do P4, provavelmente

contribui para os maiores valores de densidade do solo.
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Mais de 50 % do volume do solo € ocupado por poros (51 a 66 %), esta
porosidade pode estar relacionada com a textura fina e as pequenas unidades
estruturais que permitem a formacao de muitos poros (Oliveira et al., 2009;
Lepsch, 2011). A porosidade dos perfis P5 e P6 € em torno de 7 % maior do

que o P4 devido a textura muito fina daqueles.

2.3.3 Atributos quimicos

Observando os resultados das analises quimicas dispostas na tabela 2.4,
percebe-se que o perfil P4 possui propriedades distintas entre os perfis
estudados, causada possivelmente pela mistura de materiais de origem, onde
parte provavelmente é produto da alteragdo de basalto e outra parte originada
da alteracdo de rochas sedimentares encontradas na regiao.

Todos os perfis possuem reacédo fortemente acida (Embrapa, 2006), com
pH em agua variando de 4,7 a 5,1. Apesar do material de origem desses solos
ser de rocha basica (basalto), esses valores de pH séo resultado do avancado
estagio de evolucdo causada pela altas precipitacdes pluviais com boa
drenagem nos quais removem o0s cations de carater basico do complexo de
troca (Souza et al., 2007).

O pH em KCI apresentou valores menores em relacdo ao pH em &gua,
com média de 3,5 no P4 e 4,1 no P5 e P6, resultando em ApH negativo, o que
significa o predominio de carga negativa na superficie das particulas (Oliveira
et al., 2004). O ApH do P5 e P6 varia de -0,4 a -1,0, ja do P4 vai de -1,2 a -1,5,
sendo um indicativo de que aqueles sdo mais evoluidos do que o perfil P4, pois
guanto mais o ApH se aproxima de zero ou atinge valores positivos mais o solo
€ intemperizado, apresentando elevados teores de “6xidos” de Fe e Al (Alleoni
& Camargo, 1994).

Os teores de magnésio assim como os de calcio, potassio e sodio
atingem os valores mais elevados nos horizontes superficiais decrescendo com
a profundidade, acompanhando os teores de matéria organica. A soma de
bases é dominada pelo calcio, porém, no horizonte 2Cr do perfil P4 quem
domina a soma de bases é o magnésio. Esta inversdo na ordem liotropica
natural, provavelmente deve-se a presenca de minerais intemperizaveis ricos
em magnésio que ocorrem no material originario distinto deste horizonte (Vidal-
Torrado et al., 2006; Coringa et al., 2012; Santos et al., 2010).
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Tabela 2.4 — Atributos quimicos dos perfis de uma topossequéncia na Formacao Ipojuca.

pH (1:2,5) Valor

Hor. Prof. Agua  KCI ApH Ca* Mg#* K' Na* AP H+Al s CTC; Targ V m P CcoT
cm cmol. kg™ —%— mgkg* gkg*
P4 - NITOSSOLO HAPLICO -Terco inferior de encosta
Ap 0-15 51 3,6 -15 347 236 024 0,16 3,0 16,8 6,3 23,1 43 27 32 10,9 19,3
BA 15-30 4.9 3,4 -15 142 1,20 0,04 0,10 12,7 19,7 2,7 22,4 43 12 82 9,2 10,4
Bt 30-63 4.9 3,5 -14 101 050 0,03 0,08 10,0 19,1 1,6 20,7 32 8 86 9,3 10,6
B/C 63-120 4.7 3,5 -1,2 081 051 0,03 0,09 126 18,5 1,4 19,9 38 7 90 9,6 6,5

2Cr 120-200" 4,8 34 -14 0,72 1,27 0,02 0,14 24,0 29,5 2,2 31,7 113 7 92 101 1,7

P5 - NITOSSOLO HAPLICO - Meia encosta

A 0-14 5,0 41 -09 114 101 008 0,11 0,3 8,9 2,3 11,2 16 20 12 119 19,3
BA 14-38 4,8 40 -08 089 008 001 005 0,7 6,1 11 7,2 11 15 40 10,2 8,4
Bt 38-80 4,8 40 -0,8 092 0,07 001 006 0,7 6,0 11 7,1 11 15 40 12,5 6,0
Bwl 80-140 4,7 40 -0,7 0,79 0,214 001 005 1,0 6,9 1,0 7,9 11 12 51 141 4,4
Bw2 140-200° 4,8 41 -0,7 087 024 001 005 0,8 5,6 1,2 6,8 10 17 41 147 4,5
P6 - NITOSSOLO HAPLICO - Topo
Ap 0-15 51 41 -10 137 121 0,10 0,13 0,3 9,3 2,8 12,1 19 23 10 10,8 20,2
Bt 15-50 4,7 40 -0,7 0,71 0,20 0,01 0,07 0,8 6,9 1,0 8,1 12 12 45 10,6 10,9
Bwl 50-120 4,7 43 -04 083 034 001 006 04 4,7 1,2 6,0 9 21 24 124 7,7

Bw2  120-200° 4,7 41 -06 086 020 001 0,08 0,6 5,6 11 6,8 11 17 36 134 4,2

CTCe: CTC efetiva; CTC;: CTC a pH7; Targ: atividade da fragc&o argila; COT: carbono organico total



Com a maior contribuicdo do aluminio e hidrogénio trocaveis e, ou,
extraivel em relagdo a soma de bases, a capacidade de troca de cétions
assume valores que variam de 6,0 a 12,1 cmol. kg™ de solo nos perfis P5 e P6,
e variando de 19,9 a 31,7 cmol. kg™ de solo no P4. Os maiores valores estio
nos horizontes superficiais pela contribuicdo de cargas negativas da matéria
organica na qual também ocorre em maiores quantidades nesses horizontes.
No perfil P4 os valores de ApH mais se distanciaram negativamente de zero,
mostrando que possui mais cargas negativas, e portanto maior CTC. Essas
cargas negativas provém da contribuicdo de minerais de argila 2:1 neste perfil
(Figura 2.9), o que nao ocorre nos outros perfis aqui estudados.

Nos perfis P5 e P6 o teor de aluminio n&do ultrapassou 1,0 cmol. kg™de
solo, enquanto no perfil P4 o menor valor é 3,0 cmol. kg™ de solo, chegando a
alcancar 24,0 cmol. kg* de solo. Os menores valores s&o encontrados nos
horizontes superficiais, provavelmente devido a complexacdo do aluminio pelos
maiores teores de matéria organica e pelo pH mais elevado (Zambrosi et al.,
2007).

Teores superiores a 4,0 cmol kg™ de solo foram também encontrados em
Nitossolos da regido provenientes de basalto, caracterizados por Oliveira et al.
(2004) e Brasil (1972). No perfil P4 o teor do Al entre os horizontes B/C e 2Cr
praticamente dobra (passando de 12,6 a 24,0 cmol. kg! de solo),
provavelmente devido a influéncia de outro material de origem.

Como a saturacdo por bases em todos os perfis ndo ultrapassa os 30 %,
0s solos sao distréficos, e como o P4 possui maior teor de aluminio do que
soma de bases, esse perfil € alitico.

A acidez potencial varia de 4,7 a 9,3 cmol. kg™ de solo para o P5 e P8,
nos quais predominou o hidrogénio extraivel, enquanto no perfil P4 alcancou
valores altos em que variou de 16,8 a 29,5 cmol; kg” de solo, mas quem
domina esta acidez € o aluminio.

