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Pedogénese e Sequestro de Carbono em Planossolos ao Longo de um Gradiente
Pluviométrico na Provincia Borborema, Brasil

RESUMO

Os Planossolos sdo solos minerais, com restricbes de drenagem. Possuem mudanca
abrupta de textura, com o horizonte subsuperficial mais denso pela maior quantidade de argila.
Sdo solos tipicos da regido semiarida brasileira, entretanto, poucos estudos sdo realizados para
um melhor entendimento dos mesmos. Os trabalhos nacionais em sua maioria discutem
aspectos fisicos, quimicos, mineralogicos e micromorfoldgicos, e no mundo, a discussao esta
relacionada a sua génese, que na maioria das vezes esta alicercada no processo de ferrdlise,
entretanto, outros aspectos merecem aten¢do. Um aprofundamento no conhecimento a respeito
da génese desses solos, bem como sobre a matéria organica no mesmo, sera de grande
importancia para um avanco cientifico a respeito do entendimento da evolugdo desses solos,
suas propriedades e suas fungdes no ecossistema. Portanto, o trabalho tem por objetivo
caracterizar ~ morfologica,  fisica, quimica,  microbiolégica, = mineralégica e
micromorfologicamente Planossolos formados a partir da alteracdo de rochas metamorficas
diversas sobre a Provincia Borborema, ao longo de uma climossequéncia, visando entender
melhor a génese desses solos, a qual acredita-se, para o desenvolvimento da pesquisa, que esta
também associada a processos geogénicos, e nao exclusivamente pedogénicos. Para isso, foram
coletados perfis ao longo da Provincia Borborema, regides inseridas no estado de Pernambuco,
com precipitacdo pluviométrica variavel. Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas
para realizacdo de andlises quimicas, fisicas, mineraldgicas, petrografica, micromorfoldgica, e
microbioldgicas, sendo realizada também uma avaliacdo no estoque de carbono na érea. A area
estudada, de ocorréncia desses solos, possui um histérico consideravel de estiagens, estando
sujeita a processos de desertificacdo se expostas a uso indevido. As caracteristicas quimicas,
fisicas e morfoldgicas levaram a classificacéo dos solos estudados como Planossolos, formados,
possivelmente, de sobreposicdo de material oriundo de areas adjacentes (horizonte superficial),
com concomitante formacéo de argila in situ nos horizontes subsuperficiais, sendo a biotita e
plagioclésios os principais minerais primarios precursores dos secundarios presentes na fracéo
argila, esmectita e caulinita (principais). Com isso a ferrolise ndo € o principal processo
promovedor da formacdo dos solos estudados, sendo a contribuicdo de collvios, fator
preponderante. Os Planossolos estudados apresentaram relevantes resultados quanto ao estoque
de C, se equiparando a area total ocupada por esses solos (130 milhdes de hectares) (9,5 Gt), ao
estoque de paises como Chile e Africa do Sul. Sendo o carbono armazenado nos mesmos, por
meio, principalmente, de interagbes organominerais e limitacdo de nitrogénio em perfil
especifico, nos horizontes subsuperficiais, posicdo em que ocorrem 0s maiores teores de
estoque quando observado todo o perfil, em meédia 64% do C acumulado. Com isso, 0s
Planossolos, quando avaliados em escala mundial tornam-se relevantes quanto ao
armazenamento de C. A avaliacdo das propriedades desses solos contribui para o avango do
conhecimento dos mesmos no ecossistema caatinga, que auxilia em estudos sobre suas
potencialidades e limitagcbes. O melhor entendimento a respeito do carbono existente nesses
solos e de sua dindmica contribuiu para varios aspectos relacionados a armazenamento de
carbono no semiarido, contribuindo na protecdo da area a possiveis degradagoes.

Palavras-chave: Intemperismo. Estoque de C. Estoque de N. Ferrdlise. Substancias himicas.






Pedogenesis and Carbon Sequestration in Planossols along a Rainfall Gradient in
Borborema Province, Brazil

ABSTRACT

Planosols are mineral soils with drainage restrictions. They have an abrupt change in
texture, with the denser subsurface horizon due to the larger amount of clay. They are typical
soils of the semiarid region of Brazil, however, few studies are performed for a better
understanding of them. Most national works discuss physical, chemical, mineralogical and
micromorphological aspects, and in the world, the discussion is related to its genesis, which is
mostly based on the process of ferrolysis, however, other aspects deserve attention. A deeper
understanding of the genesis of these soils, as well as the organic matter in it, will be of great
importance for a scientific advance regarding the understanding of the evolution of these soils,
their properties and their functions in the ecosystem. Therefore, the objective of this work is to
characterize morphological, physical, chemical, microbiological, mineralogical and
micromorphological planosols formed from the alteration of diverse metamorphic rocks over
the Borborema Province, along a climossequence, aiming to better understand the genesis of
these soils, which It is believed, for the development of research, that it is also associated with
geogenic processes, and not exclusively pedogenic ones. For this, profiles were collected along
the Borborema Province, regions inserted in the state of Pernambuco, with variable rainfall.
Deformed and undeformed samples were collected for chemical, physical, mineralogical,
petrographic, micromorphological, and microbiological analyzes, and an evaluation of the
carbon stock in the area was also performed. The studied area, where these soils occur, has a
considerable drought history and is subject to desertification processes if exposed to misuse.
The chemical, physical and morphological characteristics led to the classification of the soils
studied as Planosols, possibly formed by overlapping of material from adjacent areas (surface
horizon), with concomitant clay formation in situ on the subsurface horizons, biotite and
plagioclase being the most important. main primary minerals precursors of the secondary ones
present in the clay, smectite and kaolinite fraction (main). Thus, ferrolysis is not the main
process that promotes the formation of the soils studied, and the contribution of colluvium is a
major factor. The studied Planossols presented relevant results regarding the stock of C,
equating the total area occupied by these soils (130 million hectares) (9.5 Gt), to the stock of
countries such as Chile and South Africa. mainly through organomineral interactions and
nitrogen limitation in specific profile, in the subsurface horizons, position where the highest
stock levels occur when observed the whole profile, on average 64% of accumulated C. With
this, the Planosols, when evaluated worldwide become relevant for the storage of C. The
evaluation of the properties of these soils contributes to the advancement of their knowledge in
the caatinga ecosystem, which helps in studies on their potentialities and limitations. The better
understanding about the carbon existing in these soils and its dynamics contributed to several
aspects related to carbon storage in the semiarid, contributing to the protection of the area
against possible degradation.

Keywords: Weathering. C Stock. N Stock. Ferrolysis. Humic substances.
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1 INTRODUCAO GERAL

Planossolo é um termo utilizado pela maioria dos sistemas de classificagdo de solos do
mundo, refere-se a solos reconhecidamente importantes, que abrangem uma area estimada de
130 milhGes de hectares. Séo caracterizados por possuirem horizontes de coloragdo mais clara,
com sinais de recorrente estagnacdo de &gua, e significativo aumento de argila em
subsuperficie, refletindo em uma mudanca textural abrupta.

A mudanca abrupta de textura, associada a limitagdes de permeabilidade do horizonte
subsuperficial, confere aos solos sérias limitacdes fisicas, estando sujeitos a forte degradacao
quando mal manejados. Atrelado as limitacdes intrinsecas, estdo a falta de conhecimento a
respeito de tal ordem de solo, tdo importante em escala global.

A maioria das pesquisas relacionadas a génese de tais solos é alicercada na mudanca
abrupta de textura existente, cuja origem € intrigante para a maioria dos pesquisadores. Alguns
defendem sua origem por processos geogénicos, tais como sobreposi¢do de material, outros por
processos pedogenéticos fisicos seletivos, como eluviacdo e iluviacdo de argila, e processos
pedogenéticos quimicos, como a ferrolise.

A ferrolise, processo proposto para solos hidromorficos, atualmente é bastante
defendida como principal processo promovedor da diferenca textural, entretanto, varios
pesquisadores tentam desmistificar tal preponderancia. Outros importantes processos podem
estar sendo negligenciados, limitando a evolucdo do conhecimento a respeito da génese dos
Planossolos.

Nos trabalhos realizados com Planossolos no Brasil e mundo, pouca atencdo € dada a
matéria organica, tanto em relacdo a dinamica ao longo do perfil, como ao estoque, apesar da
grande importancia deste assunto em escala mundial, ja amplamente discutido na literatura para
outras ordens de solos.

Quando o assunto é estoque de carbono, a maioria dos trabalhos levam em consideragédo
as camadas superficiais do solo, entretanto, estudos vem mostrando que o potencial em
subsuperficie para armazenamento é surpreendente, tornando-os importantes reservatorios no
ciclo global do carbono e nitrogénio.

Os processos envolvidos com a matéria organica nos Planossolos sdo incertos, no
entanto, levando em consideracdo possiveis ligagdes com os minerais do solo e associagdes
com cations metalicos diversos, € provavel que tal ordem de solo seja um importante atuante

no armazenamento de carbono em profundidade, merecendo atengéo.



20

Um aprofundamento no conhecimento a respeito da génese dos Planossolos ao longo de
uma climossequéncia, bem como a dindmica da matéria organica nos mesmos, sera de grande
importancia para um avanco cientifico a respeito do entendimento da evolucéo desses solos,

suas propriedades e funcdes ecossistémicas.

1.1 Hipoteses

A Génese dos Planossolos na Provincia Borborema esta também associada a processos
geogénicos (contribuicdo coluvial), e ndo exclusivamente pedogénicos. A ferrélise ndo é o
principal processo promovedor da mudancga textural abrupta em tais Planossolos, sendo a
descontinuidade litoldgica o fator preponderante para tal diferenciacdo textural;

O estoque de C e a recalcitrancia da matéria organica em superficie e subsuperficie de
Planossolos sdo influenciados pela producao primaria e precipitacéo;

A estabilizacdo da matéria organica iluviada estd relacionada com a interacdo
organomineral e limitacdo de nitrogénio, causada pela condicdo de saturacdo de &gua

superficial, o que desfavorece a sua decomposicao;

1.2 Objetivo geral

Caracterizar morfolégica, fisica, quimica, microbioldgica, mineraldgica e
micromorfologicamente Planossolos formados a partir da alteracdo de rochas metamorficas
diversas sobre a Provincia Borborema, ao longo de uma climossequéncia, bem como avaliar o
estoque de C e a dindmica da matéria organica nos mesmos, em funcdo do clima e cobertura

vegetal.

1.3 Objetivos especificos

Realizar uma caracterizacdo fisica, quimica e morfol6gica nos solos para fins de
classificagéo;

Avaliar a contribuicdo da rocha na formacdo dos horizontes A, E e Bt dos perfis
estudados;

Avaliar o estoque de carbono no horizonte B plénico;

Avaliar a variabilidade vertical das frac6es da matéria organica do solo;

Avaliar a importancia dos Planossolos em escala global como armazenador de carbono

em profundidade.



21

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Planossolos
2.1.1 Definicdes e ocorréncia

O vocabulo “Planossolo” foi criado em 1938 nos Estados Unidos da Ameérica, e
posteriormente adotado no Brasil (FAO, 2015). Sendo considerados, anteriormente, como
pseudogley (SPAARGAREN, 2001; FAO, 2019). Atualmente é um termo reconhecido pela
maioria dos sistemas de classificacdo de solos.

Os Planossolos sdo caracterizados por possuirem horizontes de coloracdo mais clara,
com sinais de periddica estagnacdo de agua, e mudanca abrupta de textura, promovida por
abundancia de argila no horizonte subsuperficial (FAO, 2015; FAO, 2019). Possuem, por vezes,
um horizonte pa (formados a partir de adensamento de um ou mais horizontes subsuperficiais
e teores elevados de argila dispersa), influenciando na formagao de um lengol d’agua suspenso
em diferentes épocas do ano (LEPSCH, 2011; OLIVEIRA, 2011; SANTOS et al., 2018).

No Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, os solos anteriormente classificados
como Planossolos, Solonetz Solodizados e parte dos Hidromdrficos Cinzentos, que
correspondem aos atuais Planossolos, intitulados de Planossolos Natricos ou Haplicos
(SANTOS et al., 2018). Associados a diferentes tipos de solos, como Argissolos e Luvissolos
em regibes inferiores de encostas, a Vertissolos em planicies, a Nitossolos em posicdes
superiores da paisagem (FAO, 2019) e a Neossolos (JACOMINE, 1996).

As principais areas de Planossolos do mundo estdo em regiGes subtropicais e
temperadas, com clara alternancia de periodos chuvosos e secos, por exemplo, na América
Latina (sul do Brasil, Paraguai e Argentina), Africa austral e oriental (Zona de Sahel, leste e
Sul da Africa) a leste dos Estados Unidos da América, sudeste da Asia (Bangladesh e Tailandia)
e Australia (SPAARGAREN, 2001; FAOQ, 2015; FAO, 2019). Sendo cerca de 1/3 ocorrente na
Australia e bem mais que 40% desse valor na América Latina (SPAARGAREN, 2001).

Os Planossolos séo reconhecidamente importantes (RANST et al., 2010), abrangendo,
em média, uma area de 130 milhdes de hectares (SPAARGAREN, 2001; FAO, 2015; FAO,
2019). Ocorrem predominantemente em regides subumidas e semiaridas do Hemisfério Sul
(FAO, 2019), normalmente em areas de planalto sazonalmente ou periodicamente encharcados.
Sdo encontrados, ocasionalmente, em encostas suaves ou muito suaves, sendo geralmente
limitados a essas posicOes da paisagem (RANST et al., 2010; RANST et al., 2011).
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No Brasil as maiores concentragcdes ocorrem no Nordeste e Pantanal Matogrossense
(Planossolos Natricos e Haplicos), presentes também no Rio Grande do Sul e norte de Roraima
(Planossolos Haplicos) (OLIVEIRA, 2011). No Nordeste os Planossolos estdo, geralmente,
associados as sub-regides Sertdo e Agreste (LEPSCH, 2011).

Nas paisagens semidridas, os solos estdo associados a vegetacdo do tipo caatinga que,
em suas varias formas de vegetacdo xerofila, decidual e lenhosa, refletem as condicGes
climaticas existentes (LEPSCH, 2011). Regides com precipitacbes pluviais médias anuais
inferiores a 800mm, concentradas em poucos meses do ano, insolagdo média de 2800h ano™,
temperaturas médias anuais de 23 a 27°C, evaporacdo média de 2.000mm ano™ e umidade
relativa do ar média em torno de 50% (MOURA et al., 2019).

Em Pernambuco, os Planossolos ocupam em media 15% da superficie do Estado, uma
area de aproximadamente 15.830km?, sendo distribuidos geograficamente por quase toda zona
fisiogréfica do Agreste, com destaque nas areas das folhas de Surubim, Venturosa, Bom
Conselho, Belo Jardim, Caruaru e Garanhuns. Em menores proporgdes na zona Sertdo, nas
areas das folhas de Bodoco e Ouricuri (ARAUJO FILHO et al., 2000).

Encontrados, geralmente, em areas relacionadas aos materiais geoldgicos do Pré-
Cambriano Indiviso e de rochas Plutdnicas acidas. O material de origem € constituido por
saprolito de granitos porfiros, gnaisses, migmatitos, Xistos, granodiorito gnaissificado, com
influéncia de cobertura pouco espessa de material argilo arenoso no desenvolvimento do
horizonte A (ARAUJO FILHO et al., 2000).

2.1.2 Caracteristicas morfoldgicas e fisicas

Em uma sequéncia tipica, os Planossolos apresentam horizonte superficial mineral
ocrico ou Umbrico sobre um horizonte subsuperficial albico, diretamente em cima de um
horizonte B argiloso. Em locais muito imidos, o horizonte superficial pode até ser um horizonte
histico, sendo em regiGes mais aridas horizontes com pouquissimo acimulo de matéria organica
(FAO, 2019).

Séo solos que podem apresentar qualquer tipo de horizonte A, seguido ou néo de
horizonte E, acima de B planico (SANTOS et al., 2018). O horizonte planico apresenta
consisténcia dura a extremamente dura e/ou firme quando seco ou Umido, respectivamente
(OLIVEIRA, 2011). Quando seco possui a exposi¢do de um contato paralelo, evidenciando um
nitido fraturamento entre o horizonte A ou E e B. No horizonte B, ocorrem estruturas fortes
grandes em blocos angulares, geralmente com aspecto cubico, podendo ser estrutura prismatica
ou colunar ao menos na parte superior do perfil (CORINGA et al., 2012; SANTOS et al., 2018).
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O horizonte superficial possui textura mais arenosa ou até argilosa, com estrutura fraca de baixa
estabilidade (CABRAL et al., 2015; FAO, 2019).

As frequentes saturacdes do solo, mesmo que por periodos curtos, promovem coloracdes
acinzentadas ou escurecidas no horizonte B, podendo ou n3o ter mosqueados (ARAUJO FILHO
etal., 2000; SANTOS et al., 2018). Sao reconhecidas cores brunadas, cinza, bruno acinzentado
escuro (CABRAL et al., 2015), dentre outras.

Os Planossolos, geralmente, ndo apresentam grandes espessuras (CORINGA et al.,
2012), podendo ser muito rasos, ndo ultrapassando 100cm (JACOMINE et al.,, 1972;
OLIVEIRA et al., 2009; FERREIRA et al., 2016), ou um pouco mais de 120cm (PARAHYBA
etal., 2010; SILVA et al., 2019).

Possuem horizontes superficiais com elementos estruturais instaveis e fracamente
expressivos. Os horizontes subsuperficiais argilosos tornam-se duros a extremamente duros
como concreto na estacdo seca e uma pesada lama na estacdo chuvosa, época que geralmente
ficam alagados (SPAARGAREN, 2001; FAO, 2019), promovendo sérias limitacfes fisicas
(OLIVEIRA, 2011), e possiveis riscos de erosao superficial.

O enraizamento de culturas é fortemente prejudicado pela pobre estabilidade da
estrutura do solo, maior densidade em subsuperficie e a transicdo abrupta entre os horizontes
(FAO, 2019). Outro fator que limita o desenvolvimento radicular é a baixa capacidade de
retencdo de adgua do horizonte superior, restringindo a produtividade das culturas na estacdo
seca (SPAARGAREN, 2001).

A reduzida condutividade hidraulica do horizonte planico favorece a formacdo de um
lencol freatico suspenso temporario nos periodos de chuva intensa e consequente
estabelecimento de um ambiente redutor, causando sérios distdrbios nas plantas menos
adaptadas a essas condic¢des de hidromorfismo temporario, e criando um ambiente favoravel a
ferrolise (OLIVEIRA, 2011).

2.1.3 Caracteristicas quimicas e mineralogicas

Planossolos podem ser distréficos e eutroficos, podendo ter horizonte célcico, carater
carbonatico, duripd, propriedades sodicas, solédica, carater salino ou salico (EMBRAPA,
2013), apresentam reacdo desde moderadamente acida (SILVA et al., 2019) até praticamente
neutra (FERREIRA et al., 2016) e alcalina, teor de carbono baixo, soma de base variando entre
os horizontes de 3,0 no A até 24cmolc kg™ no horizonte C, teor de fosforo assimilavel, variando
de baixo a alto e relacdo Ki variando de valores médios a altos (2,50 a 4,50) (ARAUJO FILHO
et al., 2000).
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A relagdo quimica de empobrecimento de alguns elementos e excesso de outros é
variavel entre os Planossolos, e relaciona-se a varios aspectos, como material de origem, como
observado por Jacomine et al. (1972), Parahyba et al. (2010), dentre outros.

O estudo geoquimico € de grande importancia para o entendimento de processos que
ocorrem nesses solos na paisagem. Uma abundéncia geoquimica natural de determinados
elementos indica o enriquecimento geoldgico de determinado mineral ou elemento quimico
(GUEDES, 2012), auxiliando em respostas como formacéo e transformacao de minerais do
solo.

Uma analise geoquimica dos solos em conjunto com atributos fisicos, quimicos e
mineral6gicos torna-se uma importante ferramenta para a compreensdo dos processos de
migracao, dispersao e concentracdo de elementos quimicos no solo, possibilitando inferéncias
acerca da génese dos mesmos (CORINGA et al., 2014).

A compreensdo da génese estd diretamente relacionada ao conhecimento da
mineralogia. Devido a variedade de materiais de origem para esse tipo de solo, a mineralogia
geralmente presente nos mesmos é bem diversificada, com minerais primarios (quartzo,
feldspatos, hornblenda, ilmenita e tracos de mica, magnetita, titanita, turmalina, anfibolio e
biotita) JACOMINE et al., 1972; PARAHYBA et al., 2010) e secundarios diversos (esmectitas,
interestratificados, micas, caulinita, montmorilonita, vermiculita) (MOTA et al., 2002;
OLIVEIRA et al., 2003; CORINGA et al., 2012). Sendo, portanto, o fator material de origem
de grande importancia na formacéo dos minerais de argila (KAMPF; MARQUES; CURI, 2012;
TAZIKEH et al., 2017).

A ocorréncia de argilominerais é condicionada pelo material de origem, pelo
intemperismo e pela pedogénese, onde estdo inclusas nesse processo, etapas de estabilidade,
transformacdes e neoformacdes de minerais. Sendo esses minerais, portanto, indicadores de
intensidade de intemperizacdo e dos processos pedogénicos (KAMPF; MARQUES; CURI,
2012).

2.1.4 Génese

Compreender a génese de um solo é uma atividade complexa, ja que o conhecimento
humano a respeito é parcial e hipotético (FANNING; FANNING, 1989). Entender a génese de
Planossolos é ainda mais complexo, pois as varias teorias existentes sdo relacionadas a mudanca
textural abrupta entre seus horizontes (RANST et al., 2011), a qual pode ser produzido por

diversos fatores.
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Processos geogenéticos, tais como, sedimentacdo de areia sobre camadas de textura
argilosa ou elutriagdo e processos pedogenéticos quimicos (FAO, 2019), como a ferrdlise
(PARAHYBA et al., 2010; FAO, 2019), sdo os principais correlacionados com a formacéo da
mudanca abrupta de textura. Outro fator de destaque para esse tipo de solo € se sdo originarios
do material de origem subjacente, material aluvial, principalmente argiloso, ou depdsitos
coluviais (FAOQ, 2015; FAO, 2019).

Eluviacdo e iluviacdo de argila, refere-se ao movimento em suspensao de particulas da
fracdo argila, principalmente argila fina (< 0,002 mm), 6xidos e compostos organicos, no
interior do solo. Em consequéncia, 0s horizontes superficiais sdo empobrecidos (eluviados),
enquanto os horizontes subsuperficiais sdo enriquecidos com argila (iluviados) (KAMPF;
CURI, 2012).

A ferrélise envolve uma sequéncia repetitiva de ciclos com fase anaerdbica e aerobica.
Durante a fase anaerdbica o ferro livre é reduzido com simultadnea oxidacdo da matéria organica
e formacdo de ions de hidroxila. O ferro ferroso desloca cétions trocaveis, 0s quais S&o
lixiviados total ou parcialmente. Durante a fase aerdbica o ferro ferroso é oxidado, produzindo
hidroxido férrico e ions de hidrogénio, os quais deslocam o ferro ferroso trocavel, desgastando
as camadas octaédricas das bordas dos minerais de argila, sendo assim, em cada ciclo cations
sdo lixiviados e parte da estrutura do mineral € destruida (BRINKMAN, 1970).

Os processos descritos anteriormente sdo de grande importancia, entretanto, é
interessante destacar a alteracdo mineral por diversos processos, exemplo, dessilicacdo
(KAMPF; CURY, 2012), como possiveis promovedores do aumento subsuperficial de argila
(MOTA et al., 2002; PARAHYBA et al., 2009).

A dessilicacdo consiste basicamente num processo de remocdo de silicio, liberado na
alteracdo e/ou transformacdo dos minerais. O processo se inicia com a intemperizacdo dos
minerais primarios do material de origem, seguindo continuamente como processo
pedogenético na evolucdo dos solos sobre minerais primarios e secundarios (KAMPF; CURI,
2012).

Vérios trabalhos destacam a importancia do material de origem para formacdo dos
Planossolos (JACOMINE et al., 1972; OLIVEIRA et al., 2009; PARAHYBA et al., 2009). Uns
evidenciando sobreposicdo de material em superficie (JACOMINE et al., 1972; MOTA et al.,
2002; OLIVEIRA et al., 2009), outros afirmando a ocorréncia de ferrolise (SPAARGAREN,
2001; SILVA et al., 2019), outros a negando (RANST et al., 2010; DUMON et al., 2014).

Expondo o incipiente entendimento a respeito da génese de tais solos.
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2.1.5 Planossolos e matéria organica

A relacéo Planossolos e matéria organica ndo € usualmente discutida. Tal classe de solo
é popularmente conhecida por seus baixos teores em relacao aos teores de carbono (ARAUJO
FILHO et al., 2000). Entretanto, a matéria organica merece destaque. Além de ser diretamente
correlacionada a questdes ambientais (AKPA et al., 2016), estd envolvida em diversos
processos pedogenéticos (BUOL et al., 1997).

Os processos essenciais de formacao dos solos envolvem o intemperismo do material
de origem, a incorporacdo de material humificado e 0 movimento de solutos e sélidos no perfil
(ANJOS, et al., 2008). Ambientalmente é importante salientar que o carbono estabilizado na
forma de substancias himicas do solo é conhecido como possuidor de um longo tempo de
residéncia no mesmo (de 250 até mais de 3000 anos) (CANELLAS; SANTOS, 2005).

Diante dos varios trabalhos realizados com Planossolos no Brasil e mundo (LUZ et al.,
1992; OLIVEIRA et al., 2008; PARAHYBA et al., 2009; PARAHYBA et al., 2010; RANST
etal., 2011; DUMON et al., 2014), pouca atencdo é dada a matéria organica, tanto em relacdo
a dindmica da mesma ao longo do perfil, como consequente estoque, apesar da grande
importancia desse assunto em escala mundial, ja amplamente discutido na literatura para outras
ordens de solos.

A maioria dos trabalhos que abordam o estoque de matéria organica no solo leva em
consideracdo a camada superficial do perfil, entretanto, estudos tem comprovado que entre 30
e 63% da matéria organica do solo é armazenada abaixo dos 30 cm a partir da superficie,
tornando as camadas subsuperficiais importantes reservatorios no ciclo global do carbono
(BATJES, 1996; RUMPEL; KOGEL-KNABNER, 2011). Varios trabalhos tém sido
desenvolvidos para uma melhor compreensdo desse armazenamento em profundidade
(BATJES, 1996; SCHMIDT; KOGEL-KNABNER, 2002; RUMPEL; KOGEL-KNABNER,
2011; VANCAMPENHOUT et al., 2012).

A dindmica da matéria organica é regida por processos que envolvam a sua estabiliza¢do
e desestabilizacdo, sendo influenciados por diversos fatores (SOLLINS et al., 1996). A
interacdo entre a matéria organica por meio de associa¢des dos seus grupos funcionais com os
minerais do solo é um importante mecanismo de estabilizacdo (CANELLAS et al., 2008). ions
metalicos diversos como Ca®*, AIF* e Fe** também sio considerados como potenciais
estabilizantes dessa matéria organica (BALDOCK; SKIJEMSTAD, 2000), e em diversos
estudos, esse importante papel, vem sendo destacado. Rumpel e Kogel-knabner (2011), em um

amplo trabalho de matéria organica em profundidade em solos, concluiram que as interaces
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com minerais do solo, Fe amorfo e 6xidos de Al, sdo importantes mecanismos na estabilizacdo
da matéria organica em profundidade.

