SECAO V - GENESE, MORFOLOGIA E
CLASSIFICACAO DO SOLO

EVOLUCAO QUANTITATIVA DE PLANOSSOLOS DO
AGRESTE DO ESTADO DE PERNAMBUCO®

Roberto da Boa Viagem Parahyba(z), Mauro Carneiro dos Santos® &

Fernando Cartaxo Rolim Neto®

RESUMO

A pedogénese dos solos planossoélicos, especialmente da regido do Agreste de
Pernambuco, tem sido pouco estudada, havendo indicacgées e duvidas relativas a
alguns aspectos como a possivel dualidade ou retrabalhamentos diferenciados na
formacao do material de origem, total das perdas e ganhos e a relativa mobilidade
dos principais elementos constitutivos durante a evolugao dos solos. Foram
estudados trés solos com marcantes contrastes texturais em uma topossequéncia
da regiao. Foram estudados trés solos com marcantes contrastes texturais em
uma topossequéncia no Agreste de Pernambuco. Os objetivos da pesquisa foram
averiguar a compatibilidade dos solos com os materiais geolégicos subjacentes e
avaliar quantitativamente as perdas e os ganhos ocorridos durante a pedogénese.
Para isso foram realizadas analises quimica total e de zirconio (Zr) e quartzo,
tomados como base para determinacao de um indice de intemperizacao, em todos
os horizontes dos solos e no material de origem. Verificou-se que os solos sao
constituidos por materiais autéctones, com apenas pequenas indicacoes de
retrabalhamento dos materiais mais superficiais. Durante o processo de
intemperizac¢ao ou pedogénese, verificou-se perda de, aproximadamente, 50 % do
peso original do solo. As perdas referentes aos principais elementos constituintes
dos solos apresentaram a seguinte ordem: MgO > CaO > Fe,03 > Al,O03 > SiO, Os
nitidos contrastes texturais, devido a argilizacao dos horizontes Bt, parecem ser
principalmente resultado de uma combinac¢ao de outros processos, que nao simples
eluviagao-iluviagao.

Termos de indexacao: B planico, pedogénese quantitativa, indices de
intemperizacao, zirconio, quartzo.
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SUMMARY: QUANTITATIVE EVOLUTION OF PLANOSOLS FROM THE
AGRESTE REGION OF PERNAMBUCO STATE, BRAZIL

The pedogenesis of Planosolic soils, especially of the semi-arid “Agreste” region of
Pernambuco State, Brazil, has n ot been properly studied. There are indications and doubts
with regard to some aspects such as possible duality or differentiated reworked parent material,
total of gains and losses and the relative mobility of the main constituent elements during soil
evolution. Three soils with strong texture contrast were studied in a toposequence of the region.
Three soils with a strong textural contrast on a topossequence in the Agreste region of the State
of Pernambuco, Brazil were studied. The main objectives of the study were to investigate the
compatibility of the soils with the underlying geological material and to quantitatively evaluate
losses and gains in the soils during pedogenesis. Total chemical analysis, as well as the
determination of zirconium and quartz contents were performed for all horizons and parent
material to determine a weathering index. It was concluded that the soils were autochthonous
with minor indications of surface reworked material. During the weathering process,
approximately 50 % of the original soil weight was lost. The mobility of the main elemental
constituents decreased as follows: MgO > CaO > Fey05 > Al;05 > SiOs. The sharp textural
contrasts between the A and B horizons were not only due to clay eluviation-illuviation
(lessivage), but rather a result of other weathering processes.

Index terms: B planic, quantitative pedogenesis, weathering indices, zirconium, quartz.

INTRODUCAO

Os Planossolos que ocorrem na regido Agreste de
Pernambuco apresentam importancia econémica
fundamental, tanto pela sua magnitude de ocupacio,
compreendendo aproximadamente 5.743,20 km? ou
5,78 % do total da area do Estado, quanto pela sua
utilizagao intensiva, especialmente com atividades
agropecuarias (Silva et al., 2001).

Identificou-se, por meio de caracterizacodes
macromorfolégicas, fisicas, quimicas, mineraldgicas
e, especialmente, micromorfolégicas, o carater
autéctone dos materiais de origem dos trés perfis de
solos coletados ao longo de uma topossequéncia
(Parahyba, 1993). Esse autor também constatou que
as marcantes diferenciacoes texturais, tipicas destes
solos, sdo mais uma consequéncia do processo de
intemperizacéo de biotitas, com formagao “in situ” de
argilas, associado a perdas superficiais de argila por
dissolucdo e movimentacoes laterais, do que dos
processos de eluviacgio e iluviacdo, como é mais
comumente aceito.