A atividade da argila € mais uma evidencia de que os perfis P5 e P6 séo
mais intemperizados em relacdo ao perfil P4, pois naqueles a atividade &
menor do que 27 cmol. kg™ e neste é maior do que 27 cmol. kg* (Embrapa,
2006) o que pressupde a presenca marcante de argilominerais 2:1 no perfil P4,
e de minerais 1:1 nos demais perfis.

No perfil P4 a atividade da argila no horizonte 2Cr é de 113 cmol. kg™,

enquanto nos outros horizontes ndo ultrapassam os 44 cmol. kg™ Esta grande
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diferenca provavelmente seja devido aos maiores teores de esmectita presente
no horizonte 2Cr em relagéo aos demais horizontes (Figura 2.9).

Os valores de fésforo assimilavel variam de 9,2 a 14,7 mg kg™ de solo,
cujos valores maiores se encontram nos horizontes superficiais,
acompanhando os teores mais elevados da matéria organica. O carbono
organico total varia de 1,7 a 20,2 g kg™, diminuindo progressivamente com a
profundidade, em virtude da reducdo na atividade biolégica e na deposicao de

material organico.

2.3.3.1 Digestéo Sulfurica

Na tabela 2.5 estdo apresentados os teores extraidos pela digestao
sulfurica e digestdo alcalina de SiO,, Al,O3 e Fe;O3 ao longo dos perfis da
topossequéncia estudada, e as relacdes moleculares Ki e Kr a partir dos teores
desses elementos.

Os valores de SiO; variaram de 190 a 264 g kg™ de solo, com os menores
valores nos horizontes superficiais e 0s maiores nos horizontes Bt. A
distribuicdo de SiO, dentro e entre os perfis da topossequéncia ndo ha grandes
variacoes.

A quantidade de Al,O3 vai de 153 a 255 g kg™de solo, com o perfil P4
apresentando os menores teores. Os horizontes superficiais sdo onde estdo os
menores conteddos, mas no horizonte 2Cr do P4 a quantidade de
Al,Osdecresce para 153 g kg'de solo, talvez devido as caracteristicas do
material de origem subjacente.

Todos os perfis apresentam altas quantidades de 6xidos de ferro, o que
fazem serem caracterizados como férricos (Embrapa, 2006). Valores elevados
de ferro séo comuns em Nitossolos e Latossolos Brunos (Centurion et al.,
1995; Oliveira 2004). O perfil P6 apresenta as maiores concentracdes de
6xidos de ferro (236 a 308 g kg™ de solo), seguido do P5 (155 a 247 g kg™ de
solo).Ja o P4, possui os menores teores (284 a 72 g kg™ de solo).

A elevada quantidade de ferro é justificada pela natureza mafica do
material de origem desses solos. No perfil P4, a distribuicdo em profundidade
de AlLO3 e Fe;O3 é irregular ao longo da sequéncia, indicando que o seu
material de origem é heterogéneo (Andrade et al., 1997).0s menores teores de

oxidos de ferro com o aumento da profundidade no P4 evidencia a
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heterogeneidade do material de origem e mostra que o material subjacente ndo
deve ser méfico.

Como o magnetismo é associado com a quantidade de Oxidos de ferro
presente, o elevado teor de 6xido de ferro indica que esses solos possuem
atracdo magnética causada principalmente pela magnetita e/ou maghemita
(Ferreira et al., 1994; Costa e Bigham, 2009).

Tabela 2.5 - Teores de silicio, aluminio e ferro obtidos por digestéo sulfarica, e valores
de Ki e Kr do horizonte superficial, mediano e inferior dos perfis de uma
topossequéncia na Formacao Ipojuca.

. Digestéo Sulfarica Relacoes
Horizontes moleculares
SiO; A|203_1 Fe,O3 Ki Kr
g kg
P4 - NITOSSOLO HAPLICO -Terco inferior de encosta
Ap 203,50 173,40 283,80 2,0 1,0
Bt 238,50 193,80 187,20 2,1 1,3
2Cr 238,50 153,00 71,80 2,7 2,0
P5 - NITOSSOLO HAPLICO - Meia encosta
A 217,00 167,40 155,10 2,2 1,4
Bt 238,00 196,30 247,30 2,1 1,1
Bw2 223,50 255,00 198,40 1,5 1,0
P6 - NITOSSOLO HAPLICO - Topo

Ap 190,00 167,40 235,50 1,9 1,0
Bwl 264,00 245,90 281,80 1,8 1,1
Bw2 216,50 217,60 307,60 1,7 0,9

Os valores de Ki < 2,2 indicam solo muito intemperizado com parte do
aluminio na forma de 6xidos, e valores > 2,2 indicam solo pouco intemperizado
ocorrendo argilas do tipo 2:1 (IBGE, 2007; Lepsch, 2011). Com isso, percebe-
se que o perfil P6, localizado no ambiente mais estavel da topossequéncia, no
topo, € o mais intemperizado, pois apresenta 0s menores valores de Ki,
enquanto os perfis P4 e P5, localizados em ambiente de menor estabilidade
sdo 0s menos intemperizados como também observado por Campos et al.
(2012) em Humaita (AM).

Os perfis P5 e P6 exibem distribuicdo que é discordante da sequéncia
normal de intemperismo, em que h& elevagéo relativa do indice Ki no sentido
da rocha para o solo, indicando material menos intemperizado a medida que se

aproxima da superficie, o que pode ser resultado de aporte de material externo.
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Conforme os valores das relac6es moleculares Ki (maior que 0,75) e Kr
(também maior do que 0,75), os solos sédo considerados apenas cauliniticos,
apesar dos altos teores de Fe,Os;, entre 180 e 360 g kg™, encontrado na

maioria dos horizontes.

2.3.3.2 Teores e formas de 6xidos de Fe e Al

Na tabela 2.6 estdo apresentados os resultados referentes aos teores de
Fe e Al extraidos por DCB e oxalato acido de amanio.

Os conteudos de ferro livres (Feq) sdo maiores no perfil de topo (P6),
cujos valores variam de 186,05 a 163,63 g kg™, e decrescem & medida que
também decresce a cota dos perfis na paisagem. Os teores de aluminio livre
(Alg) apresentam os maiores teores no meio da encosta (P5) (32,90 a 34,79 ¢
kg™') seguido do topo (28,63 a 29,51 g kg™), e os menores teores no terco
inferior de encosta (P4) (11,23 a 21,65 g kg™).

Os menores teores de Fey no perfil P4 estdo de acordo com os teores
deste elemento extraido por digestdo sulfarica (Tabela 2.5), nos quais séo
também menores em relacdo aos outros perfis, como reflexo dos materiais de
origem do P4.

Os teores de ferro associados a 6xidos de baixa cristalinidade (Feo)
decrescem com a profundidade e com a posi¢ao no relevo. Enquanto os teores
de aluminio em Oxidos de baixa cristalinidade (Al,) aumentam do topo para o
terco inferior de encosta.

A relacdo Fe./Feq apresenta valores menores do que 0,03, mostrando a
predominéancia de éxidos de ferro cristalinos, em acordo com Tremocoldi (2003)
o qual encontrou teores iguais a 0,022 e 0,025 em um Nitossolo Vermelho.