A matéria organica chega em profundidade por varios mecanismos, como influéncia de
raizes (SOLLINS et al., 1996), ou até processos de transporte e precipitacdo (ANJOS, et al.,
2008).

N&o se sabe ao certo os processos envolvidos com a matéria organica nos Planossolos,
mas levando em consideracéo as possiveis ligacdes com os minerais do solo e associa¢cdes com
cations metalicos diversos, € bem provavel que tal ordem de solo seja um importante atuante
no armazenamento de carbono em profundidade, merecendo atencdo. Além de avaliar o estoque
de carbono, os estudos a respeito da dindmica de carbono organico do solo sdo necessarios para
identificar a intensidade de possiveis mudancas (MUNOZ-ROJAS et al., 2012).

Os Planossolos sdo solos tipicos da regido semiarida brasileira, entretanto, poucos
estudos sdo realizados para um melhor entendimento. Os trabalhos nacionais, em sua maioria,
discutem aspectos fisicos, quimicos, mineralégicos e micromorfoldgicos, e no mundo, a
discussao esta relacionada a sua génese, que na maioria das vezes esta alicercada no processo
de ferrdlise, entretanto, outros aspectos merecem atencdo. Um aprofundamento no
conhecimento a respeito da génese desses solos, bem como a dindmica da matéria organica no
mesmo, serd de grande importancia para um avanco cientifico a respeito do entendimento da

evolucéo desses solos, suas propriedades e suas fun¢des no ecossistema.



28

REFERENCIAS

AKPA, S. I.; ODEH, I. O.; BISHOP, T. F.; HARTEMINK, A. E.; AMAPU, 1. Y. Total soil
organic carbon and carbon sequestration potential in Nigeria. Geoderma, Amsterdam, v. 271,
p. 202-215, 2016. Disponivel em: < https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2016.02.021>

ANJOS, L. H. C.; PEREIRA, M. G.; FONTANA, A. Matéria organica e pedogénese. In:
SANTOS, G. A,; SILVA, L.S.; CANELLAS, L. P.; CAMARGO, F. Q. O. Fundamentos da
matéria organica do solo: ecossistemas tropicais & subtropicais. 2 ed. Porto Alegre:
Metropole, 2008. p. 65-86.

ARAUJO FILHO, J.C.; BURGOS, N; LOPES, O. F.; SILVA, F. H. B. B.; MEDEIROS, L. A.
R.; MELO FLHO, H. F.; PARAHYBA, R. B. V.; CAVALCANTI, A. C.; OLIVEIRA NETO,
M. B.; SILVA, F. B. R.; LEITE, A. P.; SANTQOS, J. C. P.; SOUSA NETO, N. C.; SILVA, A.
B.; LUZ, L.R.Q.P.; LIMA, P C.; REIS, R. M. G.; BARRQOS, A. H. C. Levantamento de
reconhecimento dos solos do Estado de Pernambuco. Rio de Janeiro: EMBRAPA SOLOS,
2000. 382 p. (EMBRAPA SOLOS, Boletim de Pesquisa; 11).

BALDOCK, J. A.; SKIEMSTAD, J. O. Role of the soil matrix and minerals in protecting
natural organic materials against biological attack. Organic geochemistry, United Kingdom,
v. 31, n. 7-8, p. 697-710, 2000. Disponivel em: < https://doi.org/10.1016/S0146-
6380(00)00049-8>

BATJES, N. H. Total carbon and nitrogen in the soils of the World. European Journal of
Soil Science, England, v. 47, p.151-163, 1996.

BRINKMAN, R. Ferrolysis, a hydromorphic soil forming process. Geoderma, Amsterdam,
v. 3, n. 3, p. 199-206, 1970. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/0016-7061(70)90019-4>

BUOL, S. W.; HOLE, F. D.; MCCRACKEN, R. J.; SOUTHARD, R. J. Soil Genesis and
Classification. 4 ed. lowa State University Press/Ames, 1997. 521 p.

CABRAL, R. L.; ALVES, A. G. C. A;; RIBEIRO FILHO, M. R.; JUNIOR, V. S. S.;
RIBEIRO, M. R.; SANTOS, C. G. R. Peasant and scientific knowledge on Planosols as a
source of material in the making of non-industrial pottery. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 39, n.1, p. 303-313, 2015. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1590/01000683rbcs20150719>

CANELLAS, L. P.; MENDONCA, E. S.; DOBBSS, L. B.; MARIHUS, A. B.; VELLOSO, A.
C.X.; SANTOS, G. A.; SOBRINHO, N. M. B. A. Reac¢des da Matéria organica. In: SANTOS,
G. A,; SILVA, L. S.; CANELLAS, L. P.; CAMARGO, F.A.O. eds. Fundamentos da
matéria organica do solo: Ecossistemas tropicais e subtropicais. 2.ed. Porto Alegre:
Metrépole, 2008. p. 45-63.

CANELLAS, L. P.; SANTOS, G. A. Humosfera: tratado preliminar sobre a quimica das
substancias humicas. Campos Goytacazes, 2005. p. 309.

CORINGA, E. A. O.; COUTO, E. G.; TORRADO, P. V. Geoquimica de solos do Pantanal
Norte, Mato Grosso. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 38, p. 1784-1793,
2014,



29

CORINGA, E.D. A. 0.; COUTO, E. G.; PEREZ, X. L. O.; TORRADO, P. V. Atributos de
solos hidromérficos no Pantanal Norte Matogrossense. Acta Amazonica, Amazonia, v. 42, n.
1, p. 465-472, 2012.

DUMON, M.; TOLOSSA, A. R.; CAPON, B.; DETAVERNIER, C.; RANST, E. V.
Quantitative clay mineralogy of a Vertic Planosol in southwestern Ethiopia: Impact on soil
formation hypotheses. Geoderma, Amsterdam, 214-215, 184-196 p, 2014. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2013.09.012>

FANNING, D. S.; FANNING, M. C. B. Soil: morphology, genesis, and classification. New
York: John Wiley, 1989. 395 p.

FAOQO - Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2004. Fertilizer Use by
Crop in Brazil. Roma, 64 p. Disponivel em: ftp.fao.org/agl/agll/docs/ fertusebrazil.pdf.
Acesso em 05 de julho de 19.

FAQ. IUSS Working Group WRB. 2014. World reference base for soil resources. World
Soil Resources Reports N°. 106. FAO, Roma. 2015. 203 p.

FERREIRA, J. T. P.; RIBEIRO FILHO, M. R.; RIBEIRO, M. R., SOUZA JUNIOR, V. S.D.;
BITTAR, S. M. B.; SANTOS, R. G. D. Planosols developed in different geoenvironmental
conditions in northeastern Brazil. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicgosa, v. 40,
2016. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/18069657rbcs20150131>

GUEDES, J. A. Geoquimica e meio ambiente. Revista Geotemas, Rio Grande do Norte
(UERN), v, 2. n. 1, p. 145-151, 2012.

JACOMINE, P.K.T. Solos sob caatingas: caracteristicas e uso agricola. In: ALVAREZ V.,
V.H.; FONTES, L.E.F.; FONTES, M.P.F. O solo nos grandes dominios morfocliméaticos do
Brasil e 0 desenvolvimento sustentavel. Vicosa: SBCS-UFV, 1996. 930 p.

JACOMINE, P.K.T.; RIBEIRO, M.R.; MONTENEGRO, J.O.; SILVA, A. P.; MELO FILHO,
H. F. R. de. Levantamento exploratdrio reconhecimento de solos do estado da Paraiba.
Rio de Janeiro: Ministério da Agricultura, 1972. 683 p (Brasil. Ministério da Agricultura-
EPE. Boletim Técnico, 15; SUDENE. Pedologia, 8).

KAMPF, N.; CURI, N. Formacao e evolucédo do solo (Pedogénese). In: KER, J. C.; CURI, N;
SCHAEFER, C. E. G. R.; VIDAL-TORRADQO, P. Pedologia: fundamentos. Vigosa, MG:
SBCS, 2012. p. 207-302.

KAMPF, N.; MARQUES, J. J.; CURI, N. Mineralogia de solos brasileiros In: KER, J. C.;
CURI, N.; SCHAEFER, C. E. G. R.; VIDAL-TORRADO, P. Pedologia: fundamentos.
Vigosa, MG: SBCS, 2012. p. 81-146.

LEPSCH, I. F. 19 Lic0es de pedologia. S&o Paulo: Oficina de textos, 2011. 456 p.
LUZ, L. R. Q. P.; SANTOS, M. C. D.; MERMUT, A. R. Pedogénese em uma toposseqiéncia

de semi-arido de Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 16, n. 1, p.
95-102, 1992.


https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=CPATSA&busca=autoria:%22MELO%20FILHO,%20H.%20F.%20R.%20de.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=CPATSA&busca=autoria:%22MELO%20FILHO,%20H.%20F.%20R.%20de.%22

30

MOTA, F. O. B.; OLIVEIRA, J. B.; GEBHARDT, H. Mineralogia de um Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico e de um Planossolo Haplico eutréfico solédico numa
topossequiéncia de gnaisse no sertdo central do Ceara. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v. 26, n. 3, p. 607-618, 2002.

MOURA, M.S.B; GALVINCIO, J.D.; BRITO, L.T.L.; SOUZA, L.S.B.; SA, I.I.S.; SILVA,
T.G.F. 2007. Clima e agua de chuva no semiarido. Disponivel
em:<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CPATSA/36534/1/OPB1515.pdf>.
Acesso em: 06 de julho 2019.

MUNOZ-ROJAS, M.; JORDAN, A.; ZAVALA, L. M.; ROSA, D. De la; ABD-ELMABOD,
S. K.; ANAYA-ROMERO, M. Organic carbon stocks in Mediterranean soil types under
different land uses (Southern Spain). Solid Earth, Germany, v. 3, n. 2, p. 375-386, 2012.
Disponivel em: <https://doi.org/10.5194/se-3-375-2012>

OLIVEIRA, J.B. Pedologia Aplicada. 4 ed. Piracicaba: FEALQ, 2011. 592 p.

OLIVEIRA, L. B.; FONTES, M. P. F.; RIBEIRO, M. R.; KER, J. C. Micromorfologia e
génese de Luvissolos e Planossolos desenvolvidos de rochas metamorficas no semiarido
brasileiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicgosa, v. 32, p. 2407-2423, 2008.
Disponivel em:<http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832008000600019>

OLIVEIRA, L. B.; FONTES, M. P. F.; RIBEIRO, M.R.; KER, J.C. Morfologia e
classificacéo de luvissolos e planossolos desenvolvidos de rochas metamorficas no semiarido
do nordeste brasileiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 33, p. 1333-1345,
2009. Disponivel em:<http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832009000500026>

OLIVEIRA, L. B.; RIBEIRO, M. R.; FERRAZ, F. B.; JACOMINE, P. K. T.
Classificacdo de solos planossolicos do Sertdo do Araripe (PE). Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 27, p. 685-693, 2003. Disponivel
em:<http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832003000400013>

PARAHYBA, R. B. V.; SANTOS, M. C.; ROLIM NETO, F. C. Evolu¢éo quantitativa de
planossolos do agreste do estado de Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vicosa, v. 33, p. 991-999, 2009. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
06832009000400023>

PARAHYBA, R. B.V.; SANTOS, M. C.; NETO, F. C. R.; JACOMINE; P. K. T. Pedogénese
de Planossolos em topossequéncia do Agreste pernambucano. Revista Brasileira de Ciéncia
do solo, Vicosa, v. 34, 1991-2000 p, 2010. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
06832003000400013>

RANST, E. V.; TOLOSSA, A. R.; DUMON M.; CORNELIS, J.T.; DECKERS, J. On the
origino of Planosols - the process of ferrolysis revisited. In: World Congress of Soil Science,
Soil Science, Soil Solutions for a Changing World, 19. Resumo... Australia: International
Union of Soil Sciences (IUSS), 2010. p. 13-16.



31

RANST, E. V; DUMON, M.; TOLOSSA, A. R.; CORNELIS, J. T.; STOOPS, G.;
VANDENBERGHE, R. E.; DECKERS, J. Revisiting ferrolysis processes in the formation of
Planosols for rationalizing the soils with stagnic properties in WRB. Geoderma, Amsterdam,
v. 163, n. 3-4, p. 265-274, 2011. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2011.05.002>

RUMPEL, C.; KOGEL-KNABNER, I. Deep soil organic matter — a key but poorly
understood component of terrestrial C cycle. Plant and Soil, Netherlands, v. 338, p.143-158,
2011.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C.; OLIVEIRA, V. A,
LUMBRERAS, J. F.; COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A.; ARAUJO FILHO, J. C;
OLIVEIRA, J. B.; CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 5 ed.
Brasilia: Embrapa, 2018. 356 p.

SCHMIDT, M. W. I.; KOGEL-KNABNER, I. Organic matter in particle-size fractions from
A and B horizons of a Haplic Alisol. European Journal of Soil Science, United Kingdom, v.
53, n. 3, p. 383-391, 2002. Disponivel em: <https://doi.org/10.1046/j.1365-
2389.2002.00460.x>

SILVA, L. F.; FRUETT, T.; ZINN, Y. L.; INDA, A. V.; DO NASCIMENTO, P. C. Genesis,
morphology and mineralogy of Planosols developed from different parent materials in
southern Brazil. Geoderma, Amsterdam, v. 341, p. 46-58, 2019. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2018.12.010>

SOLLINS, P.; HOMANN, P. e CALDWELL, B. A. Stabilization and destabilization of soil
organic matter: mechanisms and controls. Geoderma, Amsterdan, v.74, p.65-105, 1996.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/S0016-7061(96)00036-5>

SPAARGAREN, O. Lecture notes on Major Soils of the World: College on
Soil. Physics. Rome: FAO World Soil Resources Reports 94. 2001. 334 p.

TAZIKEH, H.; KHORMALLI, F.; AMINI, A.; MOTLAGH, M. B.; AYOUBI, S. Soil-parent
material relationship in a mountainous arid area of Kopet Dagh basin, North East

Iran. Catena, Netherlands, v. 152, p. 252-267, 2017. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.catena.2017.01.020>

VANCAMPENHOUT, K.; DE VOS, B.; WOUTERS, K.; SWENNEN, R.; BUURMAN, P.;
DECKERS, J. Organic matter of subsoil horizons under broadleaved forest: highly processed
or labile and plant-derived?. Soil Biology and Biochemistry, England, v. 50, p. 40-46, 2012.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2012.03.005>



32



33

3 PLANOSSOLOS AO LONGO DE UM GRADIENTE PLUVIOMETRICO NO
NORDESTE BRASILEIRO: CARACTERIZACAO E ESTOQUES DE CARBONO
E NITROGENIO

RESUMO

Os Planossolos sdo globalmente importantes, ocupando uma area de 130 milhdes de
hectares. Sdo solos com sérias limitacGes fisicas, decorrentes de variacdo textural, principal
caracteristica da ordem, com presenca de horizonte B adensado, cores de reducdo, duro a
extremamente duro e de baixa permeabilidade. Quando mal manejados estdo sujeitos a forte
eroséo e consequente degradacdo. Estudos diversos relacionados a génese de tais solos séo
realizados, sendo, muitas vezes, negligenciado a importancia associada aos Seus Servicos
ecossistémicos em escala global. O solo é o principal reservatdrio de carbono do ecossistema
terrestre, e com as crescentes mudancas ambientais, vem ganhando destaque quanto a
compreensdo de seu papel no armazenamento de carbono e consequente mitigacdo nos gases
do efeito estufa. Diversas pesquisas evidenciam a importancia de classes variadas de solo
quanto a tal funcédo ecossistémica, entretanto, ainda existem muitas lacunas, como a relagéo
entre carbono e Planossolos. Esse trabalho, portanto, com base em caracteristicas morfolégicas,
quimicas, fisicas e microbioldgicas visa contribuir para o melhor entendimento a respeito desses
solos quanto ao potencial de armazenamento de carbono e nitrogénio, principalmente nos
horizontes subsuperficiais, conjecturando que possiveis interagdes organominerais, favorecem
a estabilizacdo do C em profundidade, atrelado a possivel limitacdo de N no sistema. Para isso
foram realizadas analises quimicas (pH, cations trocaveis, acidez potencial e extracdo seletiva
de ferro e aluminio), fisicas (granulometria, argila dispersa em agua, densidade do solo e da
particula) e diversas relacionadas ao material organico do solo (carbono e nitrogénio totais,
carbono organico, *C, N, substancias himicas, FTIR, DSC-TG) e biomassa microbiana
(carbono e nitrogénio, respiracdo basal). Foi observado que a preservacdo de vegetacdo nativa
é de grande importancia para armazenamento de carbono nesses solos, cujos valores de estoque
na zona da mata (Camutanga (101,91 Mg ha)) e sertdo (Serra Talhada (87,36 Mg hal)) foram
similares, mesmo com a discrepancia climatica. Os horizontes subsuperficiais foram
responsaveis por uma média de 64% do C armazenado por perfil, mostrando a importancia do
acumulo em profundidade. A formacdo de complexos organominerais foi, possivelmente, o
fator preponderante para acumulo de C em profundidade, sendo a limitacdo de N responséavel
pelo acumulo no perfil situado em Lagoa do Ouro, evidenciado pelos valores de 15N ao longo
do perfil. Os Planossolos sdo de grande importancia quando estoque de carbono, principalmente
quando relacionado a outros solos em escala global, sendo relevantes para mitigacdo dos gases
do efeito estufa. O horizonte subsuperficial rico em na fragdo argila, é de grande importancia
para o acumulo de carbono, favorecendo, possivelmente, interacfes organominerais diversas.

Palavras-Chave: Servigos ecossisttmicos. Horizontes subsuperficiais. Carbono em
profundidade. Substancias himicas. Biomassa microbiana. Humina.
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PLANOSOLS ALONG A PLUVIOMETRIC GRADIENT IN NORTHEAST BRAZIL:
CHARACTERIZATION AND STOCK OF CARBON AND NITROGEN

ABSTRACT

The Planosols are globally important, occupying an area of 130 million hectares. They
are soils with serious physical limitations, resulting from textural variation, the main
characteristic of the order, with the presence of thick B horizon, reduction colors, hard to
extremely hard and low permeability. When mishandled they are subject to strong erosion and
consequent degradation. Several studies related to the genesis of such soils are being carried
out, often neglecting the importance associated with their ecosystem services on a global scale.
Soil is the main carbon reservoir of the terrestrial ecosystem, and with increasing environmental
changes, it has gained prominence in understanding its role in carbon storage and consequent
mitigation in greenhouse gases. Several researches highlight the importance of varied soil
classes for such ecosystem function, however, there are still many gaps, such as the relationship
between carbon and planosols. Therefore, this work, based on morphological, chemical,
physical and microbiological characteristics, aims to contribute to a better understanding of
these soils regarding the carbon and nitrogen storage potential, especially in the subsurface
horizons, conjecturing that possible organomineral interactions favor stabilization. C in depth,
linked to possible N limitation in the system. For this, chemical (pH, exchangeable cations,
potential acidity and selective iron and aluminum extraction), physical (particle size, clay
dispersion in water, soil and particle density) and several analyzes related to soil organic
material (carbon and total nitrogen, organic carbon, 13C, 15N, humic substances, FTIR, DSC-
TG) and microbial biomass (carbon and nitrogen, basal respiration). It was observed that the
preservation of native vegetation is of great importance for carbon storage in these soils, whose
stock values in the forest zone (Camutanga (101.91 Mg ha!)) and backcountry (Serra Talhada
(87.36 Mg hal)) were similar, even with the climate discrepancy. Subsurface horizons
accounted for an average of 64% of C stored per profile, showing the importance of depth
accumulation. The formation of organomineral complexes was possibly the predominant factor
for accumulation of C in depth, being the limitation of N responsible for the accumulation in
the profile located in Lagoa do Ouro, evidenced by the 15N values along the profile. Planosols
are of great importance when carbon stock, especially when related to other soils on a global
scale, being relevant for mitigating greenhouse gases. The subsurface horizon rich in the clay
fraction is of great importance for carbon accumulation, possibly favoring diverse
organomineral interactions.

Keywords: Ecosystem services. Subsurface horizons. Carbon in depth. Humic substances.
Microbial biomass. Humina.
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3.1 Introducéo

Os Planossolos séo caracterizados por apresentar horizonte B adensado, com cores
tipicas de reducdo como sinais de periodica estagnacdo de dgua, duro a extremamente duro, de
baixa permeabilidade e mudanca textural abrupta (FAO, 2015). Presentes normalmente em
areas de planalto sazonalmente ou periodicamente encharcados, podendo existir em encostas
suaves ou muito suaves (RANST et al., 2010; RANST et al, 2011). Ocorrem
predominantemente em regides subumidas e semiaridas do Hemisfério Sul (FAO, 2019).

Solos globalmente importantes, ocupando uma extensao total estimada em cerca de 130
milhdes de hectares (SPAARGAREN, 2001; FAO, 2015; FAO, 2019), com a maioria dos
estudos voltados ao entendimento de sua formacdo (BRINKMAN, 1970; JACOMINE et al.,
1972; MOTA et al., 2002; PARAHYBA et al., 2009; PARAHYBA et al., 2010; RANST et al.,
2011; DUMON et al., 2014; SILVA et al., 2019). Existindo teorias inclinadas a processos
geogénicos e pedogenéticos, todos relacionados a mudanca abrupta de textura (FAO, 2019).

O horizonte subsuperficial adensado confere ao solo uma limitagéo fisica, que prejudica
seu uso (FAO, 2019), sendo, na maioria das vezes negligenciado seu manejo. Apesar das
limitacdes, € bastante utilizado para producdo agricola, principalmente em cultivos de
subsisténcia e pastagens (ARAUJO FILHO et al., 2017), e pela limitagdo de manejo, estdo
sujeitos a forte degradacdo, e consequentemente perda de servigos ecossistémicos, como
estocagem de carbono (C) e nitrogénio (N) (BAKER et al., 2013), funcdo-chave dos solos, ja
que sao decisivos para regulacdo climatica (WIESMEIER et al., 2019).

Trabalhos ligados ao armazenamento de elementos como C e N promovedores de gases
do efeito estufa, sdo crescentes (BATJES; DIJKSHOORN, 1999; SOUSA et al., 2012; AKPA
et al.,, 2016; ARAUJO et al., 2017; MINASNY et al., 2017; VILLARINO et al., 2017;
WIESMEIER et al., 2019; LI et al., 2019), entretanto, negligenciados quando relacionado aos
Planossolos (SANTANA et al., 2019), apesar de sua expressividade global. Poucos trabalhos
abordam o estoque de C em tais solos e sempre evidenciando sua limitada capacidade em tal
funcdo (MUNOZ-ROJAS et al., 2013; SANTANA et al., 2019).

A camada superficial do solo, por muito tempo, foi considerada a principal
armazenadora de C e N, entretanto, sdo crescentes os trabalhos que abordam a relevancia das
camadas subsuperficiais (BATJES, 1996; SCHMIDT; KOGEL-KNABNER, 2002; RUMPEL;
KOGEL-KNABNER, 2011; VANCAMPENHOUT et al.,, 2012; ARAUJO et al., 2017;
MINASNY etal., 2017; HEYN; JOERGENSEN; WACHENDORF, 2019), sendo estimado que
cerca de 30 a 63% de C s&o armazenados abaixo dos 30 cm a partir da superficie, tornando tais
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camadas importantes reservatorios no ciclo global do carbono (BATJES, 1996; RUMPEL;
KOGEL-KNABNER, 2011; MINASNY et al., 2017).

Pesquisas mostram a importancia de diversas classes de solo em relacdo a estocagem de
C até 1 metro de profundidade em diversas regides do mundo, como Argissolos (207 Mg ha'l),
Nitossolos (224 Mg ha) (OLIVEIRA et al., 2019), Cambissolos (76,1 Mg ha), Gleissolos
(109 Mg ha'l), Plintossolos (63,4 Mg ha'), Latossolos (109,8 Mg ha™), Neossolos Flivicos
(70,8 Mg ha), dentre outros (AKPA et al., 2016), variando a partir de 30 Mg ha™ em climas
aridos a 800 Mg ha em solos organicos de regides frias, predominando uma variagio de 50 a
150 Mg hat (LAL, 2004), entretanto, pesquisas relacionadas aos Planossolos com essa
perspectiva sdo raras.

O solo € o principal reservatorio de C do ecossistema terrestre, armazenando em forma
de carbono organico cerca de 1.550 gigatoneladas (Gt) em superficie (LAL, 2004), podendo
esse valor ser acrescido de em média 1.000 Gt, se levado em consideragdo camadas mais
profundas (BATJES, 2014). Se levado em consideragdo apenas a camada superficial, tal
estimativa de estoque em solos chega a ser duas vezes maior que da atmosfera (760 Gt) e quase
trés vezes maior que o reservatorio bidtico (560 Gt) (LAL, 2004), estando o N fortemente
associado a esse armazenamento (MARTY et al., 2019), portanto, entender a contribuicdo de
distintas classes de solo, como os Planossolos, para tal fungdo ecossistémica, é essencial.

Diversos trabalhos sé&o realizados com Planossolos pelo Brasil e mundo (LUZ et al.,
1992; OLIVEIRA et al., 2008; PARAHYBA et al., 2009; PARAHYBA et al., 2010; RANST
et al., 2011; DUMON et al., 2014; SILVA et al., 2019), mas pouca atencdo é dada a matéria
organica, principalmente, quando relacionado ao estoque, apesar da grande importancia desse
assunto em escala mundial, ja amplamente discutido na literatura para outras ordens de solos.

Os processos envolvidos entre Planossolos e matéria organica ainda sdo limitados,
entretanto, se aspectos como interacGes com minerais e cations metélicos diversos
(WIESMEIER et al., 2019), forem levadas em consideracao, é provavel que tal ordem de solo
seja reconhecido como um importante atuante no armazenamento de C em profundidade.

O armazenamento de carbono orgéanico do solo a nivel global é fortemente influenciado
pelas condicBes climaticas (temperatura e precipitagdo) (WIESMEIER et al., 2019), baseado
nisso, o presente trabalho foi desenvolvido ao longo de um gradiente pluviométrico, visando a
caracterizacdo de Planossolos, avaliando a importancia da ordem para o estoque de C e N,
importantes atuantes na regulacdo climética global. Conjecturando que o carbono armazenado,
principalmente em profundidade, seja decorrente da interagdo organomineral promovedora da

estabilizacdo do C atrelado a limitac&o de nitrogénio que atenua a decomposi¢éo no sistema.
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3.2.1 Areade estudo
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O estudo foi realizado em um gradiente pluviométrico ao longo do estado de

Pernambuco, situado no nordeste brasileiro (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacdo dos pontos de coleta

N

A localizacdo dos pontos de coleta, solos estudados, caracterizacdo climética e

vegetacdo da area, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Localizagdo, solo, altitude, precipitacdo média anual (PMA), temperatura média

anual (TMA), clima e vegetacdo das areas estudadas

Pontos de coleta Localizacéo Altitude PMA? TMAP Clima® Vegetacao
(GPS) (m) (mm)  (°C)  (Kdppen-
Geiger)
Belém de Sao 08°44°30,7"S e 313 405 24 a 26 BSh Caatinga
Francisco 038°51°20,2”W hiperxerdfila.
Serra Talhada 07°56°41,2”S e 474 565 22 a24 BSh Caatinga
38°22°27,2”W hiperxerofila
Lagoa do Ouro 09°09°04,2”S e 575 750 22224 BSh Caatinga
036°29°02,6”W hipoxerofila
Camutanga 07°25’8,5’S e - 949 24226 Aw Floresta
35°15°33,6”W subcaducifdlia

Dados climaticos: APAC (2019)?, INMET (2019)° e CLIMATE-DATA.ORG (2019)°

Trés areas (Belém de S&o Francisco, Serra Talhada e Lagoa do Ouro), das quatro

selecionadas, estdo inseridas no semiarido brasileiro. O ponto mais Umido (Camutanga) da
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climossequéncia fica em média a 540 km de distancia do ponto mais seco (Belém de S&o
Francisco). A paisagem da regido € caracterizada pela unidade de relevo Depressdo pré-
litoranea (Camutanga), com altitudes de 80 a 250 metros (ARAUJO FILHO et al., 2014),
Planalto da Borborema (Lagoa do Ouro), uma area com altitude variando de 400 a mais de 1000
metros, com drenagem complexa (BRASIL, 2004) e Depressdo Sertaneja (Serra Talhada e
Belém de S&o Francisco), caracterizada por uma superficie de pediplanacdo mondtona, um
relevo suave-ondulado, sendo cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas (CPRM,
2005 a,b).