Os estudos pedogenéticos, baseados em resultados
analiticos e observacgoes morfolégicas, muitas vezes,
fornecem fortes indicios da compatibilidade ou néo dos
solos com o0s supostos materiais de origem e, por vezes,
permitem a identificacdo de muitos processos
operantes. Dados mais confiaveis sdo obtidos quando
se estabelece, com o maior grau de seguranga possivel,
a natureza dos materiais de origem dos solos e,
especialmente, quando se obtém quantitativamente o
balanco de perdas e ganhos durante a pedogénese
(Michelon, 2006).

O estudo da génese do solo a partir da determinacao
do grau de intemperismo durante sua formagao

envolve a comparacio do solum com o seu material
de origem (Barshad, 1964; Chadwick et al., 1990).
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Marshall (1940) e Marshall & Haseman (1942)
propuseram um método para avaliar alteracées, es-
pecialmente ganhos e perdas, que podem ocorrer du-
rante o desenvolvimento de um solo, usando elemen-
tos quimicos que ocorrem em minerais resistentes ao
intemperismo. Tais elementos constituem indices de
intemperizacéao, cujo uso, especialmente a razao en-
tre dois deles, proporciona um meio de estabelecer a
uniformidade original dos materiais. Esse critério tem
se mostrado eficaz para separar as alteragoes devidas
a estratificagdo daquelas produzidas unicamente por
processos pedogenéticos (Reaside, 1959).

Baseado nesses elementos, com a assun¢io de que
sdo verdadeiramente resistentes, é possivel
reconstituir quantitativamente as perdas e ganhos
ocorridos durante a pedogénese. Diversos componen-
tes tém sido utilizados, sendo os mais comuns o
zirconio (Zr), quartzo, Ti e os constituintes de um re-
siduo obtido apés ataque do solo com trés acidos fortes
(HCl1, HNO; e H,SO,) em temperaturas elevadas
(Evans & Adams, 1975). Melhores resultados foram
obtidos com a utilizacéo de quartzo e Zr, como consta-
tado por diversos autores, dentre os quais Sudom &
St. Arnaud (1971), Evans (1982), Santos (1984) e Luz
et al. (1992).

O método mostrou-se eficaz na intemperizacao
pedogenética de solos do semiarido nordestino, como
constatado por Luz et al. (1992), e do Agreste de
Pernambuco, com verificado por Rolim Neto & Santos
(1994). Outros métodos quantitativos que utilizam o
Ti e 0 Zr como minerais resistentes em estudos de
intemperismo sao descritos em trabalhos de Brimhall
& Dietrich (1987), Brimhall et al. (1991a,b) e White
(1995). Para Michelon (2006), 0 emprego do Ti pareceu
ser o mais adequado como elemento indice no estudo
realizado em seis perfis solos de distintos, no que diz
respeito ao balango geoquimico.
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Neste trabalho, utilizando os resultados da anali-
se quimica total dos principais elementos constituin-
tes dos solos e aplicando Zr e quartzo como indices de
intemperizagdo, procurou-se averiguar a compatibili-
dade dos solos com o material geolégico subjacente e
avaliar, quantitativamente, as perdas e ganhos ocor-
ridos durante a pedogénese.

MATERIAL E METODOS

Foram abertas trés trincheiras para a descri¢ao
dos perfis e coleta de amostras de solos classificados
como Planossolos, em area localizada no Sitio Ipueiras,
que fica no municipio de Sdo Caetano, a 18,6 km do
entrocamento (viaduto) da PE — 232 com a BR — 423,
que dé acesso ao municipio de Cachoeirinha, na regiao
do Agreste do Estado de Pernambuco. Essa regido é
caracterizada por clima semidrido, muito quente;
segundo Koppen corresponde a um dominio de BSs’h’
(Brasil, 1973). A estagdo chuvosa adianta-se para
outubro, antes do inverno. A temperatura média anual
varia de 22 a 24 °C. A precipitagdo pluvial média
anual predominante na area varia de 600 a 800 mm,
com cinco a oito meses secos, além de irregularidades
de chuvas (Brasil, 1973).

A regido do Agreste esta situada no Planalto da
Borborema, que constitui o mais elevado bloco continuo
do Nordeste brasileiro, apresentando uma parte com
predominio de relevo suave ondulado, com altitudes
de 300 a 600 m. Outra parte da regido, que possui
relevo ondulado a forte ondulado, conhecida como
“Brejos”, sdo serras de clima imido, com altitudes
compreendidas entre 650 e 1000 m.