Os menores teores de Al; e 0s maiores conteudos de Al, da
topossequéncia sdo encontrados no perfil P4, e resultam nos maiores valores
da relacdo Al,/Alg, no qual varia de 0,114 a 0,304, indicando maiores teores de
Al associado a minerais de baixa cristalinidade em relacdo ao cristalino
(Almeida et al., 2010). Esses valores podem estéa relacionado com a esmectita
presente apenas neste perfil, pois 0 aumento da quantidade deste mineral com
a profundidade, junto com os teores de aluminio trocavel e Al,, reforca a
afirmacao de Araujo et al. (2005), em que ha uma relacdo dos altos teores de
Al trocavel e a desestabilizacdo da esmectita, afirmacdo essa que é apoiada

pelo alto teor de Al,.
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Tabela 2.6 — Teores de Fe e Al extraidos por DCB e Oxalato de Aménio e suas respectivas relacdes do horizonte superficial, mediano e inferior dos
perfil de uma topossequéncia na Formacao Ipojuca.

_ DCB Oxalato
Horizontes Feo/Fey Feq/Fe; Alo/Aly Alg/Al
Fe,03 Al,O3 Fe,03 Al,O3
g kg-1
P4 - NITOSSOLO HAPLICO -Terco inferior de encosta
Ap 90,65 21,65 2,05 2,48 0,023 0,319 0,114 0,125
Bt 80,85 21,49 1,32 2,88 0,016 0,432 0,134 0,111
2Cr 25,72 11,23 0,70 3,42 0,027 0,358 0,304 0,073
P5 - NITOSSOLO HAPLICO - Meia encosta
A 141,20 34,16 2,08 1,82 0,015 0,910 0,053 0,204
Bt 156,21 34,79 2,01 1,98 0,013 0,632 0,057 0,177
Bw2 140,51 32,90 1,28 1,90 0,009 0,708 0,058 0,129
P6 - NITOSSOLO HAPLICO - Topo
Ap 163,63 28,63 4,57 1,88 0,028 0,695 0,066 0,171
Bwl 186,05 28,66 1,60 1,78 0,009 0,660 0,062 0,117
Bw2 181,86 29,51 1,45 1,69 0,008 0,591 0,057 0,136
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O Fe extraido pelo oxalato acido de amonio (Fe,) diminui do topo para o
terco inferior de encosta. Porém, a relagdo Fey/Feq 0 Al, e a relagdo Aly/Alg
aumentam no sentido inferior da topossequéncia.

Esse aumento no sentido do tergo inferior de encosta reflete o maior grau
de cristalinidade dos compostos de ferro e aluminio do topo e da meia encosta
em relagdo ao tergo inferior de encosta, semelhante ao ocorrido em Andrade
etal. (1997) e Campos et al. (2011). Os 6éxidos ao tornarem-se menos
cristalinos, sdo mais facilmente removidos do solo, diminuindo a cristalinidade a
medida que se diminui a cota da encosta (Dematté et al., 1994).

Os teores mais elevados de C organico a medida que se aproxima da
superficie explicam os teores elevados de Ferro de baixa cristalinidade e
consequentemente os maiores valores na relacdo de Fei/Feq nos horizontes
superficiais, pois a matéria organica € uma inibidora da cristalizacdo de 6xidos
de ferro, por complexar o ferro (Schwertmann & Kampf, 1983).

A relacdo Feyq com o ferro extraido por digestdo sulfarica (Fe;) e do Alg
com o aluminio extraido por digestdo sulfarica (Al), foram maiores nos perfis
P5 e P6 do que no perfil P4, indicando que aqueles sdo mais intemperizados
do que o perfil P4, como foi encontrado por Rolim Neto et al. (2009), onde se
observa que os Cambissolos e os Neossolos possuem as menores relagdes,
enquanto os Latossolos possuem as maiores.

Os valores maiores do que 0,5 na relacdo Feqy/Fe; encontrados nos perfis
P5 e P6 mostram que mais da metade do Fe estd presente na estrutura dos
oxidos de Fe livre. Enquanto os menores teores encontrados no P4
provavelmente € devido ao Fe estar na estrutura de filossilicatos, como a

nontronita.

2.3.4 Atributos mineralégicos

Os resultados obtidos por meio das analises por DRX estdo apresentados
nas figuras 2.6 a 2.12. Observando essas figuras percebe-se que ocorre
mudanca na assembléia mineralogica ao longo dos solos da topossequéncia,
estando intimamente ligado com o posicionamento dos solos na paisagem e
com o material que os originaram.

A fracdo areia, tanto fina como grossa, ao longo do relevo e em
profundidade €& predominantemente constituida por quartzo, como também

encontrado por Queiroz & Klamt (1985) em Nitossolo desenvolvido de rochas
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basalticas no Rio Grande do Sul. Depois do quartzo, encontram-se feldspatos
em maior quantidade. Apenas nos horizontes subsuperficiais do perfil P4 foi
observada a presenca de mica, o que explica os maiores teores de K em
relacdo aos demais perfis (Ver figura 2.6). Quartzo e feldspato podem fazer
parte da mineralogia principal de basaltos, o que justifica essa predominancia
de quartzo e feldspato na fracao areia (UNESP, 2012).

A fracéo silte apresentou assembléia mineraldgica mais complexa que a
da fracdo areia, com todos os horizontes apresentando quartzo, feldspato,
caulinita, goethita e magnetita. A magnetita, um mineral primario de 6xido de
Fe, responsavel pela atracdo magnética desses solos (Ver figura 2.7).

Como o magnetismo nos minerais € associado com a quantidade de Fe
em sua estrutura, parte dos elevados oxidos de ferro livres presentes nesses
solos, vistos na alta relacdo Fey/Fe; (Tabela 2.6), possivelmente sé&o
constituintes da magnetita (Costa & Bigham, 2009).

A magnetizagdo tem boa relagdo com o material de origem, sendo tanto
maior quanto maior for a influéncia do basalto na formacao do solo (Ferreira et
al., 1994; Costa et al., 1999). Por isso ela pode ser usada para avaliar a
continuidade do material de origem (Schaetzl, 1998; Shenggao, 2000). Entéo, a
atracdo pelo imad de médo determinada em campo € acentuada no perfil P6,
fraca no P5, mas no P4 a atracdo magnética é fraca, com os horizontes B/C e
2Cr apresentando atracdo nula (ver apéndice 2). Essa variagcdo na atracao
magnética ao longo do perfil P4 pode ser um indicativo da ocorréncia de
descontinuidade litol4gica.

Os minerais constituintes na fracdo argila foram caulinita, goethita,
hematita e gibbsita (Ver figura 2.8). Estes minerais também foram encontrados
por Ghidin et al. (2006a) como principais constituintes mineraldgicos de
Latossolos provenientes de rochas basicas.

Ao longo do perfil P4, destaca-se uma provavel mistura de materiais de
origemna qual pode ter condicionado a diferenciacdo deste perfil em relacéo
aos demais estudados, visto que na fracdo argila de P4, ocorre minerais
esmectiticos em todos os horizontes, com as maiores quantidades em 2Cr, o
gue esta fortemente relacionado com material de origem distinto de basalto.
(Ver figura 2.9). Ainda relacionado a esmectita identificada na fracao argila dos

horizontes do perfil 4, o teste de Greene-Kelly (1953) realizado nas amostras
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de argila deste perfil indica a presenca de misturas de mineras esmectiticos

(Figura 2.12), formado por beidelita/nontronita e montmorilonita.
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Figura 2.9 - DRX da fragéo argila tratada do horizonte superficial, mediano e inferior
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Figura 2.10 - DRX da fracéo argila tratada do horizonte superficial, mediano e inferior

do perfil 5. Ct = Caulinita.