Os locais encontram-se inseridos geologicamente na Provincia Borborema, com
litotipos dos complexos Sdo Caetano (composto por muscovita-biotita gnaisse as vezes
granadifero, biotita gnaisse, muscovita xisto, incluindo calcario cristalino, quartzito, e
metavulcano-clastica) (FERREIRA; SANTOS, 2000), Belém do Séo Francisco (composto por
migmatitos de composicdo variando entre sienogranito a granodiorito exibindo estruturas
schlieren e nebulitica, com protolitos tonaliticos-granodioriticos com intercalagcdo de rochas
metamaficas e metaultramaficas. Localmente com augens de feldspato alcalino) (HORN et al.,
2018), Belém do Séo Francisco (composto por metagranitoides e ortognaisses, bandados a
migmatiticos, de composicéao tonalitica, granodioritica a granitica, com biotita e/ou anfibdlio,
textura equigranular média a grossa a inequigranular porfiritica com fenocristais de feldspato;
as vezes miloniticos e com augens) (MENDES; BRITO; PAIVA, 2009) e Surubim-caroalina
(composto por paragnaisse, metagrauvacas, quartzito e marmore (m)) (GUIMARAES et al.,
2011), referentes a Serra Talhada, Belém de Sdo Francisco, Lagoa do Ouro e Camutanga,
respectivamente.

Levando em consideracdo a ordem de solo desejada e areas coletadas, foram escolhidos
pontos com maxima preservacdo quanto a vegetacdo (dentro das limitacdes existentes) (Figura
2), sendo o perfil em Belém de S&o Francisco coletado sob vegetacdo com aspecto aparente de

queimada.
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Figu_ra 2. Areas de coleta: a - Serra Talhada; b — Belém de S&o Francisco; ¢
— Lagoa do Ouro; d - Camutanga

3.2.2  Amostragem do solo e preparacao

Os quatro perfis de Planossolos foram selecionados com auxilio de mapas e tradagens
diversas, sendo considerado, principalmente, os aspectos climaticos e a composicao geoldgica
semelhante das areas, com vegetacdo local preservada (quando possivel). Apos identificacéo,
os perfis foram abertos, sendo realizada a caracterizagdo morfoldgica dos solos e coleta de
amostras de acordo com o Manual de Descrigéo e Coleta de Solo no Campo (SANTOS et al.,
2015) e coleta em camadas para estudo mais detalhado de carbono.

Amostras deformadas e indeformadas de todos os horizontes e deformadas de camadas
foram coletadas. As amostras deformadas foram submetidas a secagem ao ar, posteriormente,
destorroadas e passadas em peneira com malha de 2 mm, para obtencéo da fracéo terra fina seca
ao ar (TFSA), sendo utilizada para analises fisicas, quimicas e mineraldgicas. As fraces > 2
mm (cascalho e calhaus) foram separadas e quantificadas, conforme recomendado pela Teixeira
etal. (2017). Amostras indeformadas, em pontos especificos nos perfis (horizontes A, Bt e Cr),
também foram coletadas para analise micromorfolégica.

A coleta de camadas deu-se no topo (5cm) dos horizontes superficiais (A) e
subsuperficiais (diagnéstico) (Bt), e no restante do horizonte desejado, variando conforme
profundidade do mesmo. Apos obtencdo da TFSA, houve determinacdo de carbono, nitrogénio,
13¢C, N, carbono organico dissolvido, substancias hiimicas e outras.
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Amostras para anélise microbiologica foram coletadas e acondicionadas em local
refrigerado, das quais foram obtidos carbono e nitrogénio da biomassa microbiana e respiracéo
basal.

Os perfis coletados em Serra Talhada, Belém de S&o Francisco, Lagoa do Ouro e
Camutanga foram identificados ao longo da pesquisa como P-ST, P-BS, P-LO e P-CA,
respectivamente. A classificagdo taxondmica dos mesmos foi realizada de acordo com os
critérios estabelecidos pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al.,
2018).

3.2.3 Anélises fisicas

A composicdo granulométrica foi determinada pelo método do hidrémetro, utilizando
como dispersante uma solugdo de calgon a 0,1 mol L™ (GEE; OR, 2002; ALMEIDA, 2008). O
mesmo procedimento foi utilizado para obtencéo dos teores de argila dispersa em agua (ADA),
excluindo a utilizacdo do dispersante quimico. Com tais resultados foram calculados o grau de
floculacdo (GF) e a relacdo silte/argila.

A densidade do solo foi determinada pelos métodos do anel volumétrico e torrdo
parafinado, para os horizontes de textura mais argilosa, e da proveta, para os horizontes cuja
granulometria impossibilitou a retirada de anéis ou torrdes (EMBRAPA, 1997; GROSSMAN;
REINSCH, 2002). A densidade das particulas foi determinada pelo método do baldo
volumétrico, utilizando alcool etilico como liquido penetrante (FLINT; FLINT, 2002). Com 0s

resultados foi calculada a porosidade total do solo (P), conforme Embrapa (1997).

3.2.4 Andlises quimicas

O pH foi determinado em agua e KCl a1 mol L (proporcao solo:solugio de 1:2,5); acidez
potencial (H*+AI*"), extraido por acetato de calcio (0,5 mol L) a pH 7,0 e determinado por
titulometria (NaOH 0,025 mol L™?); Na* e K* trocaveis e P disponivel extraidos por solugio de
Mehlich 1, sendo Na* e K* determinados por fotdmetro de chama e fésforo por colorimetria;
Ca?*, Mg?* e AIP* trocaveis, utilizando KCI 1 mol L como extrator e determinagdo por
espectroscopia de absorcdo atdmica em um EAA Perkin Elmer modelo AAnalyst 200 (Ca?*,
Mg?*) e titulometria (AI**) (EMBRAPA, 1997; TEIXEIRA et al., 2017).

A partir dos resultados obtidos do complexo sortivo, foram calculados os valores de soma
de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), saturacao por bases (V%), saturacéo por
Al (m), atividade da fracdo argila e a saturacgao por sodio (PST), conforme descrito em Teixeira
etal. (2017).
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Formas de ferro e aluminio por dissolucdo seletiva dos 6xidos pedogenéticos de alta e
baixa cristalinidade foram determinadas apds sucessivas extracdes com ditionito-citrato-
bicarbonato de sédio (MEHRA; JACKSON, 1960; HOLMGREN, 1967) e de baixa
cristalinidade extraidos com oxalato acido de aménio (pH 3) no escuro (MCKEAGUE; DAY,
1966). Os teores de Fe e Al nos extratos foram determinados utilizando espectrometria de
emissdo 6tica com plasma acoplado indutivamente em um ICP-OES Thermo Scientific modelo
iICAP 6200.

Carbono e nitrogénio totais foram determinados por meio de combustdo a seco em
analisador elementar LECO CN-2000, sendo posteriormente realizada a relagédo C:N para cada
amostra analisada e calculados estoques de C e N (VELDKAMP, 1994), considerando a fragéo
> 2 mm de cada horizonte, como sugerido por Batjes (2014):

E=C *e*Ds*10*x(1-215)
Onde, E refere-se ao estoque de carbono ou nitrogénio (Mg ha), C denota o teor de carbono
ou nitrogénio (kg C kg? solo), e corresponde a espessura do horizonte/camada (m), Ds é
referente a densidade do solo (Mg m™®), e S é a proporcédo de fragmentos > 2 mm (valor
adimensional).

Carbono organico total (COT) foi determinado via Umida utilizando o método de
Walkley-Black (EMBRAPA, 1997; TEIXEIRA et al., 2017). Sendo determinado o teor de
carbono resistente a oxidacdo por dicromato (C-Res), através da subtracdo entre C e COT.

O carbono organico dissolvido (COD) foi determinado em Analisador de Carbono Total
TOC-Vcpn da marca Shimadzu.

Foi determinada a composicao isotopica de C e N (8 3C e § °N) no solo e serrapilheira.
Os elementos foram simultaneamente determinados por um fluxo continuo de is6topos da
proporcao de espectrometria de massa. A abundancia natural de *C e >N é expressa em desvios
(6) por mil (%o) a partir de um padrdo internacional, sendo o padrdo de carbono o Pee dee
Belemnite (PDB), e 0 de N o ar atmosférico.

As substancias humicas foram fracionadas quimicamente. Os procedimentos para
extragdo dos &cidos humicos (AH), &cidos falvicos (AF) e humina (H) do solo foram de acordo
com Swift (1996) (Adaptado por Mendonga e Matos (2017)). No qual a TFSA foi submetida a
solugdo de NaOH (0,1 mol L), centrifugacéo, acidificacio até pH 2 com H2SO4 (20%) para
precipitacdo dos acidos humicos, os separando dos acidos fulvicos, sendo a humina, presente
no residuo remanescente, seca em estufa a 45 °C. Apos foi realizada a determinacao quantitativa
do carbono orgéanico em cada fragdo, segundo método proposto por Yeomans e Bremner (1988).

Correlagdes entre carbono dos acidos humicos (C-AH) com carbono dos acidos fulvicos (C-
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AF), e somatorio do carbono dos acidos falvicos e hiumicos (C-EA) com carbono da humina
(C-H), foram feitas.

Parte da humina foi purificada com &cido fluoridrico (HF) (10%) conforme Gongalves
et al. (2003). Foram utilizadas 3g de humina, submetidas a lavagens com HF (6x),
posteriormente, lavagens com &gua (6x) e secagem em estufa (45°C). Apos secagem, foram
submetidas a maceragdo e passagem em peneira de 80mesh, para anélise de espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), calorimetria exploratéria diferencial e
termogravimetria (DSC-TG).

Os espectros de infravermelho foram obtidos na faixa de 4000-400cm™, utilizando
pastilhas com KBr, sendo 100 varreduras por espectro, com resolucdo de 4cm™. As leituras
foram feitas em transmitancia versus nimero de ondas (em cm™). O equipamento utilizado foi
FTIR Spectrum Two, Perkin-Elmer.

As medic¢des analiticas térmicas por meio do DSC-TG, foram realizadas em analisador
térmico Netzsch STA 449. As amostras foram aquecidas a partir de temperatura ambiente (em
torno de 23°C) até 950°C, a uma velocidade linear de 10°C min™, em uma atmosfera de N2. O
material mais instavel termicamente foi expresso em relacdo a perda total do material organico,
em porcentagem. Essas medi¢des quantificaram as fragfes que possuem distintas estabilidades
térmicas, segundo Dell’ Abate et al. (2002) e Dell’ Abate, Benedetti e Brookes (2003).

Foi utilizado pirofosfato de sddio (solugdo 0,1 mol L) para extracio do ferro (FePi) e
aluminio (AIPi) ligado a matéria organica (REEUWIJK, 2002). Os teores de Fe e Al nos
extratos foram determinados utilizando espectrometria de emissdo 6tica com plasma acoplado
indutivamente em um ICP-OES Thermo Scientific modelo iCAP 6200.

3.2.5 Anélises microbioldgicas

O carbono e nitrogénio da biomassa microbiana foram determinados pelo método
proposto por Mendonca e Matos (2017), adaptado de Islam e Well (1998) e Brookes et al.
(1982), da irradiacdo-extracdo, o qual baseia-se no rompimento celular por meio da utilizacéo
de energia eletromagnética. A extracdo foi realizada com sulfato de potéassio (0,5 mol L?) e a
quantificacdo do C por titulagio com sulfato ferroso amoniacal (0,03 mol L), de uma aliquota
do extrato oxidada com excesso de dicromato de potassio (0,066 mol L) em meio &cido. Ja o
N foi determinado apds destilagdo com solucio de NaOH (10 ml L) e indicador &cido boérico,
sendo titulado com HCI (0,005 mol L1).

A respiracdo basal do solo foi determinada segundo Mendonga e Matos (2017). A

amostra de solo teve sua umidade corrigida, sendo acondicionada posteriormente em potes
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hermeticamente fechados, por 7 dias, com solugdo de NaOH (0,5 ml L), o gas liberado
proveniente da respiragdo microbiana, apo6s incubacdo, reagiu com tal solucdo sendo
quantificado por titulagdo com HCI (0,25 mol I'Y), ap6s precipitacio do carbonato com solugéo
de BaCly, usando como indicador fenolftaleina, adaptado de Curl e Rodriguez-Kabana (1972)
e Stotzky (1965).

O quociente metabolico (qCO-) foi determinado pela relacdo entre a respiracao basal do
solo e o carbono da biomassa microbiana. O quociente microbiano (qmic), obtido por relacdo
entre o carbono da biomassa microbiana e carbono total do solo (ANDERSON; DOMSCH,
1978).

3.2.6  Anélise estatistica

Os horizontes superficiais e subsuperficiais (relevantes), dos quatro perfis estudados, foram
submetidos a técnica exploratéria multivariada, usando Analise de Componentes Principais
(ACP). Os dados foram previamente testados em relacdo a normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. A andlise foi realizada utilizando dados de estoque de C, argila total,
pH, Na, Mg, Ca, FeOx, FeDCB, AIDCB, AIOx, COD, relagdo C/N, carbono total (C),
nitrogénio total (Nt), 15N a fim de identificar suas relacdes. Foi utilizado o programa Statistica,

versao 10.

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Atributos morfolégicos e fisicos

Os perfis de solo foram classificados (Tabela 2) como: PLANOSSOLO HAPLICO
Eutréfico solddico (P-ST), PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino (P-BS), PLANOSSOLO
HAPLICO Eutréfico solédico (P-LO) e PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico (P-CA),
apresentando sequéncia de horizontes: A-AE-Bt-BCn-Crn/R (P-ST), A-E-Btn-Crn (P-BS), Ap-
A-E1-E2-2Bt-2Btn-2Crn (P-LO) e Apl-Ap2-An-2Btn1-2Btn2-2BCn-2Crn (P-CA). Possuem
uma variacdo de profundidade de 96 (P-BS) a 150 cm (P-CA).

Os solos apresentaram coloracdo acinzentada (Figura 3; Tabela 2), tipica da ordem,
sendo um forte indicio da estagnacao de agua no local (FAO, 2015), e de processo temporéario
de gleizacdo (BUOL et al., 2011), o qual € ratificado pela presenca de mosqueados de coloragédo
7,5YR4/4 em horizontes subsuperficiais do P-ST e P-CA (Tabela 2).
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Figura 3. Perfis dos solos estudados: a — P-ST; b — P-BS; ¢ — P-LO; d - P-CA

A textura variou de francoarenosa (P-BS: A e E; P-LO: Ap, A, E1 e E2) a franco-
argiloarenosa (P-ST: A e AE); nos horizontes superficiais e de franco-argiloarenosa (P-CA:
2BCn) a muito argilosa (P-ST: Bt) nos horizontes subsuperficiais (Tabela 2). Foi evidente ao
longo de todos os perfis a mudanga textural abrupta, com transicdo abrupta (Tabela 2), e
predominancia de fragbes mais grossas, como areia e silte nos horizontes superficiais e de
fracGes mais finas nos subsuperficiais, como argila, variando de 339 g kg (P-CA: 2BCn) a 616
g kgt (P-ST: Bt) (Tabela 3) em subsuperficie. Em relagéo a fragdo fina, a ADA foi expressiva,
sendo evidenciada pelo GF dos horizontes, ndo ultrapassando 46% (P-BS: A) (Tabela 3).

As particulas se organizaram de formas variadas, desde granular simples (P-BS: A e E;
P-LO: E2) nos horizontes superficiais a macica (P-ST: BCn; P-LO: Bt; P-CA: 2Btnl, 2Btn2 e
2BCn) nos horizontes subsuperficiais (Tabela 2). Sendo a TFSA distribuida de 64% (P-LO: E2)
a 99% (P-BS: Btn; P-CA: Ap2 e An) (Tabela 3). Com densidades do solo em torno de 1,49 kg
dm3 (P-ST: A) a 1,78 kg dm™3 (P-CA: Ap2) em superficie e de 1,76 kg dm2a 2,15 kg dm™ (P-
BS: Crn) em subsuperficie (menores valores nos horizontes superficiais), e de particula 2,45 kg
dm3(P-ST: A) a 2,78 kg dm3(P-ST: Crn/R; P-BS: Crn), refletindo em uma limitada porosidade
ao longo dos perfis, ndo excedendo 50% (P-CA: 2Crn) (Tabela 3).



Tabela 2. Atributos morfoldgicos dos solos estudados ao longo do gradiente pluviométrico
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(Continua)
Horizontes Cor Mosg. Textura Estrutura Consisténcia Transicéo
Simb.  Prof. (cm) Umida Seca Umido Seca Umida Molhada
P-ST- PLANOSSOLO HAPLICO Eutrofico solddico
A 0-10 7,5YR3/3  10YR4/3 - F-Arg.A Fr. mod. peq. méd. bl. sub. e fr. Lig. duro, Fridvel Lig. plast., Clara e plana
mod. peq. méd. gran. duro lig. peg.
AE 10-21 7,5YR4/3  10YR5/3 7,5YR4/4pou. F-Arg.A Macica fr. peg. méd. bl. sub. Duro, mt. Fridvel Lig. plast., Abrupta e ond.
peq. dif. duro lig. peg.
Bt 21-48 10YR4/3  10YR4/3 7,5YR4/4pou. M-Arg. Fr. mod. méd. gr. pris. e fr. mod.  Extr. Duro Firme Mt. plast.,  Gradual e plana
peq. dif. méd. gr. bl. sub. bl. ang. peg.
BCn 48-80 10YR4/2 - - Arg. Macica fr. méd. gr. pris. e fr. méd.  Extr. Duro Firme Mt. plést., Clara e ond.
gr. bl. sub. bl. ang. peg.
Crn/R  80-110+ - - - F-Arg.A - - - - -
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
A 0-8 10YR4/3  10YR6/4 - F-A Gran. simples e mt. peq. peq. Lig. duro Mt. Lig. plast., Clara e plana
méd. bl. sub. fridvel ndo peg.
E 8-26 10YR4/3  10YR5/4 - F-A Gran. simples e mt. peq. peq. Lig. duro Mt. Néo plast., Abrupta e ond.
méd. bl. sub. friavel ndo peg.
Btn 26-67 10YR 10YR4/4 - Arg.A Mod. gr. colunar Extr. Duro  Mt. firme Plast.,, peg.  Clarae irregular
Crn 67-96+ - - - F-A - - - - -
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solodico
Ap 0-10 10YR4/2  10YR6/2 - F-A Mod. mt. peg. peq. méd. gr. bl. Lig. duro Friavel Lig. plast.,  Gradual e plana
sub. lig. peg.
A 10-25 10YR4/2  10YR6/2 - F-A Mod. peg. méd. gr. mt. gr. bl. sub. Duro Friavel Lig. plast.,  Gradual e plana
lig. peg.
El 25-39 10YR4/2  10YR6/2 - F-A Mod. méd. gr. mt. gr. bl. sub. Lig. duro Fridvel Lig. plast., Clara e plana
lig. peg.
E2 39-48 10YR5/4  10YRG6/3 - F-A Gran. simples e fr. peq. méd. bl. Duro Fridvel N&o plast.,  Abrupta e plana
sub. nao peg.
2Bt 48-65 10YR3/3  10YRA4/3 7,5YRA4/4 Arg.A Macica mod. méd. bl. sub. e mod.  Extr. Duro  Mt. firme  Plast., peg. Difusa e plana
abun. méd. gr. mt. gr. colunar
dif.
2Btn 65-90 10YR3/4  10YRA4/4 7,5YR4/4 Arg.A Macica e mod. méd. gr. bl. sub. Extr. Duro Mt firme  Plast., mt. Difusa e plana
com. méd. gr. peg.
dif.
2Crn 90-115+ - - - F-Arg.A - - - - -
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Tabela 2. Atributos morfoldgicos dos solos estudados ao longo do gradiente pluviométrico
(Concluséo)

Horizontes Cor Mosg. Textura Estrutura Consisténcia Transicdo
Simb.  Prof. (cm) Umida Seca Umido Seca Umida Molhada
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico
Apl 0-10 10YR3/2  10YR5/2 - F Gran. e fr. peg. méd. bl. sub. - Fridvel Lig. plast., Clara e plana
lig. peg.
Ap2 10-22 10YR3/3 - - F Fr. peg. méd. bl. sub. - Fridvel Plast., lig. Clara e plana
peg.
An 22-48 10YR3/2 - 10YR3/4 com. F Fr. peg. méd. bl. sub. - Fridvel  Plast., peg. Clara e plana
peq. dif.
2Btnl 48-72 10YR4/2 - 10YR4/4 pou. Arg. Macica - Firme, Mt. plést., Clara e plana
com. ped. mt. firme peg.
méd. dis.
2Btn2 72-105 10YR5/2 - - Arg.A Macica - Firme, Mt. plést., Clara e plana
10YR6/4 mt. firme peg.
2BCn  105-135 2,5Y6/2 - 10YR4/1 com. F-Arg.A Macica - Firme, Mt. plast.,  Abrupta e plana
gr. dis. mt. firme peg.
2Crn  135-150+ - - - F-A - - - - -

(Simb.) — Simbolo; (Prof) - Profundidade; (Mosqg) — Mosqueados; (Fr).-Fraca; (mod).- moderada; (peq).- pequena; (méd).-média; (bl. sub.)- bloco subangular; (gran) — granular; (gr) — grande;
(pris.) — prismatica; (bl. ang.) - Bloco angular; (F-Arg.A) - Franco-Argiloarenosa; (M-Arg.)- Muito argilosa; (Arg.)- Argila; (F-A) - Francoarenosa; (Arg.A) — Argiloarenosa; (F) — Franca; (Lig)-
Ligeiramente; (Plast)-Plastico; (Peg)-Pegajoso; (Mt)-Muito; (com)-Comum; (dif)-Difuso; (dis)-Distinto.



Tabela 3. Atributos fisicos dos solos estudados ao longo do gradiente pluviométrico

Horizontes Calhaus Casc. TFSA  Composicdo granulométrica da TFSA (g kg™?) Densidade
(>20mm) (20-2mm) (<2mm) (kg dm®)
Simb. Prof. (%) (%) (%) AT. Silte Argila ADA. G.F. Silte/ Solo Partic P.
(cm) (2-0,05mm) (0,05-0,002mm) (<0,002mm) (g kg?') (%) Argila (%)
P-ST- PLANOSSOLO HAPLICO Eutrdéfico solédico
A 0-10 9 8 83 478 265 257 175 32 1,03 149 245 39
AE 10-21 21 12 67 603 197 200 156 22 098 166 262 37
Bt 21-48 4 3 93 311 73 616 383 38 0,12 176 258 32
BCn 48-80 0 3 97 289 141 569 319 44 0,25 1,90 262 27
Crn/R  80-110+ 1 8 91 508 254 238 215 10 1,07 1,70 2,78 39
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
A 0-8 1 6 94 761 114 126 68 46 091 153 259 41
E 8-26 3 18 79 762 82 156 98 37 052 153 260 41
Btn 26-67 0 1 99 535 32 433 267 38 0,07 187 268 30
Crn 67-96+ 0 7 93 786 76 138 120 13 055 215 2,78 23
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solodico
Ap 0-10 1 5 95 769 96 135 78 42 0,71 153 256 40
A 10-25 0 2 98 736 118 146 88 40 081 154 261 41
El 25-39 5 6 90 730 120 150 98 35 080 159 269 41
E2 39-48 5 30 64 745 121 135 108 20 0,90 154 2,72 43
2Bt 48-65 1 22 77 555 18 427 269 37 0,04 1,77 2,68 34
2Btn 65-90 0 18 82 464 66 470 331 30 0,14 1,86 252 26
2Crn 90-115+ 0 20 80 678 97 224 198 12 043 186 265 30
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico

Apl 0-10 1 4 96 503 309 188 130 31 1,64 160 258 38
Ap2 10-22 0 1 99 497 317 185 140 25 1,71 1,78 262 32
An 22-48 0 1 99 415 368 217 178 18 1,70 1,72 2,74 37
2Btnl  48-72 0 2 97 413 158 429 324 24 037 193 264 27
2Btn2  72-105 0 2 98 487 126 388 290 25 032 193 267 28
2BCn  105-135 0 2 98 537 124 339 242 29 0,37 1,96 2,64 26
2Crn_ 135-150+ 0 15 85 733 147 120 111 8 123 135 270 50

Simbolo; (Prof) - Profundidade; (Casc.) — Cascalho; (A.T) — Areia Total; (P) — Porosidade
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3.3.2 Atributos quimicos

Os Planossolos estudados possuem uma ampla variagdo de pH em agua, indo de &cidos,
5,35 (P-ST: A; P-CA: Apl) a alcalinos, 8,95 (P-BS: Crn), seguindo a tendéncia de aumento em
profundidade para todos os perfis (Tabela 4). So caraterizados como eutréficos, sendo o Ca*?
e Mg*? os principais responsaveis, seguindo o padréo de mais Mg*? em relagdo a Ca*?, como ja
evidenciado em levantamentos brasileiros (JACOMINE et al., 1971; 1975; JACOMINE;
ALMEIDA; MEDEIROS, 1973; JACOMINE, 1977). O perfil P-BS possui menor
expressividade quanto a abundancia de tais elementos, quando comparado aos demais
estudados.

Os altos teores de Ca®* e Mg?* ao longo dos perfis (Tabela 4), sdo reflexo do baixo grau
de desenvolvimento dos solos, mesmo na regido mais Umida e quente, sendo oriundos
possivelmente do intemperismo de minerais presentes na matriz (MOTA et al., 2002), como
observado por Oliveira et al. (2008) e Ferreira et al. (2016) em Planossolos do semiarido
brasileiro, havendo, consequentemente, a liberagdo de outros elementos, como Fe?*, associados
a distintos e importantes processos nesses solos, como o de ferrélise (BRINKMAN, 1970).

Os perfis P-ST (BCn; Crn/R), P-LO (2Btn; 2Crn) e P-CA (An; 2Crn) apresentaram
caréter solodico, e os perfis P-BS (Btn; Crn), P-LO (2Crn) P-CA (2Btn1; 2Btn2; 2BCn) caréater
sodico, sendo constatado pelos valores de saturacdo por sédio (L00ONa*/T) (Tabela 4).

A presenca de Al*® é inexpressiva ao longo dos perfis, causando baixa saturagdo por
Al*® no meio, como observado por Jacomine et al. (1971; 1975; 1979) em Planossolos do Brasil
(Tabela 4 e 5).