A cobertura vegetal do Agreste apresenta
predominio de caatinga hipoxeréfila (Brasil, 1973). O
substrato geolégico é constituido por rochas do
cristalino do periodo do Pré-Cambriano, formado
predominantemente pelo Complexo Migmatitico-
granitoide (Lins, 1989). Especificamente, no local de
coleta dos perfis de solos, o substrato geoldgico é
constituido por rocha biotita gnaisse. Os trés perfis
de solos ocuparam diferentes posi¢cdes na
topossequéncia de uma encosta longa, com declividade
média de 8 %, com as seguintes coordenadas
geograficas: perfil 1: 24L. UTM — 806827 e 9064135;
perfil 2: 241, UTM — 0806810 e 9064091, e perfil 3:
24L UTM - 0806779 e 9064010. A altitude média
aproximada é de 557 m.

Amostras deformadas de todos os horizontes foram
coletadas para as andlises quimicas. Os perfis de solos
foram descritos de acordo com Santos et al. (2005),
com a nomenclatura de horizontes segundo as normas
da Embrapa (1988). As analises quimica total e de Zr
foram realizadas por meio da técnica de fluorescéncia
deraio X, utilizando-se discos fundidos com tetraborato
de Li, analisados em espectrofotometro de
fluorescéncia de raios X Philips PW 1270, totalmente
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automatizado. Os resultados foram transformados
em concentragdes elementares, por programas de
computador, criados e usados como modelos pelo Dr.
E.G. Nisbet, do Departamento de Ciéncias Geoldgicas
da Universidade de Saskatchewan, Canada, e em
parte descritos em Nisbet et al. (1979). O contetido de
quartzo foi quantitativamente determinado pela
técnica de difracio de raios X, segundo método descrito
por St. Arnaud & Whiteside (1963).

Para a avaliacdo da pedogénese quantitativa,
utilizou-se o método proposto por Barshad (1964) e
Marshall & Haseman (1942), que tem como principio
basico a reconstrucio de perdas e ganhos ocorridos
nos solos, empregando-se um método baseado no
pressuposto de Brewer (1964). O balanco é estabelecido
conhecendo-se a concentragdo dos elementos de
interesse e de um elemento indice de baixissima
mobilidade, tendo-se como base um mineral estavel
integrante da porc¢ao mineral do solo. Utilizaram-se
0 quartzo e o Zr como indice de intemperizagio e os
calculos de perdas e ganhos foram baseados no
conteudo de quartzo do solo total, de acordo com o
sugerido por Marshall (1940) e Marshall & Haseman
(1942). Para tal, utilizou-se a comparagio entre o
peso atual do solo e de seus constituintes e o peso
original de cada um, estimados com a utilizacao de
mineral indice (quartzo) da fragdo mineral do solo.

Na realizacao dos calculos de perdas e ganhos do
solo e de seus constituintes, consideraram-se uma
secdo plana e paralela a superficie, com 1 cm?2, e o
horizonte Crn com uma espessura de 20 cm de um
perfil padrao.

O método preconizado por Marshall (1940) e
Marshall & Haseman (1942), considerando uma se¢io
de 1 cm? no perfil, baseia-se nas seguintes
determinacgodes: (1) peso atual da camada (Wa) =
densidade do solo (g cm3) x espessura (cm) do horizonte
ou camada x 1 cm?; (2) peso original (Wa’) = Wa (peso
atual do horizonte de referéncia) x f (do horizonte
pretendido); em que f = Ra/Rb Ra = % ocorréncia do
mineral indice do horizonte em questao x peso atual
deste horizonte/100; Rb = % ocorréncia do mineral
indice no horizonte tomado como referéncia x peso
atual deste horizonte/100; (3) determina o peso atual
do perfil = Wa (do horizonte ou camada A) + Wb (do
horizonte ou camada B) + demais horizontes ou
camadas; (4) determina o peso original do perfil = Wa’
(do horizonte ou camada A) + Wb’ (do horizonte ou
camada B) + demais horizontes ou camadas.

A interpretacdo dos resultados baseia-se nas
mudangas quimicas que ocorrem durante a formacgéo
do solo, sendo expressa pela equacéo:

formagéao do solo = perdas do perfil +
transformagoes do perfil + ganhos do perfil

Com essas medidas, avaliam-se as perdas que
ocorrem nos solos com a agua de drenagem, as
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transformagées que ocorrem com os minerais e 0s
ganhos provenientes principalmente dos processos de
oxidagao dos constituintes mineral6gicos do solo.

Para este estudo foram selecionados trés perfis de
solos, elegendo-se como horizonte padrdo o Crn
(saprolito) do perfil 3, que se encontrava muito pouco
alterado, semibrando, atendendo ao objetivo do estudo.
Os valores obtidos sdo relativos ao Crn (saprolito)
coletado, e as percentagens de ganho (valores positivos)
ou de perda (valores negativos) sdo referentes aos
elementos ao longo do perfil do solo, em relagdo ao
Crn (saprolito).