86



&- —_
~
P2 S =
S =3 ]
ot [
N S <
lE ::_..
] Mg-Gli
T Mg
© /HSS{}
— /l’l}ﬂ'ﬂ
= S ——— e K10
@ m—— — K25
1 T @ o 12 15 18 21 o4 a7 an 33
- =+
= <
o =3
N O
=
J'-‘*: Mg-Gli
' Mg
- / K550
= R K110
L . . - - i - : , K25
o3 & ® 1z s 18 21 24 27 30 a3
o
=
53 3 =
- P <
= ,:l"' fap]
ﬂ il ,:]n
| E —=
l: E
o
I
' Mg-Gli
{=] /I'u'lg
E £ K300
= K110
E| T T T T T T T T T L] H25
3 =] o 12 15 18 21 24 27 30 33

226 CuKa

Figura 2.11 - DRX da fracdo argila tratada do horizonte superficial, mediano e inferior

do perfil 6. Ct = Caulinita.

87



Ct (0,712)

=

<

s

s @ “

:

< Li 270-Gli

= < Li270

14

03 6 9 12 15 18

5 o~

S o o

s < =

N = O

o = 8

2 5 S

< = Li 270-Gli

= Li270

5]

36 9 12 15 18

= 0

Qo

gz =

c = o

O m —_

AN

s/ < 5

< = Li 270-Gli

= Li270

D

36 © 12 15 18
0260 CuKa

Figura 2.12 — DRX referente ao Teste de Greene Kelly da fracdo argila do horizonte
superficial, mediano e inferior do perfil 4. B/N = Beidelita/Nontronita; Mt =

Montmorilonita.

88



Os perfis P5 e P6 estdo sob um forte processo de monossialitizacéo,
ferrialitizagéo e alitizagdo, confirmada pela assembléia de minerais na fragéo
argila. Os processos pedogenéticos citados estdo condizentes com o clima da
regido de estudo e a posicdo dos solos na paisagem (Toledo et al., 2009;
Kampf et al., 2009).

A presenca de minerais esmectiticos no P4 pressupde um processo de
bissialitizacdo. Isso sugere a menor perda de silica e de bases trocaveis,
devido ao pouco tempo de exposicdo do material de origem aos agentes do
intemperismo. Porém, ndo foi observado em campo feicbes que indicassem
impedimento a drenagem. Isto pode subsidiar a inferéncia de que os minerais
esmectiticos estariam associados a heranca do material de origem de rochas

sedimentares encontradas na regiao.

2.3.5 Classificagéo dos solos

Todos os perfis foram classificados no primeiro nivel categorico (ordem)
como Nitossolo, por satisfazerem aos seguintes critérios: todos os horizontes
possuem mais de 350 g kgt de argila (com excecdo do 2Cr do P4),
constituidos por material mineral com horizonte B nitico, dentro dos primeiros
150 cm de profundidade. Com a cor de todos os horizontes em de cada perfil
possuindo o0 mesmo matiz, com valores e cromas nédo tendo variagdo maior do
que 2.

Quanto ao segundo nivel categérico (subordem), apesar de possuirem
cores brunadas com matiz mais amarelo do que 4YR, todos os perfis foram
classificados como Nitossolo Haplico, pois o SIBCS prescreve que Nitossolos
Brunos sdo apenas encontrados nos planaltos do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e regido de Pocos de Caldas em Minas Gerais.

No terceiro nivel categorico (grande grupo), os perfis apresentaram o
carater distréfico. Porém, como o perfil P4 possui o carater alitico e teores de
Fe,O3 (pelo H,SO,) de 150 g kg™ a < 360 g kg™ na maior parte dos primeiros
100 cm do horizonte B (inclusive BA), entdo se sugere que esse perfil seja
classificado neste nivel categérico como alitiférrico, ressaltando que néo ocorre
esta nomeacdo no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos - SIiBCS
(2006). Ficando classificado como: Nitossolo Haplico “Alitiférrico”.

Nos perfis P5 e P6, além do carater distréfico e por possuirem teores de
Fe,O3 (pelo H,S0,4) de 150 g kg™a < 360 g kg™ na maior parte dos primeiros
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100 cm do horizonte B (inclusive BA) sugere-se classifica-los no terceiro nivel
categorico como Distroférrico, pois ndo ocorre esta denominacdo para o
Nitossolo Haplico como ocorre nos Nitossolos Brunos e nos Nitossolos
Vermelhos, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos —
SiBCS (2006). Ficando classificados assim: Nitossolo Haplico “Distroférrico”.

No quarto nivel categdrico (subgrupo), o perfil P4 foi classificado como
tipico por ndo possuir caracteristicas extraordinarias ou intermediarias em
relacdo a outras classes. Ja os perfis P5 e P6, por serem intermediarios para
Latossolos, ou seja, com horizonte B Latossoélico abaixo do B nitico, dentro de
150 cm da superficie do solo, foram classificados como latossélicos.

A classificagdo completa dos perfis de acordo com os critérios do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solo SIiBCS (Embrapa, 2006), incluindo as
sugestdes no 3° nivel categorico,esta abaixo:

P4 (Topo) - NITOSSOLO HAPLICO Alitiférrico tipico, A moderado, textura
muito argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo ondulado.

P5 (Meia encosta) - NITOSSOLO HAPLICO Distroférrico latossélico, A
moderado, textura muito argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo ondulado.

P6 (Terco inferior de encosta) - NITOSSOLO HAPLICO Distroférrico
latossoélico, A moderado, textura muito argilosa, fase floresta subperenifdlia,

relevo ondulado.

2.4 CONCLUSOES

Os solos da topossequéncia estudada se enquadraram no SiBCS, mas o
terceiro nivel categérico ndo contempla o carater alitico do perfil P4 e o alto
teor de 6xido de ferro presente de todos os perfis;

A variagdo nas caracteristicas quimicas e mineraldégicas dos solos na
topossequéncia tem relacdo direta com a variagdo do material de origem e do
relevo;

Os calculos realizados a partir dos dados da granulometria (relacdo areia
fina com areia total, e VU) néo foram suficientes para comprovar a presenca de
descontinuidade litolégica no perfil P4 devido a distribuicio homogénea da
fracdo areia grossa e fina ao longo do perfil;

Os atributos mineraldgicos apoiados pelos atributos quimicos permitem

inferir que o solo do perfil P4é formado a partir de dois materiais distintos,
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basaltos e rochas sedimentares da regido, com o solum tendo a maior
influéncia dos basaltos;

Os elevados teores de aluminio encontrados no perfil P4 podem estar
associados a formas de baixa cristalinidade e ao aluminio estrutural de

minerais esmectiticos.
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APENDICE 1

Descricdo morfoldgica, analises fisicas e quimicas dos solos da
Topossequéncia na Formacgéao Cabo, Bacia Cabo, PE.
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A - DESCRICAO GERAL

Perfil - P1.

Data - 21/12/2010

Classificacdo SiBCS - ARGISSOLO AMARELO Alitico abraptico endoaquico,
A moderado, textura média/argilosa, fase floresta subperenifdlia, relevo plano e
suave ondulado.

Localizacéo - Mata do Engenho Guerra, Usina Bom Jesus. Municipio do Cabo
de Santo Agostinho - PE. 8° 15’ 32” S e 35° 1’ 26” W Gr. Passando por frente
da Companhia Miller de Bebidas Nordeste (caninha 51), entrar na primeira
estrada a direita, seguir em frente uns 900 m, a mata a esquerda uns 300 m.
Situacao, declividade ecobertura vegetal sobre o perfil - Trincheira em topo
de elevagéao praticamente plana, sob vegetacéo florestal.

Altitude - 63,5 m.

Formacao geoldgica - Formacéao Cabo.

Litologia - Conglomerado do Cabo.