O carbono e nitrogénio apresentaram tendéncias semelhantes, teores mais elevados em
superficie com reducéo significativa nos horizontes subsuperficiais, variando de 16,61 g kg™
(P-ST: A) a 0,65 g kg (P-CA: 2Crn) para C, e 1,30 g kg* (P-ST: A) a 0,07 g kg (P-BS: Crn)
para N. O valor médio de C para Planossolos, nos horizontes superficiais (Ap), na regido
semiarida brasileira, ¢ em torno de 7,4 g kg (SALCEDO; SAMPAIO, 2008), valor
correspondente ao perfil P-LO, apresentando os demais, valores acima da média.

A significativa reducdo de C e N em profundidade, ao longo dos perfis avaliados, néo
refletiu de maneira semelhante nos estoques de ambos. Antagénico ao observado para 0s teores
de C e N, o estoque aumentou significativamente nos horizontes subsuperficiais (Figura 4 e 5),
ultrapassando em alguns horizontes os teores de estoque da superficie (presenca de maiores
teores dos elementos), havendo um acréscimo em relagdo a superficie de até 14,64 Mg ha
(relagdo entre P-CA: Apl e P-CA: An) para C e de 0,93 Mg ha™! (relagdo entre P-LO: Ap e P-
LO: 2Btn) para N (Tabela 4).
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Figura 4. Distribuicdo do estoque de C em profundidade nos perfis estudados. P1 (P-ST); P2 (P-BS); P3 (P-LO);
P4 (P-CA)
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Figura 5. Distribuicdo do estoque de N em profundidade nos perfis estudados. P1 (P-ST); P2 (P-BS); P3 (P-
LO); P4 (P-CA)

O estoque de carbono total, para cada perfil, foi de 87,36 Mg hat, 45,18 Mg ha't, 57,86
Mg ha! e 101,91 Mg ha?, referentes ao P-ST, P-BS, P-LO e P-CA, respectivamente. Levando
em consideracdo a camada superficial de cada perfil, com 20 cm em média, e a subsuperficie
do mesmo, pode-se observar que, no P-ST, 29,10 Mg ha* de C sio estocados na superficie,
sendo 0s 58,26 Mg ha! restantes estocados nos horizontes subsuperficiais, no P-BS sdo 21,84
Mg ha™t em relacio a 23,34 Mg ha'%, para 0 P-LO sé&o 20,72 Mg ha* em relagdo a 37,14 Mg ha”
1e no P-CA s&o 34,87 Mg ha em relagdo a 67,04 Mg ha™ estocados em subsuperficie.

Em relacdo ao estoque de nitrogénio total, cada perfil apresentou teores de 6,50 Mg ha’
13,92 Mg ha?l, 7,10 Mg ha, 9,05 Mg ha, correspondendo ao P-ST, P-BS, P-LO e P-CA
respectivamente. Considerando os 20 primeiros centimetros, em média, como camada
superficial dos solos estudados e o restante como subsuperficie, observou-se que no P-ST, 2,32
Mg ha' de N sdo estocados na superficie, sendo os 4,18 Mg ha! restantes estocados nos

horizontes subsuperficiais, no P-BS s&o 1,85 Mg ha em relacdo a 2,07 Mg ha'l, para o P-LO
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s&0 2,19 Mg ha* em relacdo a 4,92 Mg ha™ e no P-CA séo 2,82 Mg ha* em relacdo a 6,23 Mg
ha! estocados em subsuperficie.

Os horizontes subsuperficiais dos Planossolos avaliados séo responsaveis por estocar
maiores quantidades de C e N, quando comparados aos horizontes da superficie.

O estoque de carbono e nitrogénio nos Planossolos é notoriamente negligenciado,
levando em consideracdo sua limitacdo quando ao acumulo de tais elementos, entretanto,
levantamentos mostrando a importancia de estoque em ordens diversas de solos, vem
apresentando valores que expressamente se assemelham ao encontrado nos solos estudados,
como os de estoque de C para Cambissolos (76,1Mg ha™), Gleissolos (109Mg ha),
Plintossolos (63,4Mg ha), Latossolos (109,8Mg ha), Neossolos Flivicos (70,8Mg ha'l),
dentre outros (AKPA et al., 2016) na Nigéria, e de estoque de N para Argissolos (8,9Mg ha™?),
Neossolos Quartzarénicos (4,6Mg ha?), Plintossolos (6,8Mg ha), Gleissolos (6,1Mg ha™),
dentre outros (BATJES; DIJKSHOORN, 1999) na Amazonia .

Os estoques de C do solo sdo controlados fortemente pelas condi¢des climaticas e de
cobertura do solo (YIGINI; PANAGOS, 2016). Ao longo da climossequéncia, foi observado a
tendéncia de aumento quanto ao estoque de C e N em relacdo a condi¢do climatica, sendo o
local de maior precipitagcdo, com maior capacidade de armazenamento. O P-ST destoou dessa
I6gica, apresentando praticamente o dobro de estoque do P-BS, posicionado na mesma regido
climética, sendo a cobertura vegetal preservada (Figura 2), preponderante para o estoque do
local (P-ST), associado a maior densidade do solo para tal perfil, decorrente do maior teor de
argila no mesmo.

Li et al. (2019) estudando areas desertificadas, comprovaram em um plantio de 31 anos,
a uma profundidade de 20cm, que os estoques de C e N aumentaram, respectivamente, de
3,30Mg ha'e 0,27Mg ha! para 11,67Mg ha* e 0,89Mg ha, mostrando que areas cobertas por
longo tempo, possuem efeito significativo quanto ao sequestro de C e N no solo.

Regibes desertificadas possuem, geralmente, estoques de C baixos por unidade de area,
entretanto, a extensao dessa regido fornece uma potencial capacidade para armazenamento (LI
et al., 2019). Extrapolar esse pensamento para uma ordem de solo, estigmatizada pelo baixo
potencial de acimulo, pode gerar um resultado surpreendente.

Considerando o valor médio de estoque de C para os solos estudados (73,07Mg ha?), e
extrapolando para a area total ocupada por esses solos (130 milhdes de hectare), o potencial
total de estoque dos mesmos é de 9,5Gt de C, equiparando-se a estoques totais como do Chile
de 9,8Gt (PADARIAN; MINASNY; MCBRATNEY, 2017; MINASNY et al., 2017), Africa do
Sul de 11,42Gt (MINASNY et al., 2017) e até superando, como da Franca continental de 6,91Gt
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(MINASNY et al., 2017) e Inglaterra de 1,74Gt (dado de 1990) (BRADLEY et al., 2005)
valores estimados até, em média, 1 metro de profundidade. Podendo esse valor ser acrescido se
levado em consideracéo o estoque médio alcangado no P-ST e P-CA (94,63 Mg ha?), obtendo
um armazenamento total de 12,30Gt.

Solos da Africa do Sul, em um levantamento nacional, demonstram ter potencial de
estoque total de 65% no topo até 30cm (MINASNY et al., 2017), estudos na Amazonia
evidenciaram o potencial de 52% de armazenamentos em superficie dos solos locais (BATJES;
DIJKSHOORN, 1999) ja nos Planossolos estudados, pode-se observar que eles possuem o
potencial de 64% de estoque em subsuperficie. Assim, a relevancia quanto ao estoque de C e N

em subsuperficie nesses solos é categorica.
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Tabela 4. Atributos quimicos dos solos estudados ao longo de um gradiente pluviométrico

Horizontes pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmolckg?) P Cc N 5N EC EN vV m 100
(mgKg?) (gKg") (g Kg?) (%) (%) Na*

Simb. Prof. H,O KCI Ca* Mg* K' Na* SB. AP H+AI (T) (Mg hal) T
(cm) (%)

P-ST- PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solodico
A 0-10 535 4,80 7,24 705 046 0,10 14,85 0,19 4,59 19,44 10,03 16,61 1,30 8,60 2055 1,61 76,39 1,26 0,51
AE 10-21 5,65 4,40 4,17 557 0,16 0,08 9,98 0,19 2,95 12,93 4,31 6,95 0,58 11,07 8,55 0,71 77,18 1,87 0,62
Bt 21-48 5,95 4,60 928 17,33 0,07 161 28,29 0,14 3,10 31,39 1,95 5,93 0,45 8,80 26,10 1,98 90,12 0,49 5,13
BCn 48-80 6,50 6,10 10,40 1864 0,0/ 2,00 31,11 0,10 2,24 33,35 1,79 3,99 0,27 7,42 23,58 1,60 93,28 0,32 6,00
Crn/R 80-110+ 735 6,35 13,37 2393 0,08 2,75 40,13 0,10 2,53 42,66 3,23 1,85 0,13 6,90 8,59 0,60 94,07 0,25 6,45
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino

A 0-8 6,75 5,85 4,22 240 0,29 0,17 7,08 0,19 2,30 9,38 23,96 11,45 0,93 12,53 13,12 1,07 75,48 2,61 1,81
E 8-26 6,70 4,95 292 256 0,23 0,10 581 0,10 1,86 7,67 3,20 4,01 0,36 12,04 8,72 0,78 75,75 1,69 1,30
Btn 26-67 725 430 6,55 869 0,03 393 19,20 0,14 2,02 21,22 6,17 2,06 0,22 10,33 1558 1,66 90,48 0,72 18,52

Crn 67-96+ 895 6,50 443 565 006 534 1548 0,10 127 16,75 76,07 1,34 0,07 6,92 7,76 0,41 92,42 0,64 31,88
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solédico

Ap 0-10 580 490 2,60 085 0,29 0,05 3,79 010 2,83 6,62 174,33 7,38 0,70 13,87 1069 101 57,25 2,57 0,76
A 10-25 550 4,75 3,16 0,72 0,17 0,05 410 0,10 257 6,67 147,32 4,44 0,52 13,30 10,08 1,17 61,47 2,38 0,75
El 25-39 59 495 312 1,35 0,16 0,07 470 010 2,04 6,74 162,48 2,80 0,37 12,21 558 0,74 69,73 2,08 1,04
E2 39-48 6,35 500 311 198 0,17 0,16 542 0,10 231 7,73 144,42 2,64 0,32 11,04 235 028 70,12 1,81 2,07

2Bt 48-65 625 440 7,76 984 042 098 1900 0,19 346 2246 140,71 3,42 0,49 995 795 1,14 8459 0,99 4,36

2Btn 65-90 6,45 495 970 1568 031 1,85 2754 019 287 3041 14450 3,76 0,51 961 1431 1,94 9056 069 6,08

2Crn 90-115+ 6,80 490 6,85 10,85 0411 1,72 1953 0,19 253 22,06 497,11 1,88 0,22 910 695 081 8853 09 7,80
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico

Apl 0-10 535 4,00 508 1513 0,16 028 2065 0,19 657 27,22 145,02 11,00 0,85 8,34 16,87 130 75,86 0,91 1,03
Ap2 10-22 6,20 450 595 1763 009 065 2432 010 514 2946 136,09 8,54 0,72 9,36 18,00 152 82,55 0,41 2,21
An 22-48 7,70 575 601 1877 004 244 2726 010 2,08 29,34 99,39 7,12 0,61 929 3151 270 9291 0,37 8,32
2Btnl 48-72 830 650 579 2392 002 751 3724 014 0,18 37,42 5,60 3,49 0,35 754 1575 1,58 99,52 0,37 20,07
2Btn2 72-105 850 650 509 2451 004 6,72 3636 010 046 3682 4,28 1,84 0,18 6,93 11,49 1,12 98,75 0,27 18,25

2BCn 105-135 865 6,35 6,14 821 004 578 2017 010 0,36 20,553 20,19 1,25 0,12 6,59 7,17 069 98,25 0,49 28,15
2Crm_ 135-150+ 8,05 590 496 20,77 005 308 288 0,10 081 29,67 287,76 0,65 0,08 5,57 1,12 0,14 97,27 0,35 10,38

(Simb.) — Simbolo; (Prof) - Profundidade; (S.B.) — Soma de Bases; (T) — Capacidade de troca de cétions a pH 7; (V) — Saturagdo por bases; (m) — Saturagdo por aluminio; (EC) - Estoque de carbono; (EN) -
Estoque de nitrogénio.
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Na extracéo seletiva de Fe*® e Al foi perceptivel a predominancia do Fe*3 em relagio
ao Al*3 em ambas as extragdes (oxalato e ditionito), sendo os valores obtidos condizentes com
solos de limitado intemperismo, evidenciado nas relacdes de Feox/Fedch, superiores a 0,05,
valor indicativo da predominancia de 6xidos de alta cristalinidade (INDA JUNIOR; KAMPF,
2003) (Tabela 5).

Os ciclos de umedecimento e secagem ocorrentes nesses solos, proporcionam a
dissolucdo redutora e consequente remocdo das formas de Fe mais leve (HU et al., 2019), as
quais possivelmente sdo adsorvidas em Oxidos de Fe estaveis ou precipitam na forma de outros
minerais em posi¢es mais profundas do perfil (SCHUTH et al., 2015) evidenciado pelos baixos
valores de Feox/Fedcb nessas posicOes (Tabela 5).

Tabela 5. Extracdo seletiva de Fe*® e AlI*3 dos solos estudados ao longo de um gradiente
pluviométrico

Horizontes FeOxalato Al Oxalato Fe DCB Al DCB Feox/Fedcb
Simb.  Prof. (cm) g kg
P-ST- PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solddico
A 0-10 3,15 0,99 12,23 1,86 0,26
AE 10-21 2,49 1,32 10,12 1,04 0,25
Bt 21-48 2,42 1,39 18,34 2,09 0,13
BCn 48-80 2,01 1,68 16,27 2,23 0,12
Crn/R  80-110+ 1,99 1,82 16,50 1,87 0,12
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
A 0-8 0,91 0,35 5,25 0,80 0,17
E 8-26 1,13 1,00 7,95 0,74 0,14
Btn 26-67 0,66 0,65 9,81 1,36 0,07
Crn 67-96+ 1,14 1,56 5,94 1,07 0,19
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico
Ap 0-10 0,59 0,62 3,81 0,37 0,16
A 10-25 0,90 0,81 2,38 0,26 0,38
E1l 25-39 0,57 0,73 2,31 0,21 0,24
E2 39-48 0,89 0,57 3,46 0,18 0,26
2Bt 48-65 1,69 1,00 8,62 1,06 0,20
2Btn 65-90 1,96 1,08 11,94 2,94 0,16
2Crn 90-115+ 2,31 0,71 11,28 0,66 0,21
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico
Apl 0-10 3,65 1,10 10,01 0,69 0,36
Ap2 10-22 3,66 0,76 7,82 1,25 0,47
An 22-48 4,10 0,81 9,17 0,60 0,45
2Btnl 48-72 1,89 1,29 8,37 1,95 0,23
2Btn2 72-105 1,04 0,95 6,06 1,79 0,17
2BCn  105-135 0,68 0,55 3,09 1,03 0,22
2Crn 135-150+ 1,02 0,75 7,23 1,36 0,14

O estoque de C, nos horizontes subsuperficiais € influenciado por formas de ferro de

baixa cristalinidade (Feox) (Figura 6). A ACP teve uma capacidade de explicacdo de 72,77%.
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Figura 6. Analise de componentes principais de horizontes subsuperficiais dos solos estudados

O estoque de C relacionado com formas de ferro menos cristalinas (Feoxalato) (Figura
6), sugere a formacdo de complexos de Fe com compostos organicos (ANJOS et al., 2008;
ARAUJO et al., 2017) e transporte a subsuperficie, favorecendo maior estoque em tais posicoes
do perfil (Tabela 4), fato favorecido pela alternancia de umedecimento e secagem recorrente
nesses solos (HU et al., 2019).

Os Planossolos merecem atencdo, principalmente, quanto a sua preservacdo, pois
mundialmente sdo importantes para mitigacdo dos gases do efeito estufa. As atividades
humanas interferem nesse padréo de preservagdo (YIGINI; PANAGOS, 2016). Trabalhos no
semiarido abordam a reduc¢édo quanto ao estoque de C e N em meio a ndo preservacao do local,
em diversas ordens de solo (RIBEIRO et al., 2016; VILLARINO et al., 2017), denotando a

importancia do assunto.

3.3.3 Percepcdes sobre o carbono

A vegetacdo € a principal responsavel pelo C organico presente nos solos estudados
(Tabelas 6 e 7), a similaridade isotopica (**C) entre matéria organica do solo e serrapilheira
comprovam tal fato. Os menores valores de *C na subsuperficie do P-CA (-19,92 e -19,85),
indicam contribuicdo da vegetacdo nativa (plantas com ciclo fotossintético do tipo C3), e 0s
maiores valores em superficie (-15,92) (Tabela 7), contribuicdo do cultivo atual (plantas com

ciclo fotossintético do tipo C4).
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Tabela 6. Composicdo isotdpica da
serrapilheira, nos perfis estudados
Serrapilheira

Perfil 3¢ N
ST -28,26 3,88
BS -24,98 11,45
LO -22,25 12,76
CA Area cultivada com cana-
de-agUcar

Quanto a distribuicdo de C ao longo dos perfis, observou-se que o P-ST possui 0s
maiores valores totais (35,339 kgl), sequido pelo P-CA (33,899 kg1), P-LO (26,329 kg?) e P-
BS (18,869 kg!) (Tabela 4), sendo a vegetacdo densa presente no P-ST (Figura 2a) a principal
responsavel pelo maior aporte de C no sistema, divergindo do P-BS, por exemplo, que encontra-
se na mesma regido fisiografica. Os teores de C do P-CA, estdo associados a condicdo de cultivo
na area.

Os maiores valores de C organico observados na camada Al do P-BS (20,41g kg?)
(Tabela 7), sdo possivelmente por queimadas pontuais na area, favorecendo o acumulo de
material vegetal parcialmente queimado, o que pode ter contribuido para o maior valor de C
organico , como observado por Zhao et al. (2012) em solos de uma planicie no nordeste da
China, ratificado pelo valor de C-Res em superficie (9,67 g kg?) (Tabela 7), C mais estavel
mediante a queimada (ADKINS; SANDERMAN; MIESEL, 2019).

Em subsuperficie os teores de C foram reduzidos progressivamente (Tabelas 4 e 7) para
todos os perfis, sendo observado uma tendéncia de similaridade entre P-BS, P-LO e P-CA na
camada B (Tabela 7) sugerindo a influéncia de atributos do solo na retencdo do C em
subsuperficie.

Apesar da expressiva reducdo de C em profundidade, é observado no 2Btn do P-LO
(3,76 g kg), um acréscimo em relagdo a horizontes superiores, chegando a 42% de aumento,
em relacéo ao horizonte E2 (2,64 g kg™) sobrejacente (Tabela 4), fato também observado por
Silva et al. (2019) em Planossolos no sul do Brasil, sendo sugerido, no presente trabalho,
possivel processo de iluviacdo de substancias humicas, principalmente de acidos fualvicos,
sendo mais expressivos na camada B desse perfil (Figura 7), quando relacionado aos acidos

hdmicos, evidenciado pelas relagdes C-AH/C-AF (Tabela 7).
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Tabela 7. Resultados por camada, relacionados ao carbono presente nos solos avaliados

Camada N Cc COT C-Res COD CIN C-AF C-AH C-H C-AH/ C-EA/ 1C BN FePi AlPi
C-AF C-H
Simb.  Prof. (cm) g Kg? g Kg? gkg?
P-ST- PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solédico
Al 0-5 1,13 13,72 10,18 354 0,012 12,13 2,27 2,82 9,34 1,24 054 -2587 845 260 3,63
A2 5-10 0,79 11,12 4,76 6,36 0,000 14,12 2,09 2,59 7,67 1,24 0,61 -2428 10,42 2,32 327
B1 21-26 044 596 3,41 255 0,010 13,44 0,86 0,95 5,58 1,10 032 -21,30 9,43 992 1191
B2 26-48 042 564 2,99 265 0,008 13,52 0,59 0,91 6,66 1,54 0,23 -21,02 9,40 957 11,71
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
Al 0-4 1,44 20,41 10,74 9,67 0,016 14,14 291 3,18 16,45 1,09 0,37 -2434 12,89 0,67 1,56
A2 4-8 056 6,00 3,78 2,22 0,006 10,61 1,32 1,77 517 1,34 0,60 -22,84 13,44 0,64 2,03
B1 26-31 033 327 112 215 0,009 982 159 091 398 057 063 -22,15 1258 146 271
B2 31-67 0,26 2,24 0,45 1,79 0,010 8,78 045 0,23 3,25 0,51 0,21 -21,48 11,32 2,12 4,19
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solédico
Al 0-5 0,73 6,86 3,86 3,00 0,008 946 214 245 510 1,14 0,90 -21,42 13,96 0,90 1,73
A2 5-25 065 568 3,19 249 0,010 8,72 1,64 2,00 4,30 1,22 085 -20,88 14,44 1,17 1,77
Bl 48-52 0,52 3,12 1,23 1,89 0,014 594 1,23 0,14 4,16 0,11 0,33 -21,03 10,60 3,23 3,96
B2 52-90 051 3,11 0,62 249 0,017 6,12 1,55 0,18 3,22 0,12 054 -21,31 10,89 587 7,36
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico

Al 0-5 1,00 11,71 8,03 368 0,010 11,75 1,64 2,27 8,57 1,38 046 -1592 749 2,33 355
A2 5-48 063 7,07 3,64 3,43 0,020 11,22 0,95 1,41 5,93 1,48 040 -1848 983 1,75 3,01
B1 48-53 036 341 081 260 0052 938 118 068 395 0,58 0,47 -1992 866 3,33 5,17
B2 53-105 0,28 3,02 039 263 0,041 108 045 0,32 38 0,71 0,20 -1985 7,78 3,07 5,27
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Os valores mais negativos de *C nas camadas superficiais do P-ST (-25,87 e -24,28)
(Tabela 7) indicam a menor maturidade da matéria organica em superficie, sendo, portanto,
fragdes mais labeis (NATALI et al., 2018).
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Figura 7. Distribuicdo das substancias himicas avaliadas em camadas ao longo dos perfis estudados. P1 (P-ST);
P2 (P-BS); P3 (P-LO); P4 (P-CA)

As substancias himicas correspondem a praticamente 100% da matéria organica dos
solos estudados, sendo a fracdo humina prevalecente (Tabela 7; Figura 7), favorecendo o
estoque de carbono, por ser uma forma mais estavel no solo (MUNOZ-ROMERQO et al., 2017).

Avaliando a composicdo da humina, observou-se a predominancia de grupos aromaticos
ao longo de todos os perfis (Tabela 8; Figura 8). A dominancia de esmectitas na fracdo argila
(dado ndo apresentado), provavelmente favoreceram a maior incidéncia dos compostos
aromaticos, por interac@es diversas (WATTEL-KOEKKOEK et al., 2001; JINDALUANG et
al., 2013).

A aromaticidade ao longo dos perfis foi marcada por grupos funcionais distintos. As
camadas A sdo compostas, principalmente, por grupos aromaticos na faixa de 1600cm™,
1380cm™ e 770cm™, enquanto as B, apresentaram, além dos grupos ja citados, os com
intensidade de absorcdo mais expressiva em torno de 915cm™, 3400cm™ e 3620cm™ (Figura 8),
indicando que existe diferencas quanto ao C em estocado nas camadas superficiais e

subsuperficiais dos solos estudados, descartando possivel processo de bioturbacéo.
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Baseados nos resultados de DSC-TG (Tabela 8) observou-se que nas camadas
subsuperficiais, 0 P-LO apresentou mais compostos aromaticos (84,67%), seguido do P-BS
(77,97%), P-CA (65,37%) e P-ST (51,61%). A presenca de mais grupos alifaticos no P-ST,
principalmente na camada Al (69,32%) (Tabela 8), pode ser devido ao aporte de material fresco

oriundo da vegetacdo mais densa no local.

Tabela 8. Parametros DSC e TG da fracdo humina: picos de temperaturas (°C) referentes a
DSC; e perdas de peso (%) referentes a TG. Primeira reacdo endotérmica (1°End), primeira
reacao exotérmica (1°Exot) e segunda reacdo exotérmica (2°Exot). Percentagem relativa da
primeira perda de peso em relacdo a perda de peso total (1Ex0%)
Camada DSC TG
(E{]/?:r?ils) Perda (%)  1°Exo%
Simb. Prof. (cm) 1°End 1°Exot 2°Exot 1°Exot 2°Exot 1Exo 2Exo
P-ST- PLANOSSOLO HAPLICO Eutrofico solodico
Al 0-5 67,8 2914 4348 00239 00345 061 027 69,32
A2 5-10 722 3421 4161 00195 -0,0106 041 039 51,25
B1 21-26 96,6 3584 471,7 00211 -0,0015 0,95 178 34,80
B2 26-48 97,9 3665 4810 00241 00013 1,35 144 48,39
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
Al 0-4 68,7 3080 450,3 10,0540 0,00022 0,37 061 37,76
A2 4-8 64,7 2388 4381 -0,0141 00046 049 019 72,06
B1 26-31 842 3046 4803 00312 00237 037 131 22,02
B2 31-67 88,6 4758 563,0 0,0272 00332 039 138 22,03
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solédico
Al 0-5 69,6 3422 4760 -0,0163 -0,00388 0,02 0,09 18,18
A2 5-25 745 2968 447,3 -0,0171 -0,00086 0,1 - -
B1 48-52 99,1 2449 4676 0023 00325 032 1,93 14,22
B2 52-90 880 2919 472,0 -0,0277 -0,0151 0,21 1,16 15,33
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico
Al 0-5 76,7 3610 4461 00424 -001 045 1,06 29,80
A2 5-48 726 2855 4523 -0,0344 -0,0031 031 055 36,05
B1 48-53 884 2524 4706 00169 00256 0,32 155 17,11
B2 53-105 91,8 2526 4838 00147 00184 098 185 34,63

Temperatura do pico (°C)

No FTIR (Figura 8) observou-se que, a banda larga em 3400cm™ é referente a vibragéo
de OH da agua e ao estiramento de aminas e amidas primarias e secundarias. Enquanto a regido
entre 3800 a 3600cm™ corresponde as vibracdes do OH dos octaedros dos silicatos, sendo
assim, todos os perfis apresentaram bandas de interferéncia dos grupos funcionais inorganicos.

Fortes picos alifaticos foram detectados em todos os perfis, em absorcbes de
aproximadamente 1030cm™ (estiramento de grupos C—H), sendo mais expressivos nas camadas
A do P-ST e P-LO. Os perfis P-BS e P-CA apresentaram maior diversidade dessas estruturas,
incluindo picos em aproximadamente 1080cm™ e 1011cm™, em todos as profundidades

avaliadas, que correspondem a estiramento C—O, como alcoois primarios e secundarios.
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A absorcio em aproximadamente 2922cm™, caracteristicos da absorgdo
dos grupos metileno e metil, estdo presentes em todos os perfis. Os sinas mais intensos foram
observados na superficie, especialmente do P-ST (0-5cm) e P-BS (0-8cm). Adicionalmente,
houve absor¢do em 2851cm™, também atribuida aos C-H alifaticos, caracteristico de grupos
CH> (alcanos), em todos os perfis, tendendo a aumentar na superficie do P-ST e P-BS, e mais
reduzido no P-CA, posssivelmente, devido ao manejo convencional aplicado, favorecendo a
mineralizacéo de tais formais menos estaveis em superficie (MUNOZ-ROMERO et al., 2017).

Quanto aos grupos aromaticos, os picos na faixa de 1.636 a 1.618cm™ foram verificados
em todos as amostras, atribuidas a vibracGes de ligacdes do tipo C=C aromaticos, de grupos
C=0 de amidas e quinonas, e C=0 ligados a H de cetonas conjugadas.