O estudo da relac¢ido entre minerais indices foi
realizado através da razdo entre os valores de Zr e
quartzo obtidos na analise quimica total de cada
horizonte dos trés perfis estudados, em que as variacgées
entre os horizontes adjacentes ou nao, obtidas por
diferenca, sdo expressas em percentual. O calculo foi
da seguinte maneira:

razdo Zr/quartzo no horizonte desejado =
g kgl de Zr no horizonte desejado + g kg!
de quartzo no horizonte desejado =
resultado x 103

variagdo entre horizonte desejado e seu
adjacente = razao Zr/quartzo no horizonte
desejado - razdo Zr/quartzo no horizonte
adjacente x 100 + razao Zr/quartzo no
horizonte desejado. As demais variacoes
entre os horizontes seguem o mesmo
procedimento

O fato de o saprolito ser bastante espesso,
apresentando caracteristicas tipicas de biotita gnaisse,
néo possibilitou a coleta da rocha intacta, pois, apesar
de ter sido realizada uma escavacio profunda no local,
em uma segunda incursio ao campo, nio se chegou a
rocha intacta. Dessa forma, todos os perfis dos solos
foram considerados do mesmo material de origem
biotita gnaisse, e examinados criteriosamente pelos
pesquisadores responsaveis pela descricao e coleta do
material.

Os componentes mineralégicos das fragées maiores
que a do silte (fracio grosseira) foram identificados
utilizando-se processos 6ticos, através do uso do
microscopio petrografico Zeiss, lupa binocular e
microtestes quimicos (Embrapa, 1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mineralogia

O material de origem nos perfis, representado pelo
saprolito, apresentou caracteristica de biotita gnaisse,
pertencente ao Complexo Migmatitico-granitéide do
embasamento cristalino Pré-Cambriano de
Pernambuco. Os principais minerais constituintes
do material de origem (biotita gnaisse) dos trés perfis
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de solos estudados, verificados com lupa e microscopio
petrografico nas laminas delgadas, foram: feldspatos,
micas (biotita), quartzo, anfib6lio e hornblenda. A
mineralogia das fra¢bes maiores que a do silte,
analisada com lupa e microscépio petrografico nas
laminas delgadas, indica homogeneidade nos trés
perfis, em termos qualitativos, semiquantitativos e
no grau de intemperizac¢ao, quando comparados com
horizontes similares do solum e saprolito. Quartzo,
micas e feldspatos sdo os principais minerais que
constituem a fracdo grosseira, ocorrendo algum
anfibdlio e tragos de zircao, turmalina, rutilo, epidoto
€ piroxénios.

Analise quimica total

A distribuicdo e a variacdo dos macroelementos
nos trés perfis e entre eles indicam que os solos foram
submetidos aos mesmos processos de formacio

(Quadro 1).

Os valores percentuais dos elementos sdo bastante
similares, tanto quando se comparam horizontes
homélogos entre si quanto se comparam as variagoes
dentro desses perfis. Essas variacées sdo, de certa
forma, previstas para solos com marcantes contrastes
texturais e de natureza autéctone. Dessa forma, pode-
se observar que elementos considerados de mais facil
mobilizagdo, como Fe, Ca, Mg e Mn, tendem a
diminuir seus percentuais de ocorréncia na dire¢éao
dos horizontes superiores, mais intemperizados.
Mesmo o Ti, componente de minerais considerados
extremamente resistentes em muitos ambientes,
mostra variagdes similares aquelas citadas. Santos
et al. (1986), Luz et al. (1992) e Rolim Neto & Santos
(1994) constataram mobilizacdo similar de Ti em
ambientes semiaridos e agrestes do Nordeste do Brasil.
A silica total, o mais abundante do elemento, acumula-
se ou mantém-se e, com isso, aumenta-se a
concentragio relativa, na dire¢do dos horizontes
superiores, por perda dos outros minerais silicatados,
especialmente na forma de quartzo (Quadro 2),ja que
a silica de outros silicatos, especialmente dos argilo-
minerais silicatados, pode ter sido perdida por erosédo
superficial, solubiliza¢do, mobilizacao lateral e, ou,
eluviagdo, concentrando-se, neste ultimo caso, nos
horizontes Bt desses solos. Aluminio, menos mével
que a silica, embora bem uniforme ao longo dos perfis,
mostra pequena perda superficial, provavelmente
devido as mobilizagbes dos alimino-silicatos referidas.