Cronologia - Cretéaceo.

Material originario - Saprolito da rocha do embasamento.

Pedregosidade - Nao pedregoso.

Rochosidade - Nao rochoso.

Relevo local - Plano a suave ondulado.

Relevo regional - Ondulado a forte ondulado, com colinas convexas.

Eroséo - Nao aparente.

Drenagem — Moderadamente drenado.

Vegetacado priméaria - Floresta subperenifélia.

Uso atual - Reserva florestal.

Clima - As', da Classificagéo de Koppen.

Descrito e coletado por - Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de
Souza Janior, Mateus Rosas Ribeiro Filho, José Fernando Wanderley
Fernandes Lima e Edivan Uchba Cavalcanti da Costa.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0-19 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imida) e bruno-acinzentado
(10YR 5/2, seca); franco-argilo-arenosa; moderada pequena e média granular;
dura e muito dura, fridvel, plastica e pegajosa; transi¢cédo gradual e ondulada.

ABl1 - 19-37 cm; bruno (10YR 5/3, umida); franco-argilo-arenosa; fraca
pequena blocos subangulares; muito dura, friavel, plastica e pegajosa,
transi¢céo gradual e ondulada.

AB2 - 37-50 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, umida); franco-argilo-arenosa,;
moderada pequena e média blocos subangulares e angulares; superficie de
compresséo fraca e comum; muito dura, muito firme, muito plastica e muito
pegajosa,; transicéo clara e ondulada.
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Bt - 50-75 cm; bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, Umida), mosqueado
abundante, pequeno e médio, proeminente, vermelho (2,5YR 4/6, umida);
argila; moderada pequena prismética, composta de moderada pequena e
média blocos angulares; superficie de compressdo moderada e comum;
extremamente dura, muito firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo
abrupta e descontinua.

C/Cr - 75-120 cm; franco-argilo-arenosa; macica; extremamente dura, muito
firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara e ondulada.

Cr - 120-200cm™; franco-arenosa; macica; muito dura, fridvel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES - Muitas no horizonte A, AB e BA; comuns no Bt; poucas no C/Cr;
raras no Cr.

OBSERVACOES - 1. Perfil descrito todo timido;

2. C/Cr e Cr = saprolito com mosqueado abundante.
3. Consisténcia seca feita com torrdo seco ao ar.
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C - ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte _ Composigél_o Graunulométrica Silte/ Densidade _
Simbolo Prof. Areia Areia Silte Argila ADA GF Argila Solo Particula Porosidade
Grossa Fina
(cm) gcm™ % ——gcm® %

A 0-19 342 236 187 235 182 23 0,80 1,40 2,52 44
AB1 19-37 335 254 205 206 76 63 0,99 1,49 2,56 42
AB2 37-50 372 206 196 226 178 21 0,87 1,38 2,63 48

Bt 50-75 208 166 195 431 33 92 0,45 1,56 2,67 42
C/Cr 75-120 323 157 222 298 27 91 0,75 1,61 2,70 41

Cr 120-200" 374 202 236 188 10 94 1,26 - 2,63 -

Agua pH - ApH catt ?\Aasﬁs ”OC"’“}’(?'S Na' V"’gor A H+Al CTC Vv m p
cmol. kg™ % % g kg™
3,7 3,0 -0,7 0,8 0,2 0,23 0,12 1,4 4,9 19,6 21,0 7 78 43,2
3,8 3,3 -0,5 0,5 0,3 0,10 0,07 1,0 4.8 11,7 12,7 8 83 11,1
4,0 3,5 -0,5 0,6 0,1 0,10 0,07 0,8 5,2 10,4 11,2 7 87 9,8
4.4 3,3 -11 0,6 2,1 0,10 0,16 3,0 16,0 22,1 25,1 12 84 9,5
4,4 3,5 -0,9 0,6 2,0 0,07 0,17 2,8 11,8 16,6 19,4 15 81 8,9
4.8 3,5 -1,3 0,6 1,7 0,11 0,30 2,7 10,0 13,1 15,8 17 79 9,0
Oxidos da Digestédo Sulfurica Carbono Matéria
SiO, ALO, Fe,0 SI0JALO; Alzof'f’f:ezoa AlLOyJFe,0,  Oreanmce Organica
g kg™ Ki Kr g kg™
100 56 24 3,0 2,4 3,7 21,2 36,55
- - - - - - 16,1 27,76
— — — — — — 7,5 12,93
291 195 78 2,5 2,0 3.9 4.7 8,10
- - - - - - 2,5 4,31
179 104 48 2,9 2,3 3.4 1,3 2,24
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A - DESCRICAO GERAL

Perfil - P2.

Data - 21/12/2010.

Classificagdo SiBCS - ARGISSOLO ACINZENTADO Alitico endoaquico, A
moderado, textura média (leve) / argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo
ondulado e forte ondulado.

Localizacéo - Mata do Engenho Guerra, Usina Bom Jesus. Municipio do Cabo
de Santo Agostinho - PE. 8° 15’ 34” S e 35° 1’ 24” W Gr. Passando por frente
da Companhia Mduller de Bebidas Nordeste (caninha 51) entrar na primeira
estrada a direita, seguir em frente uns 900 m, a mata a esquerda uns 300 m.
Situacéo, declividade ecobertura vegetal sobre o perfil - Trincheira em
terco médio da encosta, com declividade de 27%, sob vegetacéo florestal.
Altitude - 41,5 m.

Formacao geoldgica - Formacéao Cabo.

Litologia - Conglomerado do Cabo.

Cronologia — Cretaceo.

Material originario - Saprolito da rocha do embasamento.

Pedregosidade - Nao pedregoso.

Rochosidade - Nao rochoso.

Relevo local - Ondulado e forte ondulado, com colinas convexas.

Relevo regional - Ondulado a forte ondulado.

Eroséo - Laminar ligeira.

Drenagem — Moderadamente drenado.

Vegetacado priméaria - Floresta subperenifélia.

Uso atual - Reserva florestal.

Clima - As', da Classificagéo de Koppen.

Descrito e coletado por - Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de
Souza Janior, Mateus Rosas Ribeiro Filho, José Fernando Wanderley
Fernandes Lima e Edivan Uchba Cavalcanti da Costa.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0-17 cm; bruno (10YR 4/3, iamida e 10 YR 5/3, seca); franco-arenosa,
moderada pequena e média granular; dura, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢cao clara e plana.

AB - 17-30 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, umida); franco-arenosa; fraca
pequena e média blocos subangulares; muito dura, friavel, ligeiramente plastica
e ligeiramente pegajosa; transi¢cao gradual e ondulada.

Btl - 30-50 cm; bruno-amarelado(10YR 5/6, umida); argilo-arenosa; fraca

pequena e meédia blocos subangulares; extremamente dura, firme,
muitoplastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana.
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Bt2 - 50-80 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4, dmida), mosqueado comum,
pequeno, proeminente, vermelho (2,5YR 5/6, uUmida); franco-argilosa;
moderada pequena e média blocos angulares; superficie de compresséao fraca
e comum; extremamente dura, muito firme, muito plastica e muito pegajosa;
transicéo gradual e plana.

BC - 80-148 cm®; cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, umida), mosqueado
abundante, médio a grande, proeminente, vermelho (10R 4/6, umida); franco-
argilosa; fraca pequena e média blocos angulares; extremamente dura, muito
firme, muito plastica e muito pegajosa; transi¢céo clara e plana.

Cr - 148-200 cm’; saprolito da rocha do embasamento; franco-argilo-arenosa.