Os picos em torno de 1384cm™ foram mais expressivos nas camadas superficiais,
destacando-se no topo do horizonte A do P-ST. Essas absorcdes sdo associadas a lignina, e a
deformacéo de grupamentos do tipo —OH e estiramentos de grupos C-O de grupos fendlicos, e
provavelmente a deformacdo de ligacbes C-H de grupos CH: e CH3 e deformac@es assimétricas
de grupos —COO-.

As absorcdes em torno de 1080 e 1015cm™, sdo atribuidas a vibragdes C-N de aminas,
sendo apontadas também, como de grupos C-O, como alcodis, éteres, ésteres, acidos
carboxilicos e anidridos. Foram observadas absorgbes em torno de 101lcm™ apenas no
horizonte A dos perfis P-BS e P-LO.

O sinal em torno de 915cm™ e 770cm™ pode ser atribuido a dobramentos fora do plano
de compostos C-H aromaticos, com absorgao entre 900-690cm™. O sinal em torno de 915cm™
ocorreu apenas nos horizontes B de todos os perfis. Em torno de 700cm™ também pode ser
atribuido a grupos C - CI Cloreto. A absor¢do em 458cm™ em todos os espectros refere-se a

bandas do KBr, utilizado na confec¢do das pastilhas.
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Figura 8. FTIR avaliados em camadas dos solos estudados. P1 (P-ST); P2 (P-BS); P3 (P-LO); P4 (P-CA)

A ACP teve uma capacidade de explicacdo de 74,68% para os horizontes superficiais e
63,94% para os subsuperficiais. O carbono foi correlacionado positivamente com variaveis
diversas em superficie (Nt, COD, Argila, AlDit, Ca, FeDit, C/N, AlOx e FeOx) e subsuperficie
(Ca, Argila, Nt, FeDit, AIDit, AlOx, FeOx e C/N), sendo as principais correlacbes dos
horizontes superficiais com COD e Nt, e dos subsuperficiais com AlDit, AlOx, FeOx (Figura
9).

A forte correlacdo com formas de Fe e Al em tais horizontes, sugere a formacao de
complexos organo-minerais, favorecendo a estabilizacdo do C (RUMPEL; KOGEL-
KNABNER, 2011; KOPITTKE et al., 2017), principalmente no 2Btn do P-LO, desfavorecendo
a decomposicdo por microrganismos (KAISER; MIKUTTA; GUGGENBERGER, 2007). Os

valores de FePi e AIPi maiores nas camadas subsuperficiais (Tabela 7) corroboram tal fato.
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Nos horizontes subsuperficiais 0 COD correlacionou positivamente com Na, Mg e pH
e negativamente com °N. Observou-se um acréscimo de COD nas camadas subsuperficiais
principalmente no P-LO e P-CA (Tabela 7), sendo o acumulo, possivelmente influenciado, no
P-LO pela auséncia de nitrogénio, sugerido a partir da correlagdo negativa (COD x °N)
apresentada na ACP (Figura 9), evidenciado pelos menores valores de °N nas camadas B1
(10,60) e B2 (10,89) quando comparados as camadas sobrejacentes Al (13,96) e A2 (14,44),
discrepéancia ndo apresentada nos demais perfis (Tabela 7). Sistemas com significante limitagédo
de N, possuem a tendéncia de reter tal nutriente, refletindo em menores perdas, e
consequentemente, o fracionamento isotopico também é menor (MARTINELLI et al., 2009).
A reducéo do gmic (0%) (Tabela 9) no B2 do P-LO é um forte indicio da limita¢&o nutricional
de N e consequente falta de aproveitamento da matéria organica pela biomassa microbiana
(WIESMEIER et al., 2019), indicando a menor atividade dos microrganismos nessa camada (Li
etal., 2018).
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A entrada de C em subsuperficie na forma de COD, provavelmente foi seguindo vias de
fluxo preferenciais (RUMPEL; KOGEL-KNABNER, 2011), sendo possivelmente, liberados
na superficie quando os solos estavam sob condig¢des de inundacdo (CHOW et al., 2006).

A correlacéo positiva obtida na ACP entre COD, Na e Mg (Figura 9) sugere a influéncia
de Na e Mg nos maiores teores de COD nos horizontes mais profundos, principalmente no P-
CA, cujo teores de tais cations trocaveis sao maiores (Tabela 4). Segundo Duchaufour (1977)
a variacdo sazonal na salinidade promovida por épocas secas e chuvosas no ambiente, favorece
possiveis dispersdes que afetam cations e compostos organicos soltveis sendo movidos para
baixo no perfil com a estacdo chuvosa, permanecendo no sistema pela limitacdo de drenagem.
A coleta do P-CA foi em época de excessiva umidade no sistema, sendo um forte indicio de
permanéncia do COD em subsuperficie.

E notéria a abundancia relativa da matéria organica nos horizontes superficiais,
entretanto, sua estabilidade é reduzida mediante a presenga de compostos mais labeis, quando
comparado aos horizontes subsuperficiais, que possuem mais compostos aromaticos atrelados
a formacdo de complexos organominerais, e podem ser favorecidos pela protecdo fisica
associada a poros diminutos, desfavorecendo a acessibilidade de microrganismos (QUIGLEY
et al., 2018), evidenciando a importancia dos horizontes mais profundos desses solos quanto ao
armazenamento de carbono.

Os horizontes subsuperficiais, s&0 muito mais antigos que 0s sobrejacentes, podendo
sofrer rapida decomposicéo se expostos a superficie (PAUL, 2016), sendo, portanto, de grande
importancia a preservacao dos solos estudados. Quando mal manejados estdo sujeitos a forte
degradacdo e, consequentemente, perda de servigos ecossisttémicos, como estocagem de
carbono (C) e nitrogénio (N) (BAKER et al., 2013).

3.3.4 Biomassa microbiana do solo e sua atividade (respiracéo basal, gCO2 e gmic)

O maior aporte de substratos organicos continuo e variado, proveniente da densa
vegetacdo no P-ST, influenciou o maior desenvolvimento de microrganismos ao longo de todo
perfil (SUSYAN et al., 2011), expresso através dos maiores valores de carbono da biomassa
microbiana (CBM) (Tabela 9), sendo, possivelmente a composi¢do da comunidade microbiana
definida pela composicdo da comunidade vegetal (KRAVCHENKO et al., 2019). O cultivo
no P-CA influenciou em maior taxa de microrganismos apenas na camada superficial (Al
(743,03 mgkg™?)), sendo reduzido, significativamente, em profundidade, com valores

menores que os demais perfis (Tabela 9).
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O aumento de temperatura provocada por possivel queimada na camada Al do P-BS
aumentou a atividade microbiana, conforme indicado pelo aumento na liberagdo de CO>
visualizado atraves dos valores de respiracdo basal (Tabela 9) (CHOW et al., 2006), causando
uma situacdo de estresse evidenciada pelo valor de gCO2 (0,19 mg C-CO2..mg™* CBM dia?)
Situac&o igualmente observada no Al do P-LO (0, 41 mg C-CO,.mg?* CBM dia) (Tabela 9),
possivelmente pelo menor aporte de matéria organica na area. A maior respiracdo basal
observada no Al do P-ST, é decorrente, possivelmente, do maior aporte de matéria organica
em superficie e rapida decomposicdo pela microbiota, como observado por Ananyeva et al.
(2008) em solos da RUssia, e evidenciado pelo valor de qCO2 (0,08 mg C-CO..mg™* CBM dia
1, que néo indica condic&o de estresse.

Tabela 9. Dados referentes a biomassa microbiana dos solos estudados ao longo do gradiente
pluviométrico

Horizontes CBM NBM C/N Respiragdo basal qCco2 gmic
mg CO2.kg solo mg C-CO2.mg* CBM %
!dia?t dia?
Simb.  Prof. (cm) mg kg
P-ST- PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solddico
Al 0-5 809,18 46,50 17 66,80 0,08 6
A2 5-10 616,06 45,15 14 32,00 0,05 6
Bl 21-26 491,89 51,57 10 30,60 0,06 8
B2 26-48 528,80 34,20 15 28,30 0,05 9
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
Al 0-4 526,98 20,81 25 99,00 0,19 3
A2 4-8 283,32 9,39 30 39,30 0,14 5
Bl 26-31 336,49 1559 22 35,10 0,10 11
B2 31-67 245,40 13,62 18 26,70 0,11 11
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solddico
Al 0-5 130,38 4,16 31 52,90 0,41 3
A2 5-25 212,30 0 - 24,40 0,11 6
Bl 48-52 324,99 48,23 7 26,70 0,08 8
B2 52-90 248,21 36,98 7 21,50 0,09 0
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico

Al 0-5 743,03 81,23 9 23,00 0,03 2
A2 5-48 288,98 23,23 12 26,20 0,09 3
Bl 48-53 211,66 24,33 9 18,90 0,09 4
B2 53-105 119,32 12,10 10 18,10 0,15 0

A redugdo da atividade microbiana em profundidade no P-CA (Tabela 9), foi
possivelmente, pela limitada disponibilidade de substrato, que reduziu abruptamente do Al ao
B2, como observado por Nyawade et al. (2019) em solos cultivados, atrelado a condigédo de
saturacdo do solo.

Os menores valores de gmic nas camadas superficiais do P-BS (Al) e P-LO (Al),

atrelado aos maiores valores de qCO2 em relacdo aos seus respectivos B1 indicam possivel
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condicdo de estresse, proveniente da baixa deposicao de substratos organicos, ou até incipiente
processo de erosao.

A reduzida relacdo C/N da biomassa microbiana nas camadas B1 e B2 (7) do P-LO, sdo
um forte indicio da imobilizacdo de N pelos microrganismos. Singh e Gupta (2018) sugerem
que em ecossistemas pobres em nutrientes, a microflora do solo absorve N desfavorecendo sua
perda. Reduzindo, consequentemente, a decomposicao da matéria organica pela limitacdo de N
no sistema.

O CBM nas camadas B1 e B2 do P-BS e P-LO sdo semelhantes (Tabela 9), apesar da
distincdo climatica em que os perfis estdo localizados e situacdo de estresse observada nas
camadas superficiais, indicando que o horizonte subsuperficial rico em argila é essencial para
conservacao da microbiota no local, sendo o fator edafico preponderante ao clima (SINGH;
GUPTA, 2018).

No presente estudo observou maiores valores de CBM e NBM nos solos preservados
com vegetacdo nativa, e menores valores no cultivado (quando observado o perfil inteiro),
fornecendo indicios do impacto que sistemas de cultivo possuem sobre a qualidade da
microbiota do solo. Evidenciando que a vegetacdo nativa tem forte influéncia sobre o aporte de
C no solo, ja que a biomassa microbiana estd intimamente correlacionada com os niveis de
integridade dos mesmos (SILVA et al., 2013), e desempenham essenciais fungdes nos servigos
ecossistémicos (SINGH; GUPTA, 2018).

3.4 Conclusdes

A preservacao da cobertura vegetal associado ao maior teor de argila em profundidade,
influenciaram positivamente nos estoques de C, sendo preponderantes as condi¢des climaticas.

Quando comparado a outras ordens, os Planossolos séo relevantes quanto ao
armazenamento de C e N, principalmente em profundidade (profundidades abaixo de 20cm).

Os Planossolos quando avaliados em escala mundial, tornam-se relevantes quanto ao
armazenamento de C e N, sendo de grande importancia sua preservagao, para aumento potencial
dos servigos ecossistémicos desses solos.

Possivel processo de iluvia¢do de substancias himicas esta favorecendo o acimulo de
C em horizonte subsuperficial (2Btn) em relagéo a seus sobrejacentes (E1, E2 e 2Bt) no P-LO.

A limitac&o de nitrogénio no P-LO est4 favorecendo o acimulo de C em subsuperficie.

A estabilidade da matéria organica em subsuperficie é decorrente do grau de

aromaticidade de seus compostos e concomitante formagéo de complexos organominerais no
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sistema. Favorecendo maior acimulo de C e consequente estoque, ampliando sua importancia
quanto a servigos ecossistémicos.

A éarea com vegetacdo mais densa e diversificada (P-ST), localizada em condicao
climatica mais seca, apresentou maior teor C e CBM, evidenciando a importancia da

preservacao arborea quanto ao armazenamento de C nos solos avaliados.
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4 GENESE E MINERALOGIA DE PLANOSSOLOS AO LONGO DE UM
GRADIENTE PLUVIOMETRICO SOBRE A PROVINCIA BORBOREMA,
NORDESTE DO BRASIL

RESUMO

A génese de Planossolos ainda é algo bastante intrigante para muitos pesquisadores,
compreender como ocorre a variagdo textural em tais solos, é material de estudo de muitas
pesquisas. Varios trabalhos sdo alicergados no processo de ferrélise como principal promovedor
da mudanga abrupta de textura, desfavorecendo o entendimento a respeito de outros importantes
processos, como 0s geogénicos. A seguinte pesquisa tem por objetivo avaliar a génese de
Planossolos ao longo de um gradiente pluviométrico, formados a partir de gnaisse,
conjecturando que a férrolise ndo é o principal processo formador desses solos. Para isso, foram
coletados 3 perfis, classificados e descritos morfologicamente sendo realizadas analises fisicas,
guimicas, mineralogicas e micromorfologicas. Os resultados indicam que a ferrdlise ndo € o
principal processo formador dos solos estudados, sendo fortemente influenciado pelo material
de origem subjacente e adjacente. A contribuicdo de material coluvial em superficie é o fator
chave para formacdo dos horizontes superficiais ricos em fragdes mais grossas, sendo 0s
horizontes subsuperficiais, ricos em argila, formados a partir da alteracdo do material de origem
e formacdo de argila in situ, sendo a biotita e plagioclasios os principais minerais primarios
precursores da argila formada (esmectita e caulinita, principalmente) a partir dos processos de
transformacdo (preponderante) e neoformagdo. A incipiente alteragdo de hornblendas e
feldspatos potassicos, comprovaram a limitada influéncia de tais minerais como precursores da
fracdo argila, até o momento. Apesar da limitada evolucao intempérica, os solos apresentaram
variacdo conforme a condicdo climatica que foi formado, sendo condizente com as teorias
classicas de formagdo do solo, nos quais locais com menor precipitacdo influenciam na
formacédo de solos menos evoluidos e com maior precipitacdo, maior evolucdo pedogenética.

Palavras-Chave: Esmectita. Caulinita. Intemperismo. Gnaisse. Pedogénese.
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GENESIS AND MINERALOGY OF PLANOSOLS ALONG A PLUVIOMETRIC
GRADIENT ON BORBOREMA PROVINCE, NORTHEAST OF BRAZIL

ABSTRACT

The genesis of Planossols is still quite intriguing for many researchers, understanding
how textural variation occurs in such soils is a matter of much research. Several works are based
on the process of ferrolysis as the main promoter of the abrupt change of texture, undermining
the understanding of other important processes, such as geogenic ones. The following research
aims to evaluate the genesis of Planossols along a rainfall gradient, formed from gneiss,
conjecturing that the ferrolysis is not the main process that forms these soils. For this, 3 profiles
were collected, classified and described morphologically and performed physical, chemical,
mineralogical and micromorphological analyzes. The results indicate that ferrolysis is not the
main forming process of the studied soils, being strongly influenced by the underlying and
adjacent source material. The contribution of surface colluvial material is the key factor for the
formation of surface horizons rich in thicker fractions, and the subsurface horizons, rich in clay,
formed from the alteration of the source material and in situ clay formation, being biotite and
plagioclases the main precursor primary minerals of the formed clay (smectite and kaolinite
mainly) from the processes of transformation (preponderant) and neoformation. The incipient
alteration of hornblends and potassium feldspars, proved the limited influence of such minerals
as precursors of the clay fraction, so far. Despite the limited weather evolution, the soils showed
variation according to the climatic condition that was formed, being consistent with the classical
theories of soil formation, in which places with less precipitation influence the formation of less
evolved and more precipitation soils, higher pedogenetic evolution.

Keywords: Smectite. Kaolinite. Weathering. Gneiss. Pedogenesis
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4.1 Introducdo

Planossolo, termo reconhecido desde 1938 (FAO, 2015), refere-se a solos com
horizontes de coloracdo mais clara, sinais de recorrente acimulo de agua, mudanca abrupta de
textura, sendo o horizonte subsuperficial adensado por elevados teores de argila (OLIVEIRA,
2011; FAO, 2015; SANTOS et al., 2018). A mudanca abrupta de textura, caracteristica tipica
dos Planossolos (RANST et al., 2011; FAO, 2015; SANTOS et al., 2018), é motivo de grande
curiosidade para a maioria dos pesquisadores.

O processo considerado preponderante para diferenciacdo textural nesses solos, ainda é
a ferrolise (BRINKMAN, 1970), apesar de ter sido proposta a muitas décadas atrés. Atualmente
alguns trabalhos tentam desmistificar tal processo (JACOMINE et al., 1972; PARAHYBA et
al., 2009; RANST et al., 2011; DUMON et al., 2014), entretanto, pouco foi provado sobre a
ocorréncia ou ndo do mesmo.

Muitos pesquisadores afirmam a ocorréncia da ferrolise se baseando em dados quimicos
diversos, como capacidade de troca de cations, pH, relacdo entre ferro de baixa e alta
cristalinidade (BRINKMAN, 1970; FEIJTEL et al., 1988; SILVA et al., 2019), ndo
comprovando, por vezes, a ocorréncia do processo.

A formacéo dos Planossolos, por sua vez, esté ligada a outros diversos processos, sendo
0s mais comuns, a sedimentacdo de collvio sobre camadas de textura argilosa,
eluviacao/iluviacdo de argila com baixa estabilidade estrutural (FAO, 2019), remoc¢do de
material fino por erosao lateral seletiva (RANST et al., 2011) e formacao de argila in situ, com
contribuicdo de material coluvial JACOMINE et al., 1972; MOTA et al., 2002; PARAHYBA
et al., 2009).

A problematica associada a génese de tais solos se intensifica quando situados em zonas
aridas e semidaridas, regibes caracterizadas, principalmente, pela reduzida precipitacdo
pluviométrica (CHAIRMAN, 1952). Por definicdo, os solos presentes nesses ecossistemas,
quase ndo possuem agua disponivel para sua formacdo (pedogénese), resultando em uma
dissolugdo limitada de minerais priméarios, com fraca diferenciagdo de perfil (VERHEYE,
2009).

A ocorréncia dos Planossolos é relacionada a areas de planalto sazonalmente ou
periodicamente encharcados. Existindo, ocasionalmente, em encostas suaves ou muito suaves,
sendo geralmente limitados a essas posi¢oes da paisagem (RANST et al., 2011). Podendo ser
originarios por influéncia do material de origem subjacente, material aluvial principalmente

argiloso, ou depositos coluviais (FAO, 2015).
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Gnaisses, granitos (JACOMINE et al., 1972; PARAHYBA et al., 2009; SILVA et al.,
2019), migmatitos (MOTA et al., 2002), depdsitos compostos de areia e sedimento argilo
siltosos, depositos aluvionares (NASCIMENTO et al., 2013; DUMON et al., 2014; SILVA et
al., 2019) sdo alguns dos exemplos de materiais de origem responsaveis pela formacao dos
Planossolos, evidenciados em diversas pesquisas. O fator material de origem é de grande
importancia na formacdo de minerais de argila (TAZIKEH et al., 2017), cuja composi¢do
influencia significativamente as rotas de alteracao.

Diante da predominancia no conceito de que a ferrolise é o principal processo
pedogenético promovedor da diferenciacdo textural nos Planossolos, outros aspectos, como 0s
geogénicos sdo muitas vezes negligenciados, e importantes discussdes a respeito da génese
desses solos sdo desprezadas.

Levando em consideracdo a variedade dos ambientes de ocorréncia dos Planossolos,
como material de origem, posicdo na paisagem e clima diversos, € pouco provavel que um
processo especifico, seja suficiente para sanar 0s questionamentos a respeito de sua génese.

O objetivo dessa pesquisa é avaliar a génese dos Planossolos formados a partir de
gnaisse ao longo de uma climossequéncia. Conjecturando que a ferrélise ndo é o principal

processo promovedor da mudanga abrupta de textura, caracteristica de tais solos.
4.2 Material e Métodos
4.2.1 Areade estudo

A area de estudo situa-se em uma climossequéncia, ao longo do estado de Pernambuco,

na regido Nordeste do Brasil (Figura 1).
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Google Earth

Camutanga ¢

Figura 1. Mapa de localizagdo dos pontos de coleta ao longo de um gradiente pluviométrico

Os pontos extremos distam, em média, 540km. A localizacdo de coleta, caracterizagdo

climatica e vegetacdo das areas, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Localizacdo, altitude, precipitacdo média anual (PMA), temperatura média anual (TMA), clima e

vegetacdo das &reas estudadas

Pontos de coleta Localizacéo Altitude PMA? TMAP Clima® Vegetacao
(GPS) (m) (mm)  (°C)  (Kdppen-
Geiger)

Belém de Sao 08°44°30,7"S e 313 405 24 a 26 BSh Caatinga
Francisco 038°51°20,2”W hiperxerdfila.

Lagoa do Ouro 09°09°04,2”S e 575 750 22 a24 Bsh Caatinga
036°29°02,6"W hipoxerofila

Camutanga 07°25’8,5’S e - 948,7 24a26 Aw Floresta

35°15°33,6”W subcaducifdlia

Dados climaticos: APAC (2019)¢, INMET (2019)° e CLIMATE-DATA.ORG (2019)°

A paisagem da regido é caracterizada pela unidade de relevo Depressdo pré-litoranea
(Camutanga), com altitudes de 80 a 250 metros (ARAUJO FILHO et al., 2014), Planalto da

Borborema (Lagoa do Ouro), uma area com altitude variando de 400 a mais de 1000 metros,

com drenagem complexa (BRASIL, 2004) e Depressao Sertaneja (Belém de Sdo Francisco)

caracterizada por uma superficie de pediplanacdo monotona, um relevo suave-ondulado, sendo

cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas (CPRM, 2005 a,b). Belém de Sé&o

Francisco e Lagoa do Ouro estdo inseridas no semiarido brasileiro.

Os locais encontram-se inseridos geologicamente na Provincia Borborema, com

litotipos dos complexos, Belém do Séo Francisco (composto por migmatitos de composicéo

variando entre sienogranito a granodiorito exibindo estruturas schlieren e nebulitica, com
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protdlitos tonaliticos-granodioriticos com intercalacgdo de rochas metamaficas e
metaultraméficas. Localmente com augens de feldspato alcalino) (HORN et al., 2018), Belém
do S&o Francisco (composto por metagranitdides e ortognaisses, bandados a migmatiticos, de
composicdo tonalitica, granodioritica a granitica, com biotita e/ou anfibolio, textura
equigranular média a grossa a inequigranular porfiritica com fenocristais de feldspato; as vezes
miloniticos e com augens) (MENDES; BRITO; PAIVA, 2009) e Surubim-caroalina (composto
por paragnaisse, metagrauvacas, quartzito e marmore (m)) (GUIMARAES et al., 2011),

referentes Belém de Sdo Francisco, Lagoa do Ouro e Camutanga, respectivamente (Figura 2).

@ lLagoa do Ouro

W Belém de Sio Francisco

* Camulanga \//_—_\

[ DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES E VUILCANOSSEDIMEN TARES MESOZOICAS K PALROYOICAS

_ DOMINIO DAY SEQUENCIAS SEDIMENTARES MESO/OICAS CLAS TOCARBONATICAS, CONSOLIDADAS FM BACIAS DE MARGENS CONTINENTAIS {RIFT)
T DOMINIO DAY SEQUENCIAS SEDIMENTARES PROTERGAOICAS DOBRADAS, METAMORFIZADAS DE BAIXO A ALTO GRAU

B DOMINIO DAS SEQUENCIAS VU LCANOSSEDIMENTARKS FROTEROZDICAS DOBRADAS, METAMORKIZADAS DE BAIXO AALID GRAL
C DOMINIO DAS SEQUENCIAS VULCANOSSEDIMENTARKS TIPO GREENSTONE BELE ARQUEANO ATE O MESOPROTEROZOICE

B HOMINIO DO VULCANISMO KISSURAL DOTIPO PLATG

- DOMINIO DOS COMPLEXOS GNAISSE-MIGMATTTICOS FE GRANULITOS

B 0MINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DEFORMADOS

[ DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES INTENSAMENTE DEFORMADOS: ORTOGNAISSES

B OMINIO BOS COMPLEXOS GRANITOIES SO DEFORMADOS

P DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-ULTRAMAFICOS {SUTTES KOMATITICAS, SUTTES TOLRTTICAS. COMPLEXDS BANDADOS)

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS BIOCLAS TICOS
- DOMINTO DOS SEDIMENTOS CENOZOTCOS THOT MESOZ0TCOS, POUCO A MODERADAMTNTT CONSOLIDADOS
T DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS [0 MESOZOICOS, POUCO A MODERADAMENTE CONSOLIDADOS
B DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS FOTICOS
[ DOMINIO DOS SEDIMENTOS CEXOZOICOS INCONSOLIDADOS O POUCH CONSOLIDADOS, DEPOSITADOS 1M MEIO AQUOSO
I DOMINTO DOS STRIMENTOS CEXOZOICOS, POUCO A MODERADAMENTT CONSOLIDADOS, ASSOCTATOS A TABULTIROS
T DOMINIO DOS STDIMENTOS INDIFFRENCIADOS CINOZOICOS RTLACTONADOS A RETRABALIIAMINTO DE OUTRAS ROCITAS

Figura 2. Dominios geolégicos do estado de Pernambuco

4.2.2 Amostragem do solo e preparacao

Os perfis (Figura 3) foram selecionados com auxilio de mapas e tradagens diversas,
sendo considerado, principalmente, os aspectos climaticos e a composicdo geoldgica
semelhante das areas. Apds identificacdo, os perfis foram abertos, sendo realizada a
caracterizagdo morfologica dos solos e coleta de amostras de acordo com o Manual de
Descrigdo e Coleta de Solo no Campo (SANTOS et al., 2015).
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Figura 3. Perfis dos solos estudados: a — P-BS; b — P-LO; ¢ — P-CA

Amostras deformadas e indeformadas de todos os horizontes foram coletadas. As
amostras deformadas foram submetidas a secagem ao ar, posteriormente, destorroadas e
passadas em peneira com malha de 2mm, para obtencédo da fragéo terra fina seca ao ar (TFSA),
sendo utilizada para andlises fisicas, quimicas e mineraldgicas. As fragcdes > 2mm (cascalho e
calhaus) foram separadas e quantificadas, conforme recomendado pela Teixeira et al. (2017).
Amostras indeformadas em pontos especificos nos perfis, também foram coletadas para analise
micromorfolégica e fragmentos de rochas para analise petrografica.

Os perfis coletados em Belém de S&o Francisco, Lagoa do Ouro e Camutanga foram
identificados ao longo da pesquisa como P-BS, P-LO e P-CA, respectivamente. A classificagdo
taxonémica dos mesmos seré realizada de acordo com os critérios estabelecidos pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018).

4.2.3 Analises fisicas

A composicdo granulométrica foi determinada pelo método do hidrometro, utilizando
como dispersante uma solugdo de calgon a 0,1 mol L (GEE; OR, 2002; ALMEIDA, 2008). O
mesmo procedimento foi utilizado para obtencéo dos teores de argila dispersa em agua (ADA),
excluindo a utilizacdo do dispersante quimico. Com tais resultados foi calculado o grau de
floculacéo (GF).