Uniformidade entre solo e material de origem

O elevado gradiente textural tipico dos Planossolos
quase sempre sugere influéncia de mais de um
material de origem contribuindo para sua formacéo,
ou, pelo menos, que a parte superficial do solo tenha
sido influenciada por um possivel retrabalhamento do
seu material de origem via ciclos de erosdo-transporte-
deposic¢do, caracteristicos de regides semidridas. A
utilizacao dos elementos quartzo e Zr, componentes
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Quadro 1. Anéalise quimica total dos solos
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Horizonte Si0, Al, 03 Fe,O3 K,O Na,O CaO MgO TiO, P,0; MnO Quartzo Zr
gkg!
Perfil 1
Ap 768 122 20 34 25 16 8 3 0,6 0,7 376 0,54
Bt 733 139 36 33 25 16 10 5 0,4 0,7 295 0,42
Btn 698 147 55 29 24 18 19 7 1,0 0,8 162 0,25
Cn 653 144 68 29 29 24 36 8 2,3 0,8 120 0,17
Crn 609 135 79 31 29 43 60 8 3,8 1,2 134 0,21
Perfil 2
Ap 779 119 18 33 26 15 6 3 0,6 0,4 345 0,68
Bt 742 136 38 30 23 14 10 5 0,4 0,5 262 0,40
Btn 727 136 41 28 26 16 18 6 0,7 0,7 278 0,40
Cn 719 133 44 29 26 18 23 6 1,3 0,7 203 0,46
Crnz 667 137 56 33 30 27 37 7 3,4 0,9 135 0,19
Perfil 3
Ap 790 107 20 34 22 14 8 3 0,6 0,5 327 0,82
Bt 730 140 44 29 21 15 14 6 0,5 0,7 297 0,38
Btn 685 142 58 28 25 23 28 8 1,7 0,7 207 0,28
Crnz 638 136 66 32 30 34 50 9 3,4 1 130 0,21

Quadro 2. Contetudo da silica total, do quartzo e de
outros silicatos

. . Silica de
Horizonte SiO, total Quartzo outros silicatos
gkg!
Perfil 1
Ap 778,1 375,7 402,4
Bt 695,5 295,2 400,3
Btn 684,1 161,6 522,5
Cn 646,6 119,8 526,8
Crn 602,4 80,8 521,6
Perfil 2
Ap 767,8 344,9 4229
Bt 730,1 262,1 468,0
Btn 714,0 277,7 436,3
Cn 711,0 202,8 508,2
Crnz 673,4 135,4 538,0
Perfil 3
Ap 793,9 327,2 466,7
Bt 722,1 175,5 546,6
Btn 672,2 134,9 537,3
Crnz 629,4 87,1 542,3

de minerais resistentes ao intemperismo, foi procedida
no sentido de averiguar possiveis diversidades de
materiais de origem nos trés solos. A validade da
aplicagdo desses elementos chamados indices de
intemperizagdo tem sido constatada na regido por Luz
et al. (1992) e Rolim Neto & Santos (1994). A figura 1
mostra a variacdo das razdes entre Zr e quartzo,
determinados no solo total por meio da fragéo terra
fina.

Os valores das variagbes percentuais dessas razoes
em cada perfil, para horizontes consecutivos ou néo,
sdo apresentados no quadro 3.

Os niveis verificados estdo bem abaixo dos
reconhecidos na literatura, especialmente por
Chapman & Horn (1968) e Drees & Wilding (1973),
como indicadores de descontinuidade no solo e entre
solo e o material geoldgico subjacente. As maiores

Perfil 1

Ap (0-12) cm |
Bt (12-26) em |

Btn (26-40) cm
Cn (40-53) cm
Crn (53-100) em |

Ap (0-13) em |
Bt (13-34) cm |
Btn (34-58) cm |
Cn (58-92) cm |

HORIZONTE

Crnz (92-120) em [

Ap (0-13) cm ]

Bt (13-30) cm |
Btn (30-42) cm ]
Crnz (42-100) cm ]

0,5 1 1,5 2 2,5
RAZAO Zr/Qz (valor x 1000)

Figura 1. Valores da razao zirconio/quartzo nos trés
perfis.
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Quadro 3. Variacoes percentuais da relacio zirconio/
quartzo entre os horizontes dos trés solos

estudados
Perfil Razao de horizonte Valor Zr/quartzo
1 Ap/Bt 0,70
Ap/Btn -8,39
Ap/Cn 0,69
Ap/Crn -9,09
Bt/Btn -9,15
Bt/Cn 0,00
Bt/Crn -9,86
Btn/Cn 8,39
Btn/Crn 0,64
Cn/Crn 9,86
9 Ap/Bt 22,33
Ap/Btn 26,90
Ap/Cn -15,23
Ap/Crnz 28,93
Bt/Btn 5,88
Bt/Cn 48,37
Bt/Crnz 8,50
Btn/Cn -57,64
Btn/Crnz 2,78
Cn/Crnz 38,32
3 Ap/Bt 49,00
Ap/Btn 46,24
Ap/Crnz 35,86
Bt/Btn -5,47
Bt/Crnz -25,78
Btn/Crnz -19,26