RAIZES - Muitas no horizonte A e AB; comuns no BA; poucas no Bt; raras no
Bt2 e ausentes no Cr.

OBSERVACOES - 1. Perfil descrito tmido;

2. Linha de carvao no centro do horizonte AB.
3. Consisténcia seca feita com torrdo seco ao ar.
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C - ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicdo Graunulométrica Densidade
Simbolo Prof. GAr:)esI:la ';“:riﬁf Silte Argila ADA GF Silte/Argila Solo Particula Porosidade
(cm) gcm™ % ——gcm® %
A 0-17 424 298 124 154 134 13 0,80 1,31 2,55 49
AB 17-30 429 259 169 142 136 5 1,19 1,50 2,61 43
Btl 30-50 272 180 184 364 43 89 0,37 1,53 2,60 41
Bt2 50-80 267 152 201 380 28 93 0,53 1,51 2,65 43
BC 80-148 234 177 234 355 6 98 0,66 1,62 2,65 39
Cr 148-200" 368 123 246 263 11 96 0,93 - 2,67 -
Agua pH kel AH o o BN?;ES troca‘(ﬁ's Na Vegor A*  H+Al CTC Vv m p
cmol. kg™ % % g kg™
4,1 3,5 -0,6 0,8 0,4 0,26 0,14 1,6 2,6 10,0 11,6 14 62 11,9
4,7 3,8 -0,9 0,7 0,1 0,13 0,08 1,0 3,1 5,2 6,2 16 75 8,7
4,7 3,5 -1,2 0,7 1,1 0,20 0,12 2,1 8,1 12,6 14,7 14 79 9,0
4,9 3,6 -1,3 0,8 2,3 0,20 0,16 3,5 9,2 13,0 16,5 21 73 8,9
4,9 3,6 -1,3 0,8 2,1 0,26 0,16 3,2 9,3 12,5 15,7 20 74 8,9
4,8 3,4 -1,4 1,0 2,2 0,21 0,17 3,6 15,4 18,5 22,1 16 81 8,9
Oxidos da Digestéo Sulfurica Carbono Matéria
SiO, ALO, Fe,0 SI0JALO; Alzo??éezog AlLOyJFe,0,  Oreamce Organica
g kg~ Ki Kr g kg™
55 18 18 51 3,1 1,6 17,5 30,17
- - - - - - 7,5 12,93
- - - - - - 5,0 8,62
202 150 57 2,3 1,8 4,1 3,5 6,03
- - - - - - 3,2 5,52
264 160 93 2,8 2,0 2,7 1,8 3,10
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A - DESCRICAO GERAL

Perfil - P3.

Data - 21/12/2010.

Classificagdo SiBCS - ARGISSOLO ACINZENTADO Alitico endoaquico, A
moderado, textura média (leve) / média, fase floresta subperenifdlia, relevo
ondulado.

Localizacéo - Mata do Engenho Guerra, Usina Bom Jesus. Municipio do Cabo
de Santo Agostinho - PE. 8° 15’ 36” S e 35° 1’ 22” W Gr. Passando por frente
da Companhia Mduller de Bebidas Nordeste (caninha 51) entrar na primeira
estrada a direita, seguir em frente uns 900 m, a mata a esquerda uns 300 m.
Situacao, declividade e cobertura vegetal sobre o perfil - Trincheira em
terco inferior da encosta, com declividade de 12 a 25%, sob vegetagao
florestal.

Altitude - 16,9 m.

Litologia - Conglomerado do Cabo.

Formacao geoldgica - Formacéao Cabo.

Cronologia — Cretaceo.

Material originario - Saprolito da rocha do embasamento.

Pedregosidade - Nao pedregoso.

Rochosidade - Nao rochoso.

Relevo local — Ondulado.

Relevo regional - Ondulado a forte ondulado, com colinas convexas.

Eroséo - Laminar ligeira.

Drenagem - Moderado a imperfeitamente drenado.

Vegetacado priméaria - Floresta subperenifélia.

Uso atual - Reserva florestal.

Clima - As', da Classificagéo de Koppen.

Descrito e coletado por - Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de
Souza Janior, Mateus Rosas Ribeiro Filho, José Fernando Wanderley
Fernandes Lima e Edivan Uchba Cavalcanti da Costa.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0-25 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imida) e bruno-acinzentado
(10YR 5/2, seca); franco-arenosa; fraca pequena e média granular e blocos
subangulares; dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao clara e plana.

AB - 25-46 cm; bruno (10YR 5/3, imida), mosqueado comum, médio e distinto
bruno-forte (7,5YR 5/6 Umida); franco-arenosa; macica moderamente coesa;
muito dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
gradual e plana.
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BA - 46-70 cm; bruno muito claro-acinzentado (10YR 7/3, Umida), mosqueado
abundante, médio e distinto bruno-forte (7,5YR 5/8 umida); franco-argilo-
arenosa; macica moderamente coesa; muito dura, firme, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢cao clara e plana.

Bt - 70-115 cm; cinzento-claro (2,5Y 7/2, imida), mosqueado pouco, pequeno
a médio, proeminente, vermelho (2,5YR 4/6, umida); franco-argilo-arenosa;
fraca, média prismatica, composta de fraca média e blocos angulares;
extremamente dura, muito firme, plastica e pegajosa; transicdo gradual e plana.

BC - 115-145 cm®; cinzento-claro (2,5Y 7/2, imida), mosqueado abundante,
pequeno a médio, proeminente, vermelho (10R 4/8, umida); franco-argilo-
arenosa; macica coesa, e fraca e média, blocos angulares; extremamente dura,
muito firme, plastica e pegajosa; transicéo clara e ondulada.

Cr - 145-200cm’*; saprolito da rocha do embasamento; franco-argilo-arenosa.

RAIZES - Muitas no horizonte A; comuns em AB e BA; poucas no Bt; raras no
BC; ausentes no Cr.

OBSERVACOES - 1. Perfil descrito imido;
2. Muitas pontuacdes brancas de feldspato alterado no
horizonte BC.
3. Consisténcia seca feita com torréo seco ao ar.
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C - ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicdo Graunulométrica Densidade
Simbolo Prof. GArcr)eslsa ';“:ri(nef Silte Argila ADA GF Silte/Argila Solo Particula Porosidade
(cm) gcm™ % ——gcm®—— %
A 0-25 500 277 132 91 91 0 1,45 1,46 2,65 45
AB 25-46 455 270 155 121 111 8 1,27 1,63 2,63 38
BA 46-70 462 180 111 247 21 92 0,45 1,68 2,65 37
Bt 70-115 388 172 109 331 28 91 0,33 1,77 2,67 34
BC 115-145 312 162 208 319 17 95 0,65 1,53 2,67 43
Cr 145-200" 271 186 254 290 11 96 0,88 - 2,61 -
Agua pH ol ApH catt E,i/lagsﬁs troca‘((?'s Na' Vegor A H+Al CTC Vv m p
cmol. kg™ % % g kg™
4,9 3,9 -1,0 0,2 0,7 0,05 0,07 1,0 1,3 4,9 5,9 17 56 10,2
51 3,8 -1,3 0,2 0,3 0,02 0,06 0,6 2,2 4,0 4,6 13 79 8,5
51 3,7 -14 0,2 1,7 0,02 0,08 2,0 55 6,5 8,5 24 73 8,7
51 3,5 -1,6 0,5 1,3 0,05 0,14 2,0 10,3 12,6 14,6 14 84 9,1
5,2 3,4 -1,8 0,5 1,2 0,05 0,19 1,9 12,0 16,9 18,8 10 86 8,7
53 3,4 -1,9 0,6 1,0 0,09 0,27 2,0 13,0 19,9 21,9 9 87 9,3
Oxidos da Digestédo Sulfurica Carbono Matéria
Sio, Al,O, Fe,Os SI0J/AI0; Alzo‘:"f)f:ezos ALOJFe,0,  Ordanico Organica
g kg™ Ki Kr g kg
28 25 17 1,9 1,3 2,3 7,3 12,59
— — — — — — 2,7 4,65
- - - - - - 2,0 3,45
191 129 39 2,5 2,1 52 1,8 3,10
— — — - — - 1,6 2,76
200 150 52 2,3 1,9 4,5 1,1 1,90
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APENDICE 2

Descricdo morfoldgica, analises fisicas e quimicas dos solos da
Topossequéncia na Formacéo Ipojuca, Bacia Cabo, PE.
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A - DESCRICAO GERAL

Perfil - P4.