A densidade do solo foi determinada pelos métodos do anel volumétrico e torrdo
parafinado para os horizontes de textura mais argilosa e da proveta para os horizontes cuja
granulometria impossibilitou a retirada de anéis ou torrées (EMBRAPA, 1997; GROSSMAN,;
REINSCH, 2002).



84

4.2.4 Anélises quimicas

O pH foi determinado em agua e KCl a1 mol L™ (proporcao solo:solucio de 1:2,5); acidez
potencial (H*+AI*"), extraido por acetato de calcio (0,5 mol L) a pH 7,0 e determinado por
titulometria (NaOH 0,025 mol L™); Na* e K* trocaveis e P disponivel extraidos por solugio de
Mehlich 1, sendo Na* e K* determinados por fotdmetro de chama e fésforo por colorimetria;
Ca?*, Mg?* e APP* trocaveis, utilizando KCI 1 mol L™ como extrator e determinacdo por
espectroscopia de absorcdo atdmica em um EAA Perkin Elmer modelo AAnalyst 200 (Ca?*,
Mg?") e titulometria (AI**) (EMBRAPA, 1997; TEIXEIRA et al., 2017). Carbono total foi
determinado por meio de combustéo a seco em analisador elementar LECO CN-2000.

A partir dos resultados obtidos do complexo sortivo, foram calculados os valores de soma
de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), atividade da fracdo argila e a saturacdo

por sodio (PST), conforme descrito em Teixeira et al. (2017).

4.2.5 Extragéo seletiva e total

Formas de ferro e aluminio por dissolucéo seletiva dos 6xidos pedogenéticos de alta e
baixa cristalinidade foram determinados apds sucessivas extracbes com ditionito-citrato-
bicarbonato de sédio (MEHRA; JACKSON, 1960; HOLMGREN, 1967) e de baixa
cristalinidade extraidos com oxalato acido de aménio (pH 3) no escuro (MCKEAGUE; DAY,
1966). Os teores de Fe e Al nos extratos foram determinados utilizando espectrometria de
emissdo Gtica com plasma acoplado indutivamente em um ICP-OES Thermo Scientific modelo
iICAP 6200.

Para o estudo da evolucdo geoquimica e de intemperismo, foi realizada a
semiquantificacdo dos elementos Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, Fe e Mn nas amostras de TFSA.
Obtidos por um espectrémetro de fluorescéncia de raios-X, modelo FRX Rigaku modelo RIX
3000, equipado com tubo de Rh e 6 cristais analisadores, no Laboratorio do Nucleo de Estudos
Geoquimicos e Isétopos Estaveis (NEG-LABISE) da UFPE.

Foi empregado o0 método matematico dos Parametros Fundamentais (PF) com intuito de
corrigir os efeitos de matriz, em substituicdo ao método da curva de calibracdo devido a
auséncia de padrdes especificos para solos. Os elementos detectados e semiquantificados foram
expressos em forma de o0xidos. Adicionalmente foi utilizada amostra de solo certificado (San

Joaquim 2709A) objetivando identificar a margem de erro nas leituras.
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4.2.6 Anélises mineraldgicas

Realizadas nas fracGes do solo, areia, silte e argila. A TFSA foi fracionada, apos
dispersdo, coleta e secagem, segundo a escala modificada de Atterberg, da seguinte forma: areia
grossa (2-0,25 mm), areia fina (0,25-0,05 mm), silte (0,05-0,002 mm), argila (<0,002 mm)
(SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 1993) e argila fina (0,0002 mm) (JACKSON, 1956).

Os horizontes A, B diagndstico e Cr, foram selecionados para analise. A composi¢do
mineraldgica das fracdes de cada horizonte foi determinada por difratometria de raios X, sendo
utilizado um difratometro Shimadzu XRD 6000, operando com radia¢do de Cu Ka a 40 kV e
30 mA, com monocromador de grafite.

Areia, silte e argila naturais em forma de pd ndo orientado, foram analisados com
velocidade de 1° min 26, registrando amplitude de 5 a 70° (20). A argila natural foi submetida,
posteriormente, a pré-tratamentos para eliminacao dos agentes cimentantes, carbonatos, matéria
organica e oOxidos de ferro, utilizando acetato de sodio 1 mol L™ a pH 5,0, peroxido de
hidrogénio 15% v/v e solucdo de ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), respectivamente
(JACKSON, 1975).

Para facilitar a identificagdo de minerais, inclusive expansiveis, foram realizados
tratamentos de saturacdo por K e Mg, os quais foram analisados na forma de microagregados
orientados (JACKSON, 1975), com velocidade de 1° min 26, registrando amplitude de 3 a 35°
(20). As amostras saturadas com K (KCl 1 mol L) foram analisadas apds sucessivos
aquecimentos (25, 110, 350 e 550 °C). As amostras saturadas com Mg (MgCl, 1 mol L) foram
analisadas a temperatura ambiente e posteriormente solvatadas com glicerol. A argila fina foi
submetida, apds pré-tratamentos, a saturagdo com Mg, apenas.

Nos horizontes com ocorréncia de esmectitas, também foi realizado o teste de Greene-
Kelly (GREENE-KELLY, 1953; LIM; JACKSON, 1986), para distin¢ao entre montmorilonita
e beidelita/nontronita.

A interpretacdo dos difratogramas e identificacdo dos minerais foi baseado no
espacamento interplanar (d) e no comportamento dos picos de difracdo frente aos tratamentos
de saturagdo e termicos empregados, conforme apresentado por Jackson (1975), Brown e
Brindley (1980) e Moore e Reynolds (1989).

4.2.7 Analise micromorfoldgica e petrografica
Amostras de rochas coletadas na base de cada perfil e amostras indeformadas de solo
foram utilizadas para petrografia e micromorfologia, respectivamente. Foram analisadas por

meio de secOes delgadas (MURPHY, 1986), interpretadas com o0 uso do microscopio
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petrografico conforme recomendagdes de Brewer (1976), Bullock et al. (1985) e Fitzpatrick
(1993). Adicionalmente, algumas sec¢Ges delgadas foram submetidas a exame no microscopio
eletrénico de varredura (MEV) acoplado a espectroscopia de energia dispersiva (EDS).
As amostras indeformadas foram retiradas dos horizontes A, Btn e Crn no P-BS; Ap, Bt
e Crn no P-LO; e Apl, Btnl e Crn no P-CA. Ap0s coleta as amostras foram submetidas a
impregnacéo, laminacéo (2,5 x 5,0 cm), polimento e acabamento para posterior interpretacéo.
A relacdo G/F utilizada, para todos os perfis, foi de 20 micrémetros, sendo o silte a

referéncia para o material fino.

4.2.8 Calculos

A avaliacdo do grau de intemperismo nos perfis estudados, foi realizada de acordo com
0 método proposto por Nesbitt e Young (1982), estimado através do indice de Alteracio
Quimica (CIA), calculado com a seguinte equacao:

Al,04
= k
Al,03 + Ca0 + Na,0 + K,0

CIA 100

Tal indice, normalmente, é utilizado para medida de grau de intemperismo relativo. Valores
iguais a 100 indicam elevado grau de intemperismo, sendo 50 o valor de solos com limitada
alteracdo quimica (RASMUSSEN et al., 2010). O CIA da rocha inalterada é em torno de 45-
55, 0s minerais secundarios como caulinita, gibsita e clorita possuem valores de CIA de 100, j&
ilita e esmectita varia de 70 a 85 (NESBITT; YOUNG, 1984; NESBITT; YOUNG, 1989).
Uma comparacdo entre horizontes e perfis foi realizada através do fator de
enriquecimento dos elementos, utilizando o Ti como elemento de referéncia, calculado a partir

da equacdo modificada de Gresens (1967):

(%) amostra (horizonte do solo)
FE =

(%) referéncia (R ou Cr)
Onde:
FE= Fator de enriguecimento;
E= Conteudo total do elemento de interesse;
Ti= Conteldo total de titanio;
FE <1 indica perda, e FE > 1 indica enriquecimento.
A avaliacdo de ocorréncia de descontinuidade litologica ao longo dos perfis estudados,
foi por meio de valores de uniformidade (VU), calculados a partir da equagédo modificada de

Cremeens e Mokma (1986):
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_ < ((S + AF)/(AT — AF))Horizonte superior > 4
((S + AF) /(AT — AF))Horizonte subjacente
Onde:
VU= Valor de uniformidade
S=Silte
AF= Areia fina
AT= Areia total
A comparacdo é realizada entre horizonte escolhido e horizonte subjacente. Valores
maiores que 0,6 sugerem diferenca de material, e consequente descontinuidade litoldgica
(CREMEENS; MOKMA, 1986; BORTOLUZZI; PERNES; TESSIER, 2008).

4.3 Resultados e Discusséo

4.3.1 Atributos morfoldgicos e fisicos

As cores acinzentadas (Figura 3, Tabela 2), oriundas de provavel estagnacdo de dgua no
local, indicando processo de gleizacdo (BUOL et al., 2011), a presenca de mosqueados (Tabela
2) e mudanca abrupta de textura (Tabela 2, Tabela 3) foram caracteristicas marcantes para
classificacdo dos perfis estudados na ordem dos Planossolos. Os quais apresentaram variacdo
de profundidade de 96 (P-BS) a 150cm (P-CA), local mais seco e Umido, respectivamente, com
horizontes superficiais (A e E) mais profundos no P-LO e P-CA (48cm), locais com média e

maior precipitacdo pluviométrica.



88

Tabela 2 Atributos morfolégicos dos solos estudados ao longo de um gradiente pluviométrico

Horizontes Cor Mosg. Textura Estrutura
Simb.  Prof. (cm) Umida Seca Umido
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
A 0-8 10YR4/3  10YR6/4 - F-A Gran. simples e mt. peg. peq.
méd. bl. sub.
E 8-26 10YR4/3  10YR5/4 - F-A Gran. simples e mt. peq. peq.
méd. bl. sub.
Btn 26-67 10YR 10YR4/4 - Arg.A Mod. gr. Colunar
Crn 67-96+ - - - F-A -
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solédico
Ap 0-10 10YR4/2  10YR6/2 - F-A Mod. mt. peg. peq. méd. gr.
bl. sub.
A 10-25 10YR4/2  10YR6/2 - F-A Mod. peg. méd. gr. mt. gr. bl.
sub.
El 25-39 10YR4/2  10YRG6/2 - F-A Mod. méd. gr. mt. gr. bl. sub.
E2 39-48 10YR5/4  10YRG6/3 - F-A Gran. simples e fr. peg. méd.
bl. sub.
2Bt 48-65 10YR3/3  10YR4/3 7,5YR4/4 Arg.A Macica mod. méd. bl. sub. e
abun. méd. gr. mod. mt. gr. Colunar
dif.
2Btn 65-90 10YR3/4  10YR4/4 7,5YR4/4 com. Arg.A Macica e mod. méd. gr. bl.
méd. gr. dif. sub.
2Crn 90-115+ - - - F-Arg.A -
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico
Apl 0-10 10YR3/2  10YRS5/2 - F Gran. e fr. peq. méd. bl. sub.
Ap2 10-22 10YR3/3 - - F Fr. peq. méd. bl. sub.
An 22-48 10YR3/2 - 10YR3/4 com. F Fr. peq. méd. bl. sub.
peq. dif.
2Btnl 48-72 10YR4/2 - 10YR4/4 pou. Arg. Macica
com. peq. méd.
dis.
2Btn2 72-105 10YR5/2 - - Arg.A Macica
10YR6/4
2BCn  105-135 2,5Y6/2 - 10YR4/1 com. F-Arg.A Macica
gr. dis.
2Crn  135-150+ - - - F-A -

(Simb.) — Simbolo; (Prof) - Profundidade; (Mosq) — Mosqueados; (Fr)-Fraca; (mod)- moderada; (peq)- pequena; (méd)-média;
(bl. sub) bloco subangular; (gran) — granular; (gr) — grande; (pris.) — prismatica; (bl. ang.) - Bloco angular; (F-Arg.A) - Franco-
Argiloarenosa; (M-Arg.)- Muito argilosa; (Arg.)- Argila; (F-A) - Francoarenosa; (Arg.A) — Argiloarenosa; (F) — Franca; (Mt)-
Muito; (com)-Comum; (dif)-Difuso; (dis)-Distinto.

A presenca de estruturas bem desenvolvidas no horizonte B, de blocos subangulares a
macica, e maiores valores de densidade do solo (Tabela 2), sdo reflexo do incremento de argila
em subsuperficie (Tabela 3), tendo, no minimo, um aumento de 212g kg* (P-CA - entre o
horizonte An e 2Btnl). Com predominancia de fracGes mais grossas (areia + silte) nos
horizontes superficiais.

Os solos apresentaram altos teores de argila dispersa em agua, e consequente baixo grau
de floculago, maximo de 46% no A do P-BS (Tabela 3). A presenca de cations diversos (Ca?*,
Mg?* e Na*) no meio, principalmente em subsuperficie (Tabela 4), podem estar provocando o

processo dispersivo.
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Os dados granulométricos evidenciaram forte indicio de descontinuidade litologica no
P-LO e P-CA, através dos valores de uniformidade calculados, havendo a diferenca de material
entre 0 2Bt e E2 do P-LO e 2Btnl e An do P-CA (Tabela 3), tal qual observado por Jacomine
etal. (1972), Mota et al. (2002) e Ranst et al. (2011), divergindo de resultados encontrados por
Silva et al. (2019), em solo oriundo de gnaisse no Sul do Brasil, que atribuiu ao processo de
ferrdlise a mudanga de textura. O P-BS, no entanto, é oriundo do material parental subjacente,
ndo havendo aparente influéncia externa em sua formacéao (Tabela 3).

A area de estudo é configurada por superficies de erosdo desenvolvidas de rochas
cristalinas, com presenca de varios inselbergs e pedimentos, processo esse resultante de
oscilagcBes climaticas ocorridas no Quaternario (AB’SABER, 2003). Tais mudangas
geomorfoldgicas foram preponderantes para deposicao de material, e consequente formacao
dos Planossolos estudados.

Os pedimentos se desenvolveram pelo recuo de vertentes montanhosas provocadas pelo
intemperismo e movimentagéo dos detritos, resultando em inclinacgdes suaves (NUNES; VILAS
BOAS; SILVA, 2012; BIGARELLA; MOUSINHO; SILVA, 2016). Sendo o processo de
pedimentacdo visualizado em diversas regides do mundo (BUTT; BRISTOW, 2013;
DAUTEUIL; BESSIN; GUILLOCHEAU, 2015; WANG; ZHANG; LIU, 2015; LARSON et
al., 2016; CHARDON et al., 2018).

Estudos apontam que a formacdo de tais superficies ocorreu apés oscilacdo climatica
entre, final do Pleistoceno (pico da Gltima glaciacdo), no qual o clima dominante no nordeste
brasileiro era mais arido, favorecendo o intemperismo fisico, e Holoceno, periodo mais umido,
favorecendo o intemperismo quimico (NUNES; VILAS BOAS; SILVA, 2012; BIGARELLA;
MOUSINHO; SILVA, 2016). A presenga de inselbergs (relevos residuais), sdo “testemunho”
de tais mudangas (AB’SABER, 2003).
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Tabela 3. Atributos fisicos dos solos estudados ao longo de um gradiente pluviométrico

Horizontes Calhaus Casc. TFSA Composicéo granulométrica da TFSA (g kg)
(>20mm)  (20-2mm)  (<2mm)
Simb. Prof. (%) (%) (%) AT. Silte Argila A.D.A. G.F. Ds VU
(cm) (2-0,05mm)  (0,05-0,002mm)  (<0,002mm) (g kgh (%)  (kgdm™®)
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino

A 0-8 1 6 94 761 114 126 68 46 1,53 0,16
E 8-26 3 18 79 762 82 156 98 37 1,53 -0,28
Btn 26-67 0 1 99 535 32 433 267 38 1,87 0,04

Crn 67-96+ 0 7 93 786 76 138 120 13 2,15 -

P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solodico

Ap 0-10 1 5 95 769 96 135 78 42 1,53 -0,19
A 10-25 0 2 98 736 118 146 88 40 1,54 -0,03
El 25-39 5 6 90 730 120 150 98 35 1,59 0,26
E2 39-48 5 30 64 745 121 135 108 20 1,54 1,23
2Bt 48-65 1 22 77 555 18 427 269 37 1,77 -0,37
2Btn 65-90 0 18 82 464 66 470 331 30 1,86 -0,13

2Crn 90-115+ 0 20 80 678 97 224 198 12 1,86 -

P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico

Apl 0-10 1 4 96 503 309 188 130 31 1,60 -0,02
Ap2 10-22 0 1 99 497 317 185 140 25 1,78 -0.26
An 22-48 0 1 99 415 368 217 178 18 1,72 1,07
2Btnl 48-72 0 2 97 413 158 429 324 24 1,93 0,26
2Btn2 72-105 0 2 98 487 126 388 290 25 1,93 0,03
2BCn 105-135 0 2 98 537 124 339 242 29 1,96 0,23

2Crn ]ﬁﬁhlﬁqtpmf) - PQ’)fundidadp; z(saqr )= (‘aqraﬁ*ﬁa; (AT)— A%@Tntal; (Ds) = Diffdade do salo 120 111 8 1,35 -
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4.3.2 Atributos quimicos

Os Planossolos avaliados possuem uma variacdo de pH em agua, de acidos 5,35 (P-CA-
Apl) a alcalinos 8,95 (P-BS-Crn), ndo apresentando, no entanto, pH acido (< 5,0) na interface
entre horizonte A ou E e Bt, com o minimo observado de 6,35 (P-LO-E2) (Tabela 4).

S&o caraterizados como eutrdficos, sendo o Ca*2 e Mg*? os principais responsaveis,
seguindo o padrdo de mais Mg*? em relagdo a Ca*2, como ja evidenciado em levantamentos
brasileiros (Tabela 4) (JACOMINE et al., 1971; 1975; JACOMINE; ALMEIDA; MEDEIROS,
1973; JACOMINE, 1977), oriundos do intemperismo de minerais presentes na matriz do solo
(MOTA et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2008; FERREIRA et al., 2016). O P-BS possui menor
expressividade quanto a abundancia de tais elementos trocaveis, quando comparado aos demais
estudados, reflexo da incipiente alteracdo mineralégica no local, condicionada pela limitacao
climética.

Os menores valores de bases em superficie (horizontes A e E) (Tabela 4), observado em
todos os perfis, € reflexo do material mais arenoso, e consequente baixa capacidade de troca de
cations, oriundo de sobreposicdo de material (colivio) no P-LO e P-CA e alteracdo
mineraldgica no P-BS, indicando o processo de arenizacao na superficie do mesmo (SANTOS
etal., 2017).

A semelhanca entre os valores de SiO2, Al,O3, Na2O e Fe>Os; obtidos na FRX ao longo
do P-CA (Tabelas 5 e 6), indicam similaridade entre o material formador do horizonte 2Btnl
ao 2Crn e os horizontes superficiais, indicando que o material coluvial possui composicdo
mineraldgica semelhante ao subjacente, sendo facilmente integrado a matriz formadora do solo,
e consequentemente, ndo detectado por outros métodos, como micromorfoldgicos (Figura 4).

No P-BS e P-LO, foi observado um significativo aumento de Na>O, Al>O3, SiO, K20
e CaO para o P-LO (Tabelas 5 e 6), indicando contribuicdo de minerais como quartzo e
feldspatos em superficie, provenientes de areas adjacentes, ja que sdo minerais ndo
contrastantes com o0s horizontes subsuperficiais, oriundos do material parental subjacente
(Tabela 8; Figura 4). Apesar do P-BS ser formado a partir do material parental subjacente,
houve retrabalhamentos superficiais, como observado por Parahyba et al. (2009; 2010) no
agreste pernambucano, por meio de ciclos de erosdo-transporte-deposigéo.

A semelhanca mineraldgica entre os horizontes de todos os perfis, favoreceu uma
observacdo mais homogénea em relacdo aos seus atributos. Por exemplo, na extracdo seletiva
de Fe*3 e Al*® foi perceptivel a predominancia do Fe*® em relagio ao Al*® em ambas as extragoes

(oxalato e ditionito), sendo os valores obtidos condizentes com solos de limitado intemperismo,
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evidenciado nas relagdes de Feox/Fedcb, superiores a 0,05, valor indicativo da predominéncia
de déxidos de alta cristalinidade (INDA JUNIOR; KAMPF, 2003) (Tabela 7).



Tabela 4. Atributos quimicos dos solos estudados ao longo de um gradiente pluviométrico

Horizontes pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmolc kg™ P Cc 100 Na*

Simb. Prof. H,O KCI Ca* Mg* K' Na* SB. AP H+AI (M  (mgKgh (gKg? T

(cm) (%)
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
A 0-8 6,75 585 422 240 0,29 0,17 7,08 019 2,30 9,38 23,96 11,45 1,81
E 8-26 6,70 495 292 256 0,23 0,10 581 0,10 1,86 7,67 3,20 4,01 1,30
Btn 26-67 725 430 655 869 003 393 1920 014 202 21,22 6,17 2,06 18,52
cmn 67-96+ 895 650 443 565 0,06 534 1548 010 127 16,75 76,07 1,34 31,88
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solddico
Ap 0-10 580 4,90 2,60 0,85 0,29 0,05 3,79 010 2,83 6,62 174,33 7,38 0,76
A 10-25 550 4,75 3,16 0,72 0,17 0,05 4,10 0,10 257 6,67 147,32 4,44 0,75
El 25-39 595 495 3,12 1,35 0,16 0,07 4,70 0,10 2,04 6,74 162,48 2,80 1,04
E2 39-48 6,35 5,00 311 1,98 0,17 0,16 542 0,10 231 7,73 144,42 2,64 2,07
2Bt 48-65 6,25 4,40 7,76 9,84 042 098 19,00 019 346 2246 140,71 3,42 4,36
2Btn 65-90 6,45 495 9,70 1568 0,31 185 2754 019 287 3041 14450 3,76 6,08
2Crn 90-115+ 6,80 490 6,85 10,85 0,11 1,72 19,53 0,19 253 22,06 49711 1,88 7,80
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico

Apl 0-10 535 4,00 508 1513 0,16 0,28 2065 0,19 657 2722 14502 11,00 1,03
Ap2 10-22 6,20 450 595 1763 0,09 065 2432 010 514 29,46 136,09 8,54 2,21
An 22-48 7,70 575 601 18,77 0,04 244 2726 010 208 29,34 99,39 7,12 8,32
2Btnl 48-72 830 650 579 2392 002 751 3724 014 018 3742 5,60 3,49 20,07
2Btn2 72-105 850 650 509 2451 0,04 6,72 3636 010 046 36,82 4,28 1,84 18,25
2BCn  105-135 8,65 6,35 6,14 821 0,04 5,78 2017 0,10 0,36 20,53 20,19 1,25 28,15
2Crn 135-150+ 8,05 590 496 20,77 0,05 308 2886 0,10 081 29,67 287,76 0,65 10,38

(Simb.) — Simbolo; (Prof) - Profundidade; (S.B.) — Soma de Bases; (T) — Capacidade de troca de cations a pH 7.
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Tabela 5. Valores semiquantitativos de 6xidos determinados por FRX, nos solos estudados ao longo de um gradiente pluviométrico

Horizontes Na,O MgO Al,Os SiO, P.Os K20 CaO TiO; Fe2Oat MnO PF
Simb. Prof. (cm) %
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
A 0-8 1,17 0,65 12,30 72,57 0,11 5,03 1,17 0,52 2,60 nd 3,62
E 8-26 1,02 0,73 13,16 72,59 0,07 4,89 0,92 0,63 3,26 0,08 2,44
Btn 26-67 1,52 4,92 16,45 54,38 0,13 3,31 3,26 1,37 10,31 0,19 3,87
Crn 67-96+ 1,53 4,94 16,54 54,68 0,13 3,33 3,28 1,38 10,37 0,19 3,34
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solodico
Ap 0-10 2,11 0,49 12,78 72,47 0,18 5,04 1,99 0,50 1,90 0,04 2,09
A 10-25 2,25 0,51 13,16 72,44 0,16 4,69 2,11 0,52 2,05 0,04 1,73
El 25-39 2,27 0,56 13,41 72,44 0,15 4,69 2,07 0,52 2,04 0,03 1,49
E2 39-48 2,33 0,66 13,56 71,34 0,14 4,81 2,05 0,52 2,60 0,04 1,63
2Bt 48-65 2,18 1,69 16,97 59,74 0,14 3,04 1,80 1,13 7,85 nd 5,08
2Btn 65-90 2,15 2,18 17,45 57,97 0,12 2,65 141 1,20 9,24 0,05 5,02
2Crn 90-115+ 2,66 3,17 16,62 56,82 0,27 3,27 2,48 1,30 9,40 0,10 3,31
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico
Apl 0-10 1,47 1,32 13,69 67,70 0,25 3,03 2,40 0,86 5,09 nd 3,74
Ap2 10-22 1,53 1,32 14,20 66,90 0,29 2,97 2,69 0,97 5,27 0,09 3,30
An 22-48 1,55 1,09 14,58 66,53 0,21 3,06 2,73 1,02 5,29 0,09 3,38
2Btnl 48-72 1,21 0,71 15,27 68,00 0,04 1,98 1,39 1,06 5,77 nd 4,19
2Btn2 72-105 1,31 0,64 13,87 71,34 0,03 1,89 1,30 0,90 4,89 0,02 3,51
2BCn 105-135 1,69 1,16 14,52 69,13 0,06 2,48 1,77 0,97 5,06 nd 2,84
2Crn 135-150+ 2,62 2,66 16,10 61,15 0,33 3,95 3,35 1,08 6,47 nd 1,90

(Simb.) — Simbolo; (Prof) - Profundidade; (PF) — Perda ao fogo; (nd) — ndo detectado.



Tabela 6. Fator de enriquecimento a partir dos valores semiquantitativos de

oxidos determinados por FRX nos solos estudados

Horizontes Na,O MgO AlLO; SiO; P0Os KO CaO FeOs
Simbh.  Prof. (cm)
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
A 0-8 2,03 0,35 1,97 3,52 2,25 401 0,95 0,67
E 8-26 1,46 0,32 1,74 2,91 1,18 322 061 0,69
Btn 26-67 100 100 1,00 1,00 101 1,00 1,00 1,00
Cmn 67-96+ 1,00 100 100 100 100 100 1,00 1,00
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solodico
Ap 0-10 206 040 200 332 1,73 401 209 0,53
A 10-25 2,11 0,40 1,98 3,19 148 359 2,13 0,55
El 25-39 2,13 0,44 2,02 3,19 1,39 359 2,09 0,54
E2 39-48 2,19 0,52 2,04 3,14 1,30 3,68 2,07 0,69
2Bt 48-65 0,94 0,61 1,17 1,21 0,60 1,07 0,83 0,96
2Btn 65-90 0,88 0,75 1,14 1,11 048 0,88 0,62 1,06
2Crmn 90-115+ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico
Apl 0-10 0,70 062 107 139 095 09 09 0,99
Ap2 10-22 065 055 098 122 098 084 089 0091
An 22-48 063 043 09 115 o067 082 08 087
2Btnl 48-72 0,47 0,27 0,97 1,13 0,12 051 042 0,91
2Btn2 72-105 0,60 0,29 1,03 1,40 0,11 057 047 0,91
2BCn 105-135 0,72 0,49 1,00 1,26 0,20 0,70 0,59 0,87
2Cmn 135-150+ 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00

(Simb.) — Simbolo; (Prof) — Profundidade.
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E visivel um decréscimo da relacio Feox/Fedcb (Tabela 7) em profundidade (horizontes

Bt), reflexo do aumento de formas cristalinas de ferro no local, ratificado pela presenca de

mosqueados em subsuperficie do P-LO e P-CA (Tabela 2).