Percentagem da relagido Zr/quartzo entre horizontes = razéo
Zr/quartzo do horizonte eleito no numerador + razao Zr/quartzo
do horizonte subsequente no denominador; os sinais (+) e (-)
representam, respectivamente, ganhos e perdas.

variacoes estido nos horizontes Ap dos perfis 2 e 3,
possivelmente devido a algum retrabalhamento de
material ao longo da encosta. Variagoes deste tipo
foram verificadas por Luz et al. (1992) em areas de
Luvissolos Créomicos no Sertao de Pernambuco e sdo
devidas a ciclos de eroséo, transporte e deposicio tipicos
da regido semiarida do Nordeste.

A variagdo maior no horizonte Cn do perfil 2 ndo
parece refletir alguma diferenga de natureza genética
ou retrabalhamento de material, uma vez que outras
caracteristicas na sequéncia de horizontes,
especialmente nos estudos micromorfolégicos
realizados por Parahyba (1993), mostraram grande
uniformidade deste horizonte com o restante do perfil.
Essa mesma caracteristica de uniformidade foi
observada também nos dois outros perfis de solos.

De qualquer forma, a maior diferenga percentual
da relag¢do Zr/quartzo do horizonte Cn do perfil 2 esta
relacionada com o sobrejacente Btn, sendo da ordem
de magnitude de 57,6 %, ou seja, bem abaixo dos 100 %
considerados necessarios para indicar descontinuidade,
como proposto por Chapman & Horn (1968) e Drees
& Wilding (1973). Constata-se, dessa forma, a
natureza autéctone dos trés perfis, com provavel indicio
de retrabalhamento nos horizontes superficiais e pouca
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influéncia do relevo na diferenciaciao deles, ao menos
em funcio da pendente estudada.

Mudancas pedogénicas quantitativas

O total de perdas e ganhos em peso nos diferentes
horizontes dos trés perfis estudados foi calculado para
as fragbes granulométricas e para os principais 6xidos
(Quadros 4, 5 e 6). Utilizou-se o quartzo como
constituinte estavel, e os calculos foram efetuados
segundo método exposto por Barshad (1964).

Considerando-se o peso total do solo, os trés perfis
apresentaram, durante o processo evolutivo, perdas
totais ndo muito divergentes e em torno dos 50 % do
peso original (Quadro 5). Perdas menores foram
verificadas em solos de regides temperadas por Sudom
& St Arnaud (1971), também utilizando quartzo como
mineral indice. H4, no entanto, tendéncia de essas
perdas serem mais acentuadas nos perfis situados na
meila encosta e na parte mais baixa (perfis 2 e 3,
respectivamente). Embora o perfil 1 do topo apresente
perdas totais menores que os outros dois, verifica-se
que sado predominantemente superficiais e
correspondentes ao horizonte Ap. Esta tendéncia,
provavelmente, advém do fato de haver iluviagéo de
materiais finos no horizonte Bt, eluviado do horizonte
Ap, minimizando as perdas totais deste horizonte e,
ou, de haver menores perdas laterais em subsuperficie.

Os calculos de ganhos e perdas para a soma das
fragoes granulométricas areia e silte mostram perdas
totais similares nos trés perfis, indicando mesmo grau
de intemperizagao nas trés posigdes dos solos no relevo.
Esse fato é corroborado pelos estudos de Parahyba
(1993), quando analisou os dados micromorfolégicos,
quimicos e mineral4gicos.

Quadro 4. Caracteristicas granulométricas dos perfis

estudados
Horizonte Areia Silte Argila
gkg!
Perfil 1
Ap 650 240 110
Bt 550 210 240
Btn 460 180 360
Cn 540 240 220
Crn 810 110 80
Perfil 2
Ap 650 240 110
Bt 540 180 280
Btn 590 170 240
Cn 740 50 210
Crnz 720 150 130
Perfil 3
Ap 710 180 110
Bt 460 220 320
Btn 430 250 320
Crnz 550 300 150
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Quadro 5. Estimativa de ganhos e perdas do peso total do solo e dos percentuais de areia + silte e argila