Data - 22/12/2010.

CLASSIFICACAO SiBCS — NITOSSOLO HAPLICO Alitiférrico tipico, A
moderado, textura muito argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo ondulado.
Localizacédo - Cabo de Santo Agostinho - PE. 8° 18 43” S e 35° 1' 26” W Gir.
Na PE —60, sentido Recife — Cabo logo depois do Shopping Costa Dourada,
entrar na primeira rua a direita, seguindo a estrada conservando a direita por
aproximadamente 600 m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal sobre o perfil - Trincheira em
terco inferior da encosta (convexa), com declividade de 40%, sob pomar
abandonado.

Altitude - 23,5 metros.

Litologia —Conglomerado da Formacgédo Cabo ou da Formacdo Algodoaiscom
influéncia de Basalto da Formac&o Ipojuca.

Formacaogeoldgica - Formacao Ipojuca.

Cronologia - Cretaceo.

Materialoriginario - Saprolito da rocha do embasamento.

Pedregosidade - Nao pedregoso.

Rochosidade - Nao rochoso.

Relevolocal — Ondulado.

Relevo regional —Ondulado, com colinas convexas.

Erosao - Laminar ligeira a moderada.

Drenagem - Bem a moderadamente drenado.

Vegetacado priméaria - Floresta subperenifélia.

Uso atual - Pomar de mangueiras e jaqueiras abandonado.

Clima - As', da Classificagéo de Koppen.

Descritoe coletado por - Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de Souza
Junior, Mateus Rosas Ribeiro Filho, José Fernando Wanderley Fernandes Lima
e Edivan Uchba Cavalcanti da Costa.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0-15 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3, umida) e bruno (7,5YR 4/3, seca);
argila; moderada, muito pequena e pequena blocos subangulares; muito dura,
friavel, muito plastica e muito pegajosa; transicdo clara e plana.

BA - 15-30 cm; bruno (7,5YR 4/4, imida); argila; moderada, pequena e média
blocos subangulares e angulares; cerosidade comum e moderada; muito dura,
firme, muito plastico e muito pegajosa; transigcéo clara e plana.

Bt - 30—63 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, umida); muito argilosa; moderada, muito
pequena a pequena e blocos angulares; cerosidade abundantee moderada;
muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao clara e plana.
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B/C - 63-120 cm’; bruno-forte (7,5YR 5/6, umida); argila; macica e fraca,
pequena blocos subangulares e angulares; muito dura, friavel, muito plastica e
muito pegajosa; transicao abrupta e irregular.

2Cr - 120-200 cm™; Saprolito da rocha do embasamento; franco-argilo-arenosa.
RAIZES - Muitas no horizonte Ap, BA, Bt, B/C e poucas no 2Cr.

OBSERVACOES - 1. O2Cr é um saprolito do conglomeradoda Formagc&o
Cabo ou da Formacéo Algodoais;

2. Horizonte BA constituido por material transportado,
distinto dos horizontes subjcentes.

3. A atragdo magnética € fraca, e nos horizontes B/C e
2Cr é nula.
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C - ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicao Graunulométrica Densidade
Simbolo Prof. Areia Ar_eia Silte Argila ADA GF Silte/Argila Solo Particula Porosidade
Grossa Fina
(cm) gcm? % gcm°—— %
Ap 0-15 164 85 215 536 386 28 0,40 1,36 2,76 51
BA 15-30 199 103 179 519 15 97 0,34 1,19 2,70 56
Bt 30-63 160 95 107 639 0 100 0,17 1,17 2,74 57
B/C 63-120 200 107 164 529 15 97 0,31 1,19 2,72 56
2Cr 120-200" 314 151 255 280 22 92 0,91 -- 2,72 -
pH Bases trocaveis Valor 3+
Agua KCl ApH ca™ Mg++ K* Na* S Al H+ Al CTC \% m P
cmol, kg™ % % g kg™
51 3,6 -1,5 3,47 2,36 0,24 0,16 6,3 3,0 16,8 23,1 27 32 10,9
4,9 3,4 -1,5 1,42 1,20 0,04 0,10 2,7 12,7 19,7 22,4 12 82 9,2
4,9 3,5 -1,4 1,01 0,50 0,03 0,08 1,6 10,0 19,1 20,7 8 86 9,3
4,7 3,5 -1,2 0,81 0,51 0,03 0,09 1,4 12,6 18,5 19,9 7 90 9,6
4,8 3,4 -1,4 0,72 1,27 0,02 0,14 2,2 24,0 29,5 31,7 7 92 10,1
Oxidos da Digestéo Sulfurica Carbono Matéria
SiO, ALO, Fe,0 SIOJALO; Alzo§|+o§e2 o, Al0JFe0; Organico Organica
g kg™ Ki Kr g kg™
203,50 173,40 283,80 2,0 1,0 1,0 19,3 33,27
— — — — — — 10,4 17,93
238,50 193,80 187,20 2,1 1,3 1,6 10,6 18,27
— — — - — - 6,5 11,21
238,50 153,00 71,80 2,7 2,0 3,3 1,7 2,93
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A - DESCRICAO GERAL

Perfil - P5.

Data - 22/12/2010.

Classificacdo SiBCS - NITOSSOLO HAPLICO Distroférrico latossélico, A
moderado, textura muito argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo ondulado.
Localizacéo - Estrada Cabo — Ipojuca lado direito, Cabo de Santo Agostinho -
PE. 8° 18 43” S e 35° 1" 25” W Gr. Na PE -60, sentido Recife — Cabo logo
depois do Shopping Costa Dourada, entrar na primeira rua a direita, seguindo a
estrada conservando a direita por aproximadamente 600 m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal sobre o perfil - Trincheira em
terco médio da encosta, com declividade de 20%, sob pomar abandonado.
Altitude - 35,4 m.

Litologia -Basalto.

Formacao geoldgica - Formacao Ipojuca.

Cronologia — Cretaceo.

Material originario - Saprolito da rocha do embasamento.

Pedregosidade - Nao pedregoso.

Rochosidade - Nao rochoso.

Relevo local - Ondulado.

Relevo regional —Ondulado, com colinas convexas.

Eroséo - Laminar ligeira.

Drenagem — Bem drenado.

Vegetacado priméaria - Floresta subperenifélia.

Uso atual - Pomar de mangueiras abandonado.

Clima - As', da Classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por - Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de
Souza Janior, Mateus Rosas Ribeiro Filho, José Fernando Wanderley
Fernandes Lima e Edivan Uchda Cavalcanti da Costa.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0-14 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, imida) e bruno (7,5YR 4/4, seca); muito
argilosa; moderada, muito pequena e pequena blocos subangulares e
angulares; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicdo gradual
e plana.