Tabela 7. Extracdo seletiva de Fe e Al, nos solos estudados

Horizontes Fe Oxalato Al Oxalato Fe DCB AIDCB Feox/Fedcb
Simb.  Prof. (cm) g kg
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
A 0-8 0,91 0,35 5,25 0,80 0,17
E 8-26 1,13 1,00 7,95 0,74 0,14
Btn 26-67 0,66 0,65 9,81 1,36 0,07
Crn 67-96+ 1,14 1,56 5,94 1,07 0,19
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solédico
Ap 0-10 0,59 0,62 3,81 0,37 0,16
A 10-25 0,90 0,81 2,38 0,26 0,38
El 25-39 0,57 0,73 2,31 0,21 0,24
E2 39-48 0,89 0,57 3,46 0,18 0,26
2Bt 48-65 1,69 1,00 8,62 1,06 0,20
2Btn 65-90 1,96 1,08 11,94 2,94 0,16
2Crn 90-115+ 2,31 0,71 11,28 0,66 0,21
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico
Apl 0-10 3,65 1,10 10,01 0,69 0,36
Ap2 10-22 3,66 0,76 7,82 1,25 0,47
An 22-48 4,10 0,81 9,17 0,60 0,45
2Btnl 48-72 1,89 1,29 8,37 1,95 0,23
2Btn2 72-105 1,04 0,95 6,06 1,79 0,17
2BCn 105-135 0,68 0,55 3,09 1,03 0,22
2Crn 135-150+ 1,02 0,75 7,23 1,36 0,14

(Simb.) — Simbolo; (Prof) — Profundidade.
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Os ciclos de umedecimento e secagem ocorrentes nesses solos, proporcionam a
dissolucdo redutora e consequente remocdo das formas de Fe mais leve (HU et al., 2019), as
quais sdo adsorvidas em Oxidos de Fe estaveis, precipitam na forma de outros minerais em
posicBes mais profundas do perfil (SCHUTH et al., 2015) ou formam nddulos (CORINGA et
al., 2012), os quais foram observados em todos os horizontes superficiais dos perfis avaliados
e no 2Btnl do P-CA (Tabela 8).

4.3.3 Atributos micromorfologicos e mineralogicos

As microestruturas analisadas apresentam uma relativa uniformidade quanto a
distribuicdo de seus componentes ao longo dos perfis (Figura 4), exceto no P-LO, em que a
uma significativa reducdo do material grosso do horizonte Ap para os subsuperficiais (Figura
4-e, f, g, h), sugerindo um forte indicio de descontinuidade litolégica no perfil, ratificando os

valores de uniformidade calculados para 0 mesmo (Tabela 3).
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- S B LoDt DT TR
Figura 4. Fotomicrografias dos componentes dos solos estudados (10x), sob luz polarizada. a-P-BS(A);
b-P-BS(Btn); c-P-BS(Crn); d-P-BS(R); e-P-LO(Ap); f-P-LO(2Bt); g-P-LO(2Crn); h-P-LO(2R); i-P-
CA(Apl); j-P-CA(2Btnl); k-P-CA(2Crn); I-P-CA(2RCr)

Né&o foram identificados indicios de eluviagdo/iluviacdo entre os horizontes de todos 0s
perfis, evidenciado pelo arestamento e arranjamento dos microagregados, que ndao parecem
relacionar-se com deposicao.

Quartzo, feldspatos, hornblenda e micas (Tabela 8, Figura 5 e Figura 6), foram 0s
principais minerais identificados na fracdo grossa dos perfis estudados, variando de 60%
(quartzo) a >1% (hornblenda), entre horizontes. Ocorrendo uma redu¢do do material grosso nos
horizontes Bt, ao longo dos perfis (Tabela 8).
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Figura 5. Difratogramas de raios-X da frag8o areia dos perfis estudados. Qt-Quartzo; Fd-Feldspatos; Hb-
Hornblenda; V-Vermiculita. P1 (P-BS); P2 (P-LO); P3 (P-CA)

A alteracdo mineraldgica promoveu a formacéo de material fino variando de amarelo a
vermelho (Tabela 8), reflexo da alteracdo dos minerais hornblenda e principalmente biotita,
ricos em Fe (KAJDAS; MICHALIK; MIGON, 2017) (Figura 6).

Figura 6. Fotomlcrograflas dos minerais em alteragao sob luz polarlzada (a b; c) e qu
polarizada cruzada (d; e; f). a- Associacdo de hornblenda e biotita pouco alteradas, 2RCr do P-
CA (20x); b- Associagdo de hornblenda e biotita, estando a biotita mais alterada, 2Crn do P-CA
(40x); c- Incipiente alteracfo da hornblenda e produto da alteracdo da biotita, 2Btn1 do P-CA
(40x); d- Feldspatos em incipiente alteragéo, 2Crn do P-LO (100x); e- Feldspatos em incipiente
alteracdo, 2Bt do P-LO (40x); f- Feldspatos em incipiente alteracdo, Ap do P-LO (40x). f-
Feldspato; h-Hornblenda; b-Biotita



Tabela 8. Atributos micromorfol6gicos dos solos estudados
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Horizontes ~ Componentes Material fino Material grosso Distribuicdo  Microestrutura Porosidade Pedofeicdo
(%) (%) relativa
MG MF P
P-BS- PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino
A 70 25 5 Brunoamarelado (LT)e Qt (41), Fd (25), Bt (1), Hb  Gefrica, Gréos Cavidades e canais  Nd de Fe; Ex.; Biotubulos
amarelo (LI) (<1),Nd (<) e R (1) quitbnica e
porfirica
Btn 35 60 5 Amarelo-avermelhado Qt (16), Fd (7), Bt (5) e R Porfirica Blocos Fissuras, cAmaras; e EX. (pr.)
(LT) e amarelo (LI) (<D). angulares pequenos canais
Crn 78 16 6  Amarelo-avermelhado Bt (29), Qt (29), Fd (18) e Porfirica Macica Pequenos canais, Ausentes
(LT) e amarelo (LI) Hb (2) cavidades e fissural
R - - - - Bt (15), Qt (50), Fd (35): (O - - - -
(40), Pg (20) e m (40)), e Hb
)
P-LO- PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solodico
Ap 68 20 12 Amarelo-avermelhado Qt (59); Fd (5); Hb (2); Nd Geflrica- Gréos Cavidades e NddeFe
(LT) e amarelo (LI) (<) eR(<1) quitdnica (Complexa) pequenos canais
2Bt 60 32 8 Amarelo (LT)eamarelo Qt(37), Fd (20), Hb (2) e Bt Porfirica Blocos Fissural, pequenos EX. (pr.)
()] (<D). subangulares canais e camaras
2Crn 72 20 8 Amarelo (LT)eamarelo Bt (30), Qt (22), Hb (12) e Porfirica Macica Fissural RG (PTH)
(n Fd (8)
2R - - - - Qt (50), Fd (20): (O (30), Pg - - - -
(50) e m (20)), Bt (15) e Hb
(15)
P-CA- PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico
Apl 50 40 10 Amarelado (LT) e Qt (42), Hb (2), Fd Porfirica Blocos Cavidade e fissural  Nd de Fe e Mn
amarelo (LI) (raros:<1), R (1), Nd (1), Bt subangulares.
(1), Mc (1) e FR (2)
2Btnl 43 41 16 Amarelo (LT)eamarelo Hb (35), Qt (5), Bt (1), Nd Porfirica Blocos Cavidades, fissuras, Nd de Fe
(LT) (1) eFR (1) angulados camaras e canais
2Crn 86 8 6  Vermelho-amarelado Qt (60), Fd (20), Bt (13) e Porfirica Fissural Fissura RG (PTH)
(LT) e amarelo (LI) Hb (7)
2Rcr 9% 2 3 Amarelo-avermelhado e Qt (60), Fd (20), Bt (13) e Porfirica Macica Fissural Ausentes

vermelho (LT)

Hb (7)

(MG)-Material grosso; (MF)-Material fino; (P)-Poros; (LT)-Luz transmitida; (LI)-Luz incidente; (Qt)-Quartzo; (Fd)-Feldspato; (O)-Ortoclasio; (Pg)-Plagioclasio; (m)-Microclina (Hb)-
Hornblenda; (Bt)-Biotita; (Mc)-Muscovita; (Nd)-Nédulos; (R)-Raizes; (FR)-Fragmento de rocha; (RG)-Revestimento de gréos; (PTH)-Provavel translocagdo no horizonte; (Ex.)-Excrementos;

(pr.)-preservados.
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O intemperismo da biotita foi mais atuante nos horizontes Bt, dos trés perfis (Figura 6c),
havendo significativa redugéo nos teores de tal mineral dos horizontes Cr em relagéo aos Bt,
mudancas de até 30% (P-LO) (Tabela 8). Sendo tal mineral, de grande importancia para
formacdo de material fino, principalmente argila em subsuperficie, como evidenciado por
Oliveira et al. (2008) e Parahyba et al. (2010) em solos do semiérido brasileiro.

A presenca de hornblenda e biotita associadas, foi frequente nos horizontes de todos os
perfis, sendo discrepante a alteracdo entre as duas. Foi comum a coexisténcia de hornblenda
pouco alterada e biotita em avancado grau de alteracdo, principalmente nos horizontes Bt
(Figura 6¢; Figura 7). Ferreira et al. (2016), estudando Planossolos ao longo de Pernambuco,
enfatizaram a estabilidade de anfib6lios no meio.

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.86 mm | |

SEM MAG: 200 x Det: BSE 200 ym sEmm: 1as

Figura 7. Fotomicrografias de 1aminas delgada analisadas no MEV no 2Btn1 do P-
CA. a- Associagdo entre hornblenda e produto da alteragéo da biotita; b- MEV/EDS
da biotita alterada; c- MEV/EDS da hornblenda em incipiente alteraco

A biotita ¢ um mineral preferencialmente alterado na rocha (PYE, 1986), favorecendo
uma expansdo volumeétrica e consequente presenca de microfissuras (PARIZEK; GIRTY, 2014;
KAJDAS; MICHALIK; MIGON, 2017). A oxidagio do mineral provoca quebra estrutural,
conduzindo a um enfraquecimento do tecido rochoso, facilitando a entrada de oxigénio e agua,
aumentando os processos de oxidagéo e dissolugdo no meio (ISHERWOOD; STREET, 1976;
TAYLOR; EGGLETON, 2001; BUSS et al., 2008). A influéncia dos organismos, acentuam tal
processo, seja pela liberagcdo de compostos que aumentam a alteracdo, ou absorc¢ao de nutrientes
liberados pelos minerais, como K (LEYVAL; BERTHELIN, 1991; WONGFUN et al., 2013).



101

Os fluidos que permeiam entre as fissuras, favorecem a dissolucdo de plagioclasios
(BUSS et al., 2008). Sendo a ordem natural de alteragdo, hornblenda antes ou até concomitante
a biotita (KAMPF; CURI; MARQUES, 2009), o que néo foi observado ao decorrer da pesquisa.
A diferenca elementar entre tais minerais (Figura 8), foi decisiva para direcionar as rotas de

alteracéo.

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.97 mm
SEM MAG: 150 x Det: BSE

500pm

Figura 8. Fotomicrografia de MEV no 2RCr do P-CA. a- Associagéo entre hornblenda e
biotita pouco alteradas; b- Mapa quantitativo de Mg na associagéo entre hornblenda e
biotita, utilizando MEV/EDS; c- Mapa quantitativo de Fe na associagdo entre hornblenda
e biotita, utilizando MEV/EDS; d- Mapa quantitativo de Ca na associa¢do entre
hornblenda e biotita, utilizando MEV/EDS; e- Mapa quantitativo de K na associacéo entre
hornblenda e biotita, utilizando MEV/EDS

A presenca de mais célcio na hornblenda foi o principal condicionante para preservacao
de sua estrutura em relagéo a biotita (Figura 8d).

A preferencial alteracdo dos plagioclasios em relacdo aos feldspatos potassicos (PYE.
1986; WAKATSUKI; TANAKA; MATSUKURA, 2005; PARIZEK; GIRTY, 2014),
favoreceu a liberagdo de ions de célcio no sistema, retardando o intemperismo da hornblenda,
ja que a concentracdo das espécies dissolvidas permaneceu em equilibrio com as sélidas
(TAYLOR; EGGLETON, 2001). A alteracdo prioritaria dos plagioclasios, em relagdo a
hornblenda, deu-se pela abundancia desse mineral no meio (Tabela 8). O aumento dos teores
de célcio trocaveis (Tabela 4), simultaneo a reducdo dos teores totais (Tabela 5), é um forte
indicio da alteracio dos plagioclasios (VAZQUEZ et al., 2016).

A alteracdo dos plagioclasios favoreceu ainda mais a corrosdo da rocha e consequente
aumento no intemperismo (EGGLETON, 2017), com consequente formagéo de minerais de
argila diversos. Os minerais primarios favoreceram a liberagéo de elementos como Ca, Mg, Al,

Si, dentre outros (Figura 9), relacionados aos processos de formacdo e neoformacdo de
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minerais, sendo o fator material de origem, de grande importancia na formacéo dos minerais de
argila (TAZIKEH et al., 2017).



SEM HV: 15.0 kV. WD: 14.93 mm
SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE
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Figura 9. Fotomicrografia de MEV/EDS dos minerais primarios alterdveis. a-
Imagem de MEV da hornblenda no 2RCr do P-CA; b- Andlise de EDS da
hornblenda no 2RCr do P-CA; c- Imagem de MEV da biotita no 2RCr do P-CA,; d-
Andlise de EDS da biotita no 2RCr do P-CA; e- Imagem de MEV do feldspato-K
no 2Crn do P-LO; f- Anélise de EDS feldspato-K no 2Crn do P-LO; g- Imagem de
MEYV do feldspato-Ca/Na no 2Bt do P-LO; h- Analise de EDS feldspato-Ca/Na no
2Bt do P-LO
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A alteracdo da biotita no sistema, é acompanhada de sua substituicdo por vermiculita
(TAYLOR; EGGLETON, 2001), mineral encontrado na fragdo areia e silte no horizonte Crn
de todos os perfis (Figura 5; Figura 10).
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Figura 10. Difratogramas de raios-X da fracéo silte dos perfis estudados. Qt-Quartzo; Fd-Feldspatos; Hb-
Hornblenda; V-Vermiculita; Mi-Mica. P1 (P-BS); P2 (P-LO); P3 (P-CA)

A fracdo silte e argila dos solos estudados, &€ composta por varios minerais primarios,
como quartzo, feldspatos, hornblenda (P-BS) (Figura 10; Figura 11), reflexo de incipiente

alteracdo, principalmente no P-BS, no qual é observado a presenca de hornblenda na fracdo

argila (Figura 11).
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Figura 11. Difratogramas de raios-X da fracdo argila dos perfis estudados. Qt-Quartzo; Fd-Feldspatos;
Hb-Hornblenda; Ct-Caulinita; It-1lita. P1 (P-BS); P2 (P-LO); P3 (P-CA)

Os principais minerais secundarios foram esmectita e caulinita (Figura 12). Sendo a
caulinita mais afluente no P-CA, refletido no pico de maior intensidade nos difratogramas,
indicando maior alteragdo intempérica, em conjunto com a reducdo de minerais menos alterados
como illita, nos mesmos horizontes, quando relacionados aos dos demais perfis (Figura 12).

Os solos apresentaram baixo grau de desenvolvimento, mesmo com gradiente climatico.

Apesar da incipiente alteracdo intempérica, foi perceptivel a influéncia climéatica na formacao
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dos solos, sendo o P-CA, mais profundo e com mais evidente alteragdo mineraldgica. Refletindo
nas caracteristicas quimicas do perfil, como maior teor de Mg?* trocavel no sistema (Tabela 4).
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Figura 12. Difratogramas de raios-X da fragdo argila tratada. Tratamentos: 1-Mg+Glicerol; 2-Mg; 3-K
a 550°; 4-K a 350°; 5-K a 110°; 6-K a 25°. V-Vermiculita; Ct-Caulinita; Sm-esmectita; It-1lita. P1 (P-
BS); P2 (P-LO); P3 (P-CA)

A alteracdo mineraldgica e liberacdo de elementos ao meio, influenciaram diretamente
na formacdo de minerais de argila, como da esmectita, sendo ambientes ricos em magnésio
favoraveis a neoformagdo do mineral (HARDER, 1972; FURQUIM et al., 2010), oriundos,
principalmente, da alteracdo da biotita. A presenca de montmorilonita no 2Btnl do P-CA
ratifica tal afirmacéo (Figura 14).

A neogénese de esmectitas sdo ocorrentes em regides mais profundas do solo
(BORCHARDT, 1989), posi¢do com maior teor do mineral no P-LO e P-CA, evidenciado por
picos de maior intensidade nos difratogramas, sugerindo maior quantidade (Figura 12; Figura
13), refletindo na alta CTC dos solos (Tabela 4).
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As esmectitas e caulinitas presentes nos solos estudados, foram resultado da
transformacdo de minerais priméarios e neoformacédo a partir da solugdo de saturacédo do solo
(AZEVEDO; TORRADO, 2009; KAMPF et al.,2012) sendo evidenciado pela presenca dos
minerais na fracdo argila total e em menor propor¢do na fina (Figura 13), sugerindo que a
transformacéo foi a principal via de formacdo das esmectitas e caulinitas, por meio dos
processos de mono e bissialitizagao.

A assimetria visualizada a 0,72nm nas argilas orientadas, amplificada quando submetida
a saturacdo com glicerol (Figura 12) é um forte indicio da presenca de interestratificacdo no
ambiente, como observado por Silva et al. (2019) em Planossolos no sul do Brasil. Apos
saturacdo com K e aquecimento a 550°C houve o colapso da caulinita acompanhado de
consideravel aumento nos picos 1,00/1,01nm (Figura 12) indicativos de mica, evidenciando
possivel presenca de interestratificados do tipo mica-caulinita, vermiculita-caulinita e

esmectita-caulinita, j& que todos os minerais coexistem no sistema.
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Figura 13. Difratogramas de raios-X da fragdo argila total (esquerda) e argila fina (direita)
tratadas. Tratamentos: 1-Mg+Glicerol; 2-Mg. V-Vermiculita; Ct-Caulinita; Sm-esmectita;
Mi-Mica. P1 (P-BS); P2 (P-LO); P3 (P-CA)
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Beidelita/Nontronita e montmorilonita foram as esmectitas identificas ao longo dos perfis
(Figura 14).
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Figura 14. Difratogramas de raios-X da fracdo argila. Teste de Greene-Kelly. Tratamentos: 1-
Li+Glicerol; 2-Li. Bd/Nt- Beidelita/Nontronita; Mi/Mt- Mica/Montmorilonita; Mt- Montmorilonita.

P1 (P-BS); P2 (P-LO); P3 (P-CA)

A caulinita neoformada é, provavelmente, a partir do produto de alteracdo dos
plagioclasios e biotita (ALLEN; HAJEK, 1989; TAYLOR; EGGLETON, 2001), j& que a
incipiente alteracdo dos ortoclasios € marcada pela presenca de sericitas na superficie do
mineral (Figura 15). Sendo a caulinita comum nos horizontes superficiais (CORNELIS et al.,
2014; DUMON et al., 2014), favorecidos pela melhor drenagem da regido, entretanto, presentes

em subsuperficie igualmente (Figura 13).

SEM HV: 15.0 kV WD: 1521 mm ||| VEGA3 TESCAN  SEM HV: 15.0 kV WD: 15.03 mm | L) VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 150 x Det: BSE 200 pm SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE 10 pm

Figura 15. Fotomicrografia de MEV/EDS da alteragdo de feldspato-K no
horizonte Ap do P-LO. a- MEV/EDS de feldspato-K em incipiente alteracdo. b-
MEV/EDS do produto da alteragdo do feldspato-K (Sericita)

A presenca de coluvios em superficie e alteragdo mineraldgica, com enriquecimento de
argila em subsuperficie, influenciou nas propriedades hidraulicas do solo (MARESCHAL,;
TURPAULT; RANGER, 2015), favorecendo a formacao de um lencol freatico suspenso, em
determinadas épocas do ano, e consequente ciclos de umedecimento e secagem capazes de
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formar massas de argila orientada (SILVA et al., 2019) dentro dos horizontes (P-LO-2Crn e P-
CA-2Crn) (Tabela 8).

Apesar da limitacao de drenagem, e consequente limitante alteracdo mineraldgica, pode-
se observar um padrdo de alteracdo correspondente a variacdo climatica, com tendéncia de
aumento de minerais mais intemperizados do P-BS ao P-CA (Figura 16), mostrando, que
mesmo incipiente, o gradiente climatico é atuante em tais solos. Sendo o CIA o mais sensivel
a essas condicdes (SANTOS et al., 2017).
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Figura 16. indice de intemperismo dos perfis estudados. P1 (P-BS); P2 (P-LO); P3 (P-CA).

Os valores de CIA em superficie variaram de 58 (P-LO-Ap) a 66% (P-CA-Apl) e em
subsuperficie de 67 (P-BS-Btn) a 76% (P-CA-2Btnl). A aparente limitada alteracdo em
superficie € decorrente da contribuicdo coluvial no ambiente, favorecendo um
rejuvenescimento mineraldgico na area. Em subsuperficie, foi observado a tendéncia de
superior alteracdo no local com maior precipitacdo pluviométrica, seguindo o padrdo de

alteracdo em relacdo ao gradiente climéatico, como observado nas teorias de Jenny (1941).

4.4 Conclusdes

A variacdo textural observada nos Planossolos estudados, teve como principal motivo,
a contribuicdo de collvios em superficie e alteracdo mineraldgica em subsuperficie para o P-
LO e P-CA, e alteracdo mineral com provavel retrabalhamento superficial no P-BS.

A alteracdo de minerais primérios, principalmente dos feldspatos-Ca/Na e biotita,
favoreceu a formagéo de argila in situ nos horizontes subsuperficiais, tendo como principais

minerais secundarios formados a caulinita e esmectita.
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A transformacdo mineraldgica, foi mais atuante na formagdo dos minerais da fracéo
argila.

O limitado intemperismo da hornblenda em relagdo a biotita foi condicionado pela
saturacdo do meio com calcio, liberado da alteracdo dos plagioclasios.

Apesar da incipiente alteracdo intempérica, o gradiente climatico foi atuante na
diferenciacdo mineralégica dos perfis, favorecendo o maior desenvolvimento dos solos

presentes nas regidoes com indice pluviométrico maior.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo a respeito de carbono nos Planossolos ainda é incipiente, muitas lacunas
precisam ser preenchidas, como o melhor entendimento a respeito da possivel translocacéo de
substancias himicas. Até 0 momento nédo evidenciado para tal classe de solo.

Os Planossolos, quando avaliados em escala mundial, tornam-se relevantes quanto ao
armazenamento de C e N, sendo de grande importancia sua preservacao, para aumento potencial
dos servigos ecossistémicos desses solos.

O melhor entendimento a respeito da dindmica e armazenamento de carbono dos
Planossolos no semiarido influencia a preservacdo da area de possiveis degradacoes.

O melhor entendimento a respeito das propriedades e génese dos solos estudados
incrementara de forma contundente a base de dados cientificos para os avancos de estudos
aplicados a preservacdo da vegetacdo local, bem como o uso sustentado desses solos,

potencialidades e limitacdes agricolas.
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APENDICE A - Dados morfoldgicos e analiticos dos perfis
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A- DESCRICAO GERAL

PERFIL ST

DATA: 19/10/2017

CLASSIFICACAO: PLANOSSOLO  HAPLICO  Eutréfico  solodico,  textura
média/argilosa/muito argilosa pouco cascalhenta, A moderado, fase caatinga hiperxerofila,
relevo plano, fase pedregosa.

LOCALIZACAO: O perfil encontra-se a 1,3 km de distancia da estrada que é ligada a BR 232,
na divisa com a Paraiba e distrito de Luanda, estando a 6,1 km da BR 232 (em frente a Frinex)
07°56°41,2”S e 38°22°27,2”W.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Tergo médio de uma suave vertente com declividade entre
0-2,9%.

ALTITUDE: 474 metros (GPS)

LITOLOGIA: Muscovita-biotita gnaisse as vezes granadifero, biotita gnaisse, muscovita
xisto, incluindo calcério cristalino, quartzito, e metavulcano-cléstica.

FORMACAO GEOLOGICA: Complexo S&o Caetano

CRONOLOGIA: Mesoproterozoico

MATERIAL DE ORIGEM: Produto de alteracdo do material cristalino, com intrusdo de
fragmentos.

PEDREGOSIDADE: Muito pedregoso.

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL.: Plano.

RELEVO REGIONAL.: Suave ondulado e plano.

EROSAO: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Imperfeita.

VEGETACAO LOCAL: Aspecto denso da caatinga, relativamente fechada. Caatinga
hiperxerofila.

VEGETACAO REGIONAL: Caatingueira, marmeleiro, quixobeira (ndo muito comum),
jurema preta, espinheiro, cactos (xique xique), pinhdo, quipa, mandacaru, coroa de frade.

USO ATUAL.: Vegetacdo nativa e pecuaria extensiva.

CLIMA: BSh, da classificacdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: José Coelho de Aradjo Filho, Valdomiro Severino de
Souza Janior, Jane Kelly Silva Araujo, Jean Cheyson Barros dos Santos, Juliet Emilia Santos
de Sousa, Vitdria Regina Faustino da Silva, Giselle Gomes Monteiro Fracetto, Felipe José Cury
Fracetto, Tiago de Oliveira Santos, José Petronio Mendes Junior.

B- DESCRICAO MORFOLOGICA

A — (0-10 cm) — Bruno escuro (7,5YR 3/3, Umida) e bruno (10YR 4/3, seca); franco-
argiloarenosa; fraca e moderada, pequena e media, bloco sub-angular; fraca e moderada,
pequena e média, granular; ligeiramente dura a dura, fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.

AE - (10-21 cm) — Bruno (7,5YR 4/3, umida) e bruno (10YR 5/3, seca); franco-
argiloarenosa; macica e fraca, pequena e média, bloco sub-angular; dura a muito dura,
frivel, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢éo abrupta e ondulada.

Bt - (21-48 cm) — Bruno (10YR 4/3, imida) e bruno (10YR 4/3, seca); muito argilosa; fraca
e moderada, média a grande, prismatica; fraca e moderada, média a grande, bloco
subangular e angular; extremamente dura, firme, muito plastica e pegajosa; transicao
gradual e plana.
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BCn — (48-80 cm) — Bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umida); argila; macica e fraca,
média a grande, prismatica; fraca, média a grande, bloco sub-angular e angular;
extremamente dura, firme, muito pléstica e pegajosa; clara e ondulada.

Crn/R —(80-110 cm+) — Saprdlito fracionado em duas partes, sendo 40% com morfologia
aparentemente félsica e 60% mafica.

Material felsico (40%): Porcdo leucocratica tem uma alteracdo moderada constituida
principalmente por feldspato (potéssico), quartzo e provavel anfibolio (hornblenda verde).
Coloracéo esbranquicada devido a silica alterada e provavel caulinizacao de feldspatos. A
maioria da provavel hornblenda ndo est4 oxidada. Ainda na porg¢do branca, existem 6xidos
de manganés e regides com visivel oxidacdo de minerais maficos. Morfologia evidencia
que anteriormente o material era formado de uma massa Unica, fragmentado, no momento,
pelo intemperismo, no entanto, na por¢do superior e mais a direita da area esbranquicada,
observa-se maior fragmentac&o.