Peso Peso Ganho ou
Peso Peso Ganhoou  ,4,4) original perda Peso Peso Ganho e
Horiz. atual original perda areia areia de areia atual original perda
do solo do solo desolo | qilte + silte + silte de argila de argila de argila
g/horiz. % ghoriz.— % g/horiz. %

Perfil 1
Ap 20,76 59,90 -39,14 -65,34 18,47 55,10 -36,63 -66,48 2,28 4,79 -2,61 -52,40
Bt 26,18 59,52 -33,34  -56,01 19,89 54,75 -34,86 -63,67 6,28 4,76 +1,52 +31,92
Btn 25,90 32,26 -6,36  -19,71 16,57 29,67 -13,10 -44,15 9,32 2,58 +6,74 +261,25
Cn 22,88 21,12 +1,76  +8,33 17,84 19,43 -1,69 -8,18 5,03 1,69 +3,34 +197,63
Crn 38,40 38,40 - - 35,82 35,32 - - 3,07 3,07 - -
Solum 72,84 151,68 -78,84 -51,98 54,93 139,52 -84,59 -60,63 17,88 12,13 +5,75  +47,40

Perfil 2
Ap 22,36 59,14 -36,78 -62,19 19,90 51,45 -31,55 -61,32 2,45 7,68 -5,23  -68,10
Bt 38,43 77,18 -38,75 -50,21 27,67 67,15 -39,48 -58,79 10,76 10,03 +0,73 +7,28
Btn 43,92 93,70 -49,78 -53,13 33,38 81,52 -48,14 -59,08 10,54 12,17 -1,63 -13,39
Cn 65,28 101,76 -36,48 -35,85 51,56 88,54 -36,98 -41,77 13,71 13,22 +0,49 +3,71
Crnz 38,40 38,40 - - 33,41 33,41 - - 4,99 4,99 - -
Solum 104,71 230,02 -125,31 -54,48 80,95 200,12 -119,17 -59,55 23,75 29,88 -6,13 -29,51

Perfil 3
Ap 22,49 56,45 -33,96 -60,16 20,02 47,98 -27,96 -58,27 2,47 8,47 -6,0 -70,84
Bt 32,98 75,26 -42,28 -56,18 22,42 63,97 -41,565 -64,95 10,55 11,29 -0,74 -6,55
Btn 22,68 36,10 -13,42  -37,17 15,42 30,68 -15,26 -49,74 7,26 5,41 +1,85 +34,19
Crnz 38,40 38,40 - - 32,64 32,64 - - 5,76 5,76 - -
Solum 78,15 167,81 -89,66 -53,43 57,86 142,63 -84,77 -59,43 20,28 25,17 -4,89  -19,43

g/horiz: grama por horizonte; (+): ganho; ( - ): perda.

Nos calculos com a argila, ficaram evidenciadas
grandes concentracdes desta fracdo no horizonte Bt
do perfil 1, quando comparadas a ganhos bem menos
acentuados, e até mesmo perdas, nos horizontes
similares dos outros perfis. A despeito da concentragao
de argila nos horizontes Bt do perfil 1, verifica-se que
o horizonte Ap deste solo é o que menos perdeu argila.
Este fato leva a suposicido de que a diferenciacio
textural pode nao ser, pelo menos em predominancia,
devida a iluviagdo. Também os percentuais
extremamente elevados, correspondentes aos ganhos
de argila, parecem sugerir que ha outras fontes desta
fracdo, além da intemperizacio do silte e da areia.
Esse fato também corrobora as observacdes
micromorfoldgicas de intemperizacdo de biotitas com
producéo “in situ” de argila, observadas por Parahyba
(1993).

Nessas observacoes, ficou bem claro que as
transformacdes diretas sdo também a partir da
intemperizacao de fra¢ées granulométricas maiores
que a areia e, dessa forma, ndo consideradas nos
calculos efetuados. Pelo exposto, as diferencia¢ées
texturais dos perfis parecem estar mais relacionadas
com mailores ou menores perdas laterais, em
superficie, que se processam por arraste mecanico ou
dissolugéo. Essas perdas se manifestariam em
profundidade, ou em todo perfil, em func¢éo do seu
posicionamento no relevo. E possivel que haja
diferenciacbes texturais por eluviacdo-iluviacio,

porém, pelas indicagdes discutidas, parecem exercer
influéncia bem menor que a intemperizacio “in situ”
das biotitas, e do que as perdas impostas pelo
condicionamento do relevo.