BA - 14-38 cm; bruno (7,5YR 4/4, imida); muito argilosa; moderada, pequena
e média blocos angulares; cerosidade comum e fraca; muito dura, firme, muito
plastica e muito pegajosa; transicao difusa e plana.

Bt - 38-80 cm; bruno (7,5YR 4/4, umida); muito argilosa; moderada, muito

pequena e pequena blocos angulares; cerosidade comum e moderada; muito
dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao difusa e plana.
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Bw; -80-140 cm; bruno (7,5YR 4/4, imida); muito argilosa; muito fraca, muito
pequena e pequena blocos subangulares; cerosidade comum e fraca; muito

dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transi¢édo difusa e plana.

Bw, - 140-200 cm®; bruno (7,5YR 4/4, umida); muito argilosa; fraca, muito
pequena e pequena blocos subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito

dura, firme, muito plastica e muito pegajosa.
RAIZES - Muitas em horizonte A, BA e Bt; comuns em Bw; e Bw..

OBSERVACAO - Perfil apresentou atragdo magnética fraca.
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C - ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composicdo Graunulométrica Densidade
Simbolo Prof. Areia Ar_eia Silte Argila ADA GF Silte/Argila Solo Particula Porosidade
Grossa Fina
(cm) gcm™ % —gcm®—— %
A 0-14 58 51 206 685 22 97 0,30 1,20 2,88 58
BA 14-38 48 45 239 667 24 96 0,36 1,05 2,90 64
Bt 38-80 52 49 231 669 0 100 0,34 1,05 2,99 65
Bwl 80-140 62 48 176 714 25 96 0,25 1,08 2,94 63
Bw2 140-200" 53 47 196 708 0 100 0,28 1,16 2,92 60
pH Bases trocaveis Valor 3+
Agua KCl ApH Ca++ Mg++ K+ Na+ S Al H + Al CTC V m P
cmol. kg™ % % g kg™
5,0 4,1 -0,9 1,14 1,01 0,08 0,11 2,3 0,3 8,9 11,2 20 12 11,9
4,8 4,0 -0,8 0,89 0,08 0,01 0,05 1,1 0,7 6,1 7,2 15 40 10,2
4,8 4,0 -0,8 0,92 0,07 0,01 0,06 1,1 0,7 6,0 7,1 15 40 12,5
4,7 4,0 -0,7 0,79 0,14 0,01 0,05 1,0 1,0 6,9 7,9 12 51 14,1
4,8 4,1 -0,7 0,87 0,24 0,01 0,05 1,2 0,8 5,6 6,8 17 41 14,7
Oxidos da Digestédo Sulflurica Carbono Matéria
Sio, Al,O, Fe,Os SIOJALO; | Alzoi"féezos ALOJFe,0,  Ordanico Organica
g kg™ Ki Kr g kg™
217,00 167,40 155,10 2,2 1,4 1,7 19,3 33,27
— — — — — — 8,4 14,48
238,00 196,30 247,30 2,1 1,1 1,2 6,0 10,34
— — — — — — 4,4 7,59
223,50 255,00 198,40 1,5 1,0 2,0 4,5 7,76
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A - DESCRICAO GERAL

Perfil - P6.

Data - 22/12/2010.

Classificacdo SiBCS — NITOSSOLO HAPLICO Distroférrico latossolico, A
moderado, textura muito argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo ondulado.
Localizacéo - Estrada Cabo — Ipojuca, lado direito, Cabo de Santo Agostinho -
PE. 8° 18’ 46” S e 35° 1’ 22” W Gr. Na PE - 60, sentido Recife — Cabo logo
depois do Shopping Costa Dourada, entrar na primeira rua a direita, seguindo a
estrada conservando a direita por aproximadamente 600 m.

Situagéo, declividadee cobertura vegetal sobre o perfil - Trincheira em
terco superior de encosta, com declividade de 8%, sob pomar de mangueiras.
Altitude - 58,4 m.

Litologia — Basalto.

Formacao geoldgica - Formacao Ipojuca.

Cronologia - Cretéaceo.

Material originario - Saprolito da rocha do embasamento.

Pedregosidade - Nao pedregoso.

Rochosidade - Nao rochoso.

Relevo local - Suave ondulado.

Relevo regional — Ondulado, com colinas convexas.

Eroséo - Laminar ligeira.

Drenagem — Bem drenado.

Vegetacado priméaria - Floresta subperenifélia.

Uso atual - Pomar de mangueiras abandonado.

Clima - As', da Classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por - Mateus Rosas Ribeiro, Valdomiro Severino de
Souza Janior, Mateus Rosas Ribeiro Filho, José Fernando Wanderley
Fernandes Lima e Edivan Uchda Cavalcanti da Costa.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0-15 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, Umida) e bruno-
avermelhado (5YR 4/4, seca); muito argilosa; moderada, muito pequena e
média blocos subangulares; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa;
transicao clara e plana.

Bt - 15-50 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, Umida); muito argilosa;
moderada, muito pequena e pequena blocos subangulares; cerosidade comum
e fraca; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicédo difusa e
plana.

Bw; - 50-110 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, umida); muito argilosa; fraca,
muito pequena a média blocos subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito
dura, firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao difusa e plana.
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Bw, - 110-200 cm®, bruno-avermelhado (5YR 4/4, umida); muito argilosa;
fraca, muito pequena a média e blocos subangulares; cerosidade pouca e

fraca; muito dura, firme, muito plastica e muito pegajosa.

RAIZES - Muitas em Ap, BA e Bt;; comuns no Bt,.

OBSERVACOES - 1. Perfil apresentou atracdo magnética acentuada.

2. Presenca de crotovina no horizonte Ap.
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C - ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

Horizonte Composigcao Graunulométrica Densidade
Simbolo Prof. Areia Areia Silte Argila ADA GF Silte/Argila Solo Particula Porosidade
Grossa Fina

(cm) gcm™ % —gcm® %

Ap 0-15 37 49 291 622 100 84 0,47 1,18 2,90 59

Bt 15-50 24 37 242 697 0 100 0,35 1,08 2,90 63

Bwl 50-120 23 38 270 669 26 96 0,40 1,07 2,92 64

Bw2 120-200" 29 39 307 624 11 98 0,49 1,01 2,94 66

pH Bases trocaveis Valor 3+
Agua KCl ApH ca™ Mg++ K* Na* s Al H+ Al CTC \ m P

cmol. kg™ % % g kg™
51 4,1 -1,0 1,37 1,21 0,10 0,13 2,8 0,3 9,3 12,1 23 10 10,8
4,7 4,0 -0,7 0,71 0,20 0,01 0,07 1,0 0,8 6,9 8,1 12 45 10,6
4,7 4,3 -0,4 0,83 0,34 0,01 0,06 1,2 0,4 4,7 6,0 21 24 12,4
4,7 4,1 -0,6 0,86 0,20 0,01 0,08 1,1 0,6 5,6 6,8 17 36 13,4

Oxidos da Digestéo Sulfurica Carbono Matéria

sio, Al,O, Fe,0s SIOJALO; Alzoflflzrezog Al,04/Fe;0s Organico Organica
g kg™ Ki Kr g kg™

190,00 167,40 235,50 1,9 1,0 1,1 20,2 34,82

— — — — — — 10,9 18,79

264,00 245,90 281,80 1,8 1,1 14 7,7 13,27

216,50 217,60 307,60 1,7 0,9 1,1 4,2 7,24
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