Material méafico (60%): (Intemperismo forte) Com presenca de fragmentos (biotita gnaisse)
com intemperismo de borda que altera para uma coloragédo mais vermelhada que a cor do
solo. Nessa porcdo, tem forte distribuicdo de déxidos de manganés, evidencia de forte
oxidagcdo de minerais ferro-magnesianos e avancada pedoplasmacéo (argilacdo). Essa
porcdo do saprolito ndo possui xistosidade. Coloracdo acinzentada com mosqueados
amarelo avermelhados. Encontram-se poucos fragmentos com morfologia semelhante a
fracdo félsica. Porcdo mais preservada que a parte félsica (evidenciado pelo baixo grau de
intemperizacao dos fragmentos de rocha presentes).

RAIZES — Comuns e finas, poucas e médias, raras e grossas no horizonte A; comuns e
finas, poucas e médias, raras e grossas no horizonte AE; raras, finas e medias no horizonte
Bt; raras e finas nos horizontes BCn e Crn/R.

OBSERVAGCOES - 1. Presenca de camada superficial organica constituida de vegetacao
ndo decomposta, como folhas, raizes, galhos finos; e uma fina
camada de material decomposto;

2. As rochas méficas presentes no perfil ndo sdo compativeis com o
solo formado;

3. No horizonte BCn ndo obteve-se a cor seca, 0 mesmo estava
ligeiramente Umido;

4. No horizonte Bt houve diferenca na cor seca no mesmo agregado,
parte mais clara e outra escura, sendo a escura representativa;

5. Fragmentos de rochas na transi¢do do horizonte AE para o Bt, de
todos os tamanhos, e no meio do perfil;

6. Presenca de manganés;

7. Presenca de superficies de compresséo e slickenside;

8. No horizonte Bt, presenga de slickensides comuns e moderados e
superficie de compresséo;

9. Grandes fendas nas paredes do perfil (1 a 3 cm), principalmente
nos horizontes Bt e BCn.

10. Poros: muitos muito pequenos e comuns pequenos NoS
horizontes A e AE; ndo visiveis nos demais horizontes.
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ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Horizontes Calhaus Casc. TFSA  Composicdo granulométrica da TFSA (g kg™?) Densidade
(>20mm) (20-2mm) (<2mm) (kg dm®)
Simb. Prof. (%) (%) (%) AT. Silte Argila ADA. G.F. Silte/ Solo Partic P.
(cm) (2-0,06mm) (0,05-0,002mm) (<0,002mm) (gkg?) (%) Argila (%)
A 0-10 9 8 83 478 265 257 175 32 1,03 149 245 39
AE 10-21 21 12 67 603 197 200 156 22 098 166 262 37
Bt 21-48 4 3 93 311 73 616 383 38 0,12 1,76 258 32
BCn 48-80 0 3 97 289 141 569 319 44 025 190 262 27
Crn/R  80-110+ 1 8 91 508 254 238 215 10 107 170 2,78 39
Horizontes pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmol.dm) P C N BN 13c \% m 100 Na*
Simb. Prof. H,O KCI Ca* Mg®* K* Na* S.B. AP (H+A) (T) (mgKg?h) (gKgh (gKg?h) (%) (%)
(cm) (%)
A 0-10 535 480 7,24 705 046 010 14,85 0,19 4,59 19,44 10,03 16,61 1,30 8,60 -24,63 76,39 1,26 0,51
AE 10-21 565 440 4,17 557 0,16 008 998 0,19 2,95 12,93 4,31 6,95 0,58 11,07 -2343 77,18 1,87 0,62
Bt 21-48 595 460 928 17,33 0,07 161 2829 0,14 310 31,39 1,95 5,93 0,45 8,80 -21,70 90,12 0,49 5,13
BCn 48-80 6,50 6,10 10,40 1864 0,07 2,00 31,11 0,10 2,24 33,35 1,79 3,99 0,27 742  -17,79 93,28 0,32 6,00
Cn/R__ 80-110+ 735 6,35 1337 2393 008 275 40,13 0,10 253 42,66 3,23 1,85 0,13 6,90 -1596 94,07 0,25 6,45
Horizontes pH C.E. Ca®* Mg* K*' Na Horizontes Composicéo granulométrica da TFSA (g kg™
Simb.  Prof. (cm) dS m(25°C) mmol.L? Simb. Prof. AM.G. A.G. A.M. AF A.M.F.
A 0-10 6,2 0,49 1,01 137 044 163 (cm)  (2-1mm) (1-0,5mm) (0,5-0,25mm) (0,25-0,1mm) (0,1-0,05mm)
AE 10-21 6,5 0,13 031 065 0,15 2,00 A 0-10 56 87 114 124 97
Bt 21-48 6,3 1,16 059 10,49 0,07 7,12 AE 10-21 56 106 151 165 126
BCn 48-80 6,6 2,30 2,34 444 0,08 11,41 Bt 21-48 22 74 105 67 43
Crn/R  80-110+ 6,8 1,88 160 132 0,04 3835 BCn 48-80 22 60 78 74 55
Crn/R 80-110+ 25 57 107 185 134
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A- DESCRICAO GERAL

PERFIL BS

DATA: 23/11/2017

CLASSIFICACAO: PLANOSSOLO NATRICO Ortico salino, textura média/argilosa
cascalhenta, A moderado, epi/mesoeutréfico, fase caatinga hiperxerofila, relevo plano, fase
pedregosa.

LOCALIZACAO: Estrada de acesso ao projeto no Perimetro Irrigado Manga de baixo.
Coordenadas: 08°44°30,7”S e 038°51°20,2”W.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Terco médio de uma suave encosta, com declividade entre
0-2,9%.

ALTITUDE: 313 metros (GPS).

LITOLOGIA: Migmatitos de composigéo variando entre sienogranito a granodiorito exibindo
estruturas schlieren e nebulitica, com protolitos tonaliticos-granodioriticos com intercalacédo de
rochas metaméficas e metaultramaficas. Localmente com augens de feldspato alcalino.
FORMACAO GEOLOGICA: Complexo Belém do Sdo Francisco.

CRONOLOGIA: Toniano.

MATERIAL DE ORIGEM: Produto de alteracdo do material cristalino, com provavel
contribuicdo de material coluvial.

PEDREGOSIDADE: Muito pedregosa.

ROCHOSIDADE: Ligeiramente rochosa.

RELEVO LOCAL.: Plano.

RELEVO REGIONAL.: suave ondulado.

EROSAO: Laminar/sulcos ocasionais, moderada e forte.

DRENAGEM: Imperfeita

VEGETACAO LOCAL: Caatingueira, pereiro e xique-xique.

VEGETACAO REGIONAL: Caatinga hiperxerdfila de porte baixo e raleado, com presenca
de plantas como faveleira, pereiros, catingueira, Xique-xique e mandacaru.

USO ATUAL.: Vegetacdo natural com pecudria extensiva.

CLIMA: BSh, segundo a classificagdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Jane Kelly Silva Araujo, Jean Cheyson Barros dos Santos,
Juliet Emilia Santos de Sousa, Artur Henrique Nascimento da Silva.

B- DESCRICAO MORFOLOGICA

A — (0-8 cm) — Bruno (10YR 4/3, imida) e bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, seca);
francoarenosa; granular simples; muito pequena, pequena e média, bloco sub-angular;
ligeiramente dura, muito fridvel, ligeiramente plastico e ndo pegajosa; transicdo clara e
plana.

E - (8-26 cm) — Bruno (10YR 4/3, Umida) e bruno-amarelado (10YR 5/4, seca);
francoarenosa; granular simples; muito pequena, pequena e média, bloco sub-angular;
ligeiramente dura, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢éo abrupta e ondulada.
Btn — (26-67 cm) — Bruno-escuro (10YR 3/3, imida) e bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4,
seca); argiloarenosa; moderada, grande, colunar; extremamente dura, muito firme, plastico
e pegajoso; transicéo clara e irregular.

Crn — (67-96 cm+) — Saprolito de biotita gnaisse moderadamente intemperizado, com
bandamentos melanocraticos e leucocraticos dispostos na horizontal. Os bandamentos
leucocraticos, possuem uma espessura variando de 1 a 1,5 cm, intercalados de 5a 10 cm de
distdncia um do outro. Sendo constituidos de quartzos e feldspatos caulinizados. Os
bandamentos melanocraticos séo constituidos de biotitas, anfibdlios e plagioclasios. Biotita
encontra-se moderadamente oxidada. Saprdlito ainda preserva a cor, volume e estrutura da
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rocha originaria, e possui som metélico quando realizado teste com faca pedoldgica
(pancadas com a faca).

RAIZES — Comuns, finas e grossas no horizonte A e E; poucas, finas e médias no horizonte

Btn; raras e muito finas no Crn.

OBSERVAGCOES — 1. Poros: pequenos, muitos e comuns nos horizontes A e E; pequenos
e comuns no Btn.
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ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Horizontes Calhaus Casc. TFSA  Composicio granulométrica da TFSA (g kg™?) Densidade
(>20mm) (20-2mm) (<2mm) (kg dm®)
Simb.  Prof. (%) (%) (%) AT. Silte Argila AD.A. G.F. Silte/ Solo Partic P.
(cm) (2-0,06mm) (0,05-0,002mm) (<0,002mm) (gkg?) (%) Argila (%)
A 0-8 1 6 94 761 114 126 68 46 091 153 259 41
E 8-26 3 18 79 762 82 156 98 37 052 153 260 41
Btn  26-67 0 1 99 535 32 433 267 38 0,07 1,87 268 30
Crn  67-96+ 0 7 93 786 76 138 120 13 055 215 2,78 23
Horizontes pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmol.dm™) P C N BN 13c \% m 100 Na*
Simb. Prof. H,O KClI Ca* Mg* K' Na* SB. AP (H+A) (T) (mgKg?h) (@Kg?) (gKg?) (%) (%) T
(cm) (%)
A 0-8 6,75 585 422 240 029 0,17 7,08 0,19 2,30 9,38 23,96 11,45 0,93 1253 -23,61 7548 2,61 1,81
E 8-26 6,70 495 292 256 023 010 581 0,10 1,86 7,67 3,20 4,01 0,36 12,04 -22,16 75,75 1,69 1,30
Btn 26-67 725 430 655 869 003 393 1920 0,14 2,02 21,22 6,17 2,06 0,22 10,33 -20,65 90,48 0,72 18,52

Crn 67-96+ 895 650 443 565 006 534 1548 0,10 1,27 16,75 76,07 1,34 0,07 692 -1703 9242 064 31,88

Horizontes pH C.E. Ca>* Mg* K* Na* Horizontes Composicéo granulométrica da TFSA (g kg™
Simb.  Prof. (cm) dS m(25°C) mmol.L? Simb.  Prof. AM.G. A.G. AM. AF A.M.F.
A 0-8 7,2 0,72 2,70 142 065 3,771 (cm) (2-1mm) (1-0,5mm) (0,5-0,25mm) (0,25-0,1mm) (0,1-0,05mm)
E 8-26 7,1 0,55 0,71 0,34 0,32 298 A 0-8 113 198 193 158 99
Btn 26-67 6,5 6,20 423 7,44 014 41,22 E 8-26 212 158 135 155 101
Crn 67-96+ 7,3 5,65 2,01 477 0,06 50,06 Btn  26-67 42 93 160 167 73

Crn_ 67-96+ 48 122 332 219 65
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A- DESCRICAO GERAL

PERFIL LO

DATA: 06/12/2017

CLASSIFICACAO: PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solddico, textura média/argilosa
cascalhenta, A moderado, fase caatinga hipoxerofila, relevo ondulado, fase pedregosa.
LOCALIZACAO: No intermédio da estrada para Igapd, proximo a escola municipal.
Coordenadas: 09°09°04,2”S ¢ 036° 29°02,6”W.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Terco inferior da vertente com declividade entre 8,0 -20,0%.
ALTITUDE: 575 metros (GPS).

LITOLOGIA: Metagranitoides e ortognaisses, bandados a migmatiticos, de composicdo
tonalitica, granodioritica a granitica, com biotita e/ou anfibolio, textura equigranular média a
grossa a inequigranular porfiritica com fenocristais de feldspato; as vezes miloniticos e com
augens.

FORMACAO GEOLOGICA: Complexo Belém do S&o Francisco.

CRONOLOGIA: Riaciano.

MATERIAL DE ORIGEM: Produto de alteracdo do material cristalino, com provéavel
contribuicdo de material coluvial.

PEDREGOSIDADE: Né&o pedregoso.

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL.: Ondulado.

RELEVO REGIONAL.: Ondulado.

EROSAOQ: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Imperfeita

VEGETACAO LOCAL: Caatinga hipoxerdfila.

VEGETACAO REGIONAL: Caatinga hipoxerofila.

USO ATUAL : Area de descanso (pastagem em pousio) e palma forrageira.

CLIMA: As, segundo a classificacdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Jane Kelly Silva Araujo, Jean Cheyson Barros dos Santos,
Juliet Emilia Santos de Sousa.

B- DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - (0-10 cm) — Bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umida) e cinzento-bruno-claro
(10YR 6/2, seca); francoarenosa; moderada, muito pequena, pequena, media e grande,
bloco sub-angular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo gradual e plana.

A - (10-25 cm) — Bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umida) e cinzento-bruno-claro
(10YR 6/2, seca); francoarenosa; moderada, pequena, média, grande e muito grande, bloco
sub-angular; dura, frivel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do gradual
e plana.

E1 - (25-39 cm) — Bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imida) e cinzento-bruno-claro
(10YR 6/2, seca); francoarenosa; moderada, média, grande e muito grande, bloco sub-
angular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
clara e plana.

E2 — (39-48 cm) — Bruno-amarelado (10YR 5/4, imida) e bruno-claro (10YR 6/3, seca);
francoarenosa; granular simples; fraca, pequena e média, bloco sub-angular; dura, friavel,
ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo abrupta e plana.

2Bt — (48-65 cm) — Bruno-escuro (10YR 3/3, Umida) e bruno (10YR 4/3, seca);
argiloarenosa; macica; moderada, média, bloco sub-angular; moderada, muito grande,
colunar; extremamente dura, muito firme, plastica e pegajosa; transi¢do difusa e plana.
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2Btn — (65-90 cm) — Bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4, umida) e bruno-amarelado-
escuro (10YR 4/4, seca); argiloarenosa; macica; moderada, média e grande, bloco sub-
angular; extremamente dura, muito firme, plastica e muito pegajosa; transicdo difusa e
plana.

2Crn — (90-115 cm+) — Saprolito com estrutura granular provavelmente derivado de
ortognaisse ou granito. Auséncia de xistosidade e leucossomas. Presenca de feldspato
caulinizado e quartzo na fracdo cascalho, minerais ferro magnesianos oxidados e micas
(muscovita). Morfologia macica, auséncia de fraturas, ou seja, a &gua ndo passa. Coloragédo
leucocrética, som metélico. Mica abundante.

RAIZES — Comuns e muito finas nos horizontes Ap, A, E1 e E2; poucas e muito finas no
2Bt; raras no 2Btn e 2Crn.
OBSERVACOES - 1. Linha de pedra bastante visivel no horizonte E2;
2. Horizonte E2 bastante cascalhento, de pequena espessura, limitando
a coleta de solo, quanto a quantidade;
3. N&o houve coleta para determinagdo de densidade do solo no
horizonte E2, devido ao item evidenciado anteriormente;
4. Bols&o de formiga no horizonte A,
5. Poros: Muito pequenos a pequenos, e comuns nos horizontes Ap e
A; pequenos a médios, e comuns nos horizontes E1 e E2; muito
pequenos e poucos no horizonte 2Bt; ndo visiveis nos horizontes
2Btn e 2Crn;
6. Presenca de feicdo redoxomorfica a partir do horizonte 2Bt.
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ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Horizontes Calhaus Casc. TFSA  Composicdo granulométrica da TFSA (g kg™?) Densidade
(>20mm) (20-2mm) (<2mm) (kg dm®)
Simb. Prof. (%) (%) (%) AT. Silte Argila ADA. G.F. Silte/ Solo Partic P.
(cm) (2-0,06mm) (0,05-0,002mm) (<0,002mm) (g kg?') (%) Argila (%)
Ap 0-10 1 5 95 769 96 135 78 42 0,717 153 256 40
A 10-25 0 2 98 736 118 146 88 40 081 154 261 41
El 25-39 5 6 90 730 120 150 98 35 0,80 159 269 41
E2 39-48 5 30 64 745 121 135 108 20 090 154 2,72 43
2Bt 48-65 1 22 77 555 18 427 269 37 0,04 1,77 268 34
2Btn  65-90 0 18 82 464 66 470 331 30 0,14 186 252 26
2Crn_ 90-115+ 0 20 80 678 97 224 198 12 043 186 265 30
Horizontes pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmol.dm) P C N 5N 8C \% m 100 Na*
Simb. Prof. H,O KCI Ca®* Mg*¥* K* Na* SB. AP (H+A) (T (mgKg?h) (@Kg?l) (gKg?) (%) (%) T
(cm) (%)
Ap 0-10 580 490 260 08 029 005 379 0,10 2,83 6,62 174,33 7,38 0,70 13,87 -21,64 57,25 257 0,76
A 10-25 550 4,75 316 0,72 0,17 005 4,10 0,10 2,57 6,67 147,32 4,44 0,52 13,30 -20,86 61,47 2,38 0,75
El 25-39 595 495 3,12 135 0,16 0,07 4,70 0,10 2,04 6,74 162,48 2,80 0,37 12,21 -20,14 69,73 2,08 1,04
E2 39-48 6,35 5,00 3,11 1,98 0,17 016 542 0,10 2,31 7,73 144,42 2,64 0,32 11,04 -20,42 70,12 181 2,07
2Bt 48-65 6,25 4,40 7,76 984 042 0,98 19,00 0,19 346 2246 140,71 3,42 0,49 9,95 -20,97 84,59 0,99 4,36
2Btn 65-90 6,45 495 9,70 1568 031 185 2754 0,19 287 3041 14450 3,76 0,51 961 -21,80 90,56 0,69 6,08
2Crn 90-115+ 680 490 685 1085 0,11 172 1953 0,19 2,53 22,06 497,11 1,88 0,22 9,10 -22,05 88,53 0,96 7,80
Horizontes pH C.E. Ca>®* Mg>* K* Nat Horizontes Composigéo granulométrica da TFSA (g kg?)
Simb. Prof. (Cm) ds m'1(25°C) mmol.L? Simb. Prof. AM.G. AG. AM. AF AM.F.
Ap 0-10 7’2 0’72 1,50 1,42 1,73 1,82 (cm) (2-1mm) (1-0,5mm) (0,5-0,25mm) (0,25-0,1mm) (0,1-0,05mm)
A 10-25 73 0,18 029 021 008 1,32 Ap 010 110 142 186 193 138
El 2539 7,3 0,19 031 028 011 174 5oon 2 o e 20 o
E2 39-48 63 0,26 028 048 007 1,76 E2 3948 156 149 179 170 o1
2Bt 48-65 65 0,41 0,40 068 0,19 3,03 oBt  48-65 133 111 150 88 43
2Btn 65-90 6,9 0,67 0,63 093 0,18 6,77 2Btn 65-90 126 111 109 75 42
2Crn_ 90-115+ 6,5 0,78 0,70 0,86 0,01 6,60 2Crn 90-115+ 169 145 167 131 66
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A- DESCRICAO GERAL

PERFIL CA

DATA: 23/03/2018

CLASSIFICACAO: PLANOSSOLO NATRICO Ortico tipico, textura média/argilosa pouco
cascalhenta, A moderado, epi/meso/endoeutrofico, fase floresta subcaducifélia, relevo plano,
fase pedregosa.

LOCALIZACAO: Na usina Olho D’agua, proximo ao antigo agude e as ruinas, 07°25°8,5”S
¢ 35°15°33,6”W.

SITUACAO E DECLIVIDADE: Terco médio de uma suave vertente com declividade entre
0-2,9%.

LITOLOGIA: Paragnaisse, metagrauvacas, quartzito e marmore (m).

FORMACAO GEOLOGICA: Complexo surubim-caroalina

CRONOLOGIA: Criogeniano

MATERIAL DE ORIGEM: Produto de alteracdo do material cristalino, com provéavel
contribuicdo de material transportado na superficie.

PEDREGOSIDADE: Né&o pedregoso.

ROCHOSIDADE: Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL.: Plano.

RELEVO REGIONAL.: Plano e suave ondulado.

EROSAOQ: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Imperfeita

VEGETACAO LOCAL: Cana-de-ag(car.

VEGETACAO REGIONAL : Floresta subcaducifélia.

USO ATUAL.: Cana-de-agucar.

CLIMA: Aw, da classificacdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: José Coelho de Araujo Filho, Jane Kelly Silva Aradjo,
Jean Cheyson Barros dos Santos, Juliet Emilia Santos de Sousa.

B- DESCRICAO MORFOLOGICA

Apl - (0-10 cm) - Bruno-acinzentado-muito escuro (10YR 3/2, dmida) e bruno-
acinzentado (10YR 5/2, seca); franca; granular; fraca, pequena e média, bloco sub-angular;
friavel, ligeiramente pléastica e ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana.
Ap2—(10-22 cm) — Bruno-escuro (L0YR 3/3, imida); franca; fraca, pequena e média, bloco
sub-angular; friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo clara e plana.

An — (22-48 cm) — Bruno-acinzentado-muito escuro (10YR 3/2, umida); franca; fraca,
pequena e média, bloco sub-angular; fridvel, pléstica e pegajosa; transicao clara e plana.
2Btn1 — (48-72 cm) — Bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umida); argila; macica; firme
a muito firme, muito plastica e pegajosa; transicao clara e plana.

2Btn2 — (72-105 cm) — Bruno-acinzentado (10YR 5/2, umida) e bruno-amarelado-claro
(10YR 6/4, imida); argiloarenosa; macica; firme a muito firme, muito plastica e pegajosa;
transicéo clara e plana.

2BCn - (105-135 cm) — Cinza-brunado-claro (2,5Y 6/2, imida); franco-Argiloarenosa;
macica; firme a muito firme, muito pléstica e pegajosa; transi¢do abrupta e plana.

2Crn — (135-150 cm+) — Saprolito muito alterado, mantendo visivel orientagdo tipo
gnaisse, com predominancia de minerais claros. A rocha facilmente se esfarela com a méo.

RAIZES — Comuns e finas nos horizontes Apl e Ap2; poucas e finas no A; raras e finas
nos 2Btnl, 2Btn2 e 2BCn; raras no 2Crn.
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OBSERVAGCOES — 1. Presenca de cascalhos e calhaus de quartzo rolados dentro do

horizonte A;

2. Presenca de slickenside no horizonte 2Btn1,

3. Perfil descrito umido (umidade elevada);

4. Minerais primarios aumentam em profundidade, a partir do
horizonte 2Btn1;

5. Presenga de minerais primarios e poucos cascalhos de quartzo no
2Btn1;

6. Coloracéo variegada no horizonte 2Btn2;

7. Minerais primarios em grande quantidade no horizonte 2Btn2,
maior que os apresentados no 2Btn1;

8. Impedimento na obtencédo da consisténcia seca, devido a umidade
do perfil, no momento de descrigéo e coleta;

9. Em local préximo ao de coleta, onde existia um dreno, foi
observado estrutura prismética no horizonte B, ndo visualizada no
perfil descrito, possivelmente, pela condicdo de umidade que se
encontrava;

10. Poros: Muitos e pequenos nos horizontes Apl, Ap2 e An;
comuns e muito pequenos nos 2Btnl, 2Btn2 e 2BCn.
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Horizontes Calhaus Casc. TFSA  Composicdo granulométrica da TFSA (g kg™?) Densidade
(>20mm) (20-2mm) (<2mm) (kg dm™3)
Simb. Prof. (%) (%) (%) AT. Silte Argila AD.A. G.F. Silte/ Solo Partic P.
(cm) (2-0,05mm)  (0,05-0,002mm) (<0,002mm) (g kg?') (%) Argila (%)
Apl 0-10 1 4 96 503 309 188 130 31 164 160 258 38
Ap2 10-22 0 1 99 497 317 185 140 25 1,717 178 262 32
An 22-48 0 1 99 415 368 217 178 18 1,70 1,72 2,74 37
2Btnl 48-72 0 2 97 413 158 429 324 24 037 193 264 27
2Btn2  72-105 0 2 98 487 126 388 290 25 032 193 267 28
2BCn  105-135 0 2 98 537 124 339 242 29 037 196 264 26
2Crn  135-150+ 0 15 85 733 147 120 111 8 1,23 135 270 50
Horizontes pH (1:2,5) Complexo Sortivo (cmol.dm) P C N BN 13c \% M 100 Na*
Simb. Prof. H,O KCI Ca®* Mg* K' Na* SB. AP (H+Al) (T) (mgKgl) (gKgh) (gKg?h (%) (%) T
(cm) (%)
Apl 0-10 535 4,00 5,08 1513 0,16 0,28 2065 0,19 6,57 27,22 145,02 11,00 0,85 8,34 -16,40 75,86 0,91 1,03
Ap2 10-22 6,20 450 595 17,63 0,09 0,65 2432 0,10 514 29,46 136,09 8,54 0,72 9,36 -17,11 8255 0,41 2,21
An 22-48 7,70 575 6,01 18,77 0,04 244 2726 0,10 2,08 29,34 99,39 7,12 0,61 9,29 -18,99 92,91 0,37 8,32
2Btnl 48-72 830 650 579 2392 002 751 3724 0,14 0,18 37,42 5,60 3,49 0,35 7,54 -19,68 99,52 0,37 20,07
2Btn2 72-105 850 6,50 509 2451 0,04 6,72 3636 010 046 36,82 4,28 1,84 0,18 6,93 -1962 98,75 0,27 18,25
2BCn 105-135 865 6,35 6,14 821 0,04 578 2017 010 0,36 20,53 20,19 1,25 0,12 6,59 -1847 98,25 049 28,15
2Crn 135-150+ 8,05 590 496 20,77 005 308 2886 010 081 2967 287,76 0,65 0,08 557 -21,76 97,27 0,35 10,38
Horizontes pH C.E. Ca>* Mg* K*' Na' Horizontes Composicéo granulométrica da TFSA (g kg™
Simb.  Prof. (cm) dS m(25°C) mmol.L? Simb. Prof. A.M.G. AG. A.M. AF A.M.F.
Apl 0-10 773 0,64 1,22 136 036 2,46 (cm)  (2-1mm) (1-05mm) (0,5-0,25mm) (0,25-0,1mm) (0,1-0,05mm)
Ap2 10-22 7,8 0,44 039 053 005 2772 Apl 0-10 50 91 127 118 116
An 22-48 8,3 1,18 0,63 0,71 0,03 10,71 Ap2 10-22 37 86 128 116 131
2Btnl 48-72 8,3 2,31 0,69 0,98 0,02 2459 An 22-48 33 70 100 107 106
2Btn2 72-105 8,4 1,84 0,31 0,39 0,02 15,87 2Btnl 48-72 34 89 132 86 73
2BCn  105-135 8,3 1,31 0,18 0,33 0,01 10,89 2Btn2  72-105 37 108 168 102 71
2Crn 135-150+ 7,7 0,89 0,18 0,24 0,02 8,35 2BCn  105-135 58 111 175 117 76
2Crn  135-150+ 184 170 155 133 91