Nao foram observadas as caracteristicas
micromorfolégicas que déem suporte ao processo de
ferrdlise, conforme Parahyba (1993). As perdas de
argila no horizonte Btn do perfil 2 e no Bt do perfil 3
(Quadro 5) estdo mais relacionadas com perdas
laterais, em subsuperficie, que se processam por
arraste mecanico ou dissolu¢do em funcido do seu
posicionamento no relevo. Os resultados da
granulometria, por exemplo do Bt do perfil 3, mostram
um acréscimo oriundo néo s6 pela eluviacao-iluviacio,
mas pela influéncia da intemperizacao “in situ” das
biotitas, verificada em laminas micromorfolégicas
desses horizontes dos referidos perfis, conforme
observado em Parahyba (1993). Transformacées
diretas ocorrem também a partir da intemperizacao
de fragoes granulométricas maiores que a da areia e,
dessa forma, ndo sdo consideradas nos calculos
efetuados.

Com relagdo aos principais elementos quimicos,
verificou-se uma grande uniformidade na evolugédo
pedogenética dos trés perfis (Quadro 6).

A ordem de mobilidade desses elementos durante a
evolucdo pedogenética foi a seguinte:
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Quadro 6. Estimativa de perdas dos principais 6xidos” no solum dos trés perfis estudados

Solum SiO: Al>O3 Fe20; K20 Na:0 CaO MgO TiO: P20s5 MnO
g® %@ g % g % g % g % g % g % g % g % g %
Perfill1 -39,2 -42 -10,4 -51 -9,2 -76 -2,4-50 -2,6 -59 -54 -81 -82 -90 -0,8 -67 -0,5 -92 -0,1 -75
Perfil2 -75,6 -49 -17,6 -56 -9,2 -71 -4,4-59 -44 -63 -4,7 -75 -7,3 -8 -1,1 -67 -0,7 -92 -0,2 -75
Perfil3 -49,6 -46 -12,6 -5 -7,9 -71 -30-56 -3,2 -65 -4, -77 -7,1 -8 -1,1 -71 -0,5 -87 -0,1 -72

™ Qs célculos foram realizados com base nos percentuais dos 6xidos obtidos na analise quimica total da fracdo mineral total. @ Os
resultados de perdas (-) expressos em gramas e percentuais foram obtidos em relagdo ao peso original do solo por horizonte.

Perfil 1: MgO > CaO > Fe;05 > MnO > TiO, >
Na20 >A].203 > KzO > SIOZ

Perfil 2: MgO > MnO > CaO > Fe;05> TiO4 >
NagO > K2O > A1203 > SIO2

Perfil 3: MgO > CaO > MnO > Fe,05- TiOy >
NaZO > KQO > A]QOS > SIOQ

A mobilidade verificada reflete as perdas dos
elementos do solo como um todo. As poucas inversoes
verificadas entre os trés perfis envolvem elementos
que ocorrem em quantidades muito pequenas como
Mn, Ti, Na e K. Estes valores numéricos quantitativos
muitos baixos podem promover erros acentuados nas
diferencas percentuais. Dessa forma, pode-se observar
que ha homogeneidade nos trés perfis, relativa aos
elementos mais abundantes e que se processa na
seguinte ordem: MgO > Ca0 > Fe,05 > Al,05> SiOy,
Sequéncia similar foi encontrada, por Busacca &
Singer (1989), em solos derivados de sedimentos
aluviais em clima semiarido na Califérnia. A ordem
oposta fol precisamente constatada por Bravard &
Righi (1989) em solos derivados de sedimentos do
Grupo Barreiras na Amazonia. A sequéncia retrata
portanto as diferentes suscetibilidades a
intemperizacdo e movimentac¢do dos elementos
constitutivos dos minerais, em funcio, especialmente,
das condig¢bes climaticas vigentes, ou, mais
especificamente, das diferentes combinacgées entre os
fatores de formacgao dos solos, caracteristicas do local.

CONCLUSOES

1. Os trés perfis tém natureza autdctone, apenas
com indicios de retrabalhamento superficial dos seus
materiais constitutivos.

2. Durante o processo de intemperizacéio,
aproximadamente 50 % do peso original do solo foram
perdidos.

3. Observaram-se perdas totais similares das
fracoes areia e silte, nos trés perfis, considerando-se
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uma indicagao que o grau de intemperizagio dos solos
é bastante similar.

4. As diferenciagbes quantitativas das perdas e dos
ganhos de argila dentro dos perfis e entre eles
indicaram que nio apenas eluviac¢io-iluviacgido foram
0s processos atuantes na formacao dos horizontes Bt.
Perdas laterais por dissolucio e, ou, arraste mecanico
superficial e em profundidade, provavelmente, foram
0s principais processos.

5. As perdas referentes aos principais elementos
constitutivos dos solos, durante a pedogénese,
apresentaram a seguinte ordem: MgO > CaO > FeyO4

> A1203 > 8102
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