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RESUMO

Os brejos de altitude nordestinos constituem uma disjuncao da mata atlantica,
formando ilhas de floresta imida em plena regido semiarida, tendo uma condicao
climéatica bastante atipica, favorecida pela ocorréncia de chuvas orograficas, com
precipitacao pluvial que pode atingir valores superiores a 1.200 mm por ano. No
Estado de Pernambuco, a maioria dos estudos em brejos de altitude abrange os
aspectos botanicos e faunisticos, sendo, portanto, importante a realizacao de estudos
para caracterizaciao dos recursos edaficos. Com intuito de estudar os solos de
brejos de altitude no Sertao Pernambucano e avaliar a influéncia dos diversos
fatores pedogenéticos na sua formacao e evolucao, foi feita a caracterizacao
morfolégica, fisica, quimica e mineraldgica de trés perfis no maci¢o de Triunfo, em
diferentes altitudes, localizados nos municipios de Serra Talhada (P1), Santa Cruz
da Baixa Verde (P2) e Triunfo (P3), formando uma topoclimossequéncia. Os perfis
estudados apresentam caracteristicas morfologicas similares, relacionadas com o
pequeno grau de desenvolvimento pedogenético, principalmente nos perfis P3
(Triunfo) e P2 (Santa Cruz), classificados, respectivamente, como Cambissolo
Haplico Tb Eutroéfico latossolico e Cambissolo Haplico Th Eutroéfico tipico. O perfil
P1 (Serra Talhada), localizado no sopé, apresentou menor teor de argila e acentuado
gradiente textural, resultante de descontinuidade litolégica, sendo classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico abruptico (cambissélico). Todos os
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solos deste estudo sdao oriundos de rochas sieniticas, sendo, pelo menos em parte,
influenciados pelo transporte e pela deposicao de materiais oriundos da parte
superior do relevo. O perfil de Triunfo, em local mais imido, apresentou o maior
grau de desenvolvimento em relacao aos demais. O clima, atuando principalmente
pela variacao de umidade, nao foi, entretanto, o iinico fator de formacéo responsavel
pela diferencia¢ao dos solos ao longo da topoclimossequéncia, devendo-se ressaltar,
também, a influéncia do material de origem e do relevo.

Termos de indexac¢ao: Cambissolos, Argissolos, brejos de altitude, pedogénese,
6xidos de ferro.

SUMMARY: SOIL CHARACTERIZATION ALONG A CLIMATIC GRADIENT
IN THE TRIUNFO MOUNTAIN RANGE, SEMI-ARID REGION
OF PERNAMBUCO STATE, BRAZIL

Highland forests in mountains of Northeast Brazil are islands of humid Atlantic forest in
the midst of the semi-arid region. The climatic conditions are rather atypical, improved by the
occurrence of orographic rainfall, which can reach 1,200 mm per year. In the state of
Pernambuco, most of the scientific studies in these humid highland forests are focused on
botanical and zoological aspects only, with very little information about soils. Aiming to study
the soils of the humid mountains in the semi-arid region and to evaluate the influence of the
various soil-forming factors on formation and evolution, three soil profiles were characterized
for morphological, physical, chemical, and mineralogical properties in the Triunfo mountain
range, at different altitude levels. The soil profiles were located in the municipalities of Serra
Talhada (PI1), Santa Cruz da Baixa Verde (P2) and Triunfo (P3), along a moisture and
altitude gradient (topo-climatic sequence). The soils were morphologically similar, due to the
low development degree, mainly in the soil profiles P3 (Triunfo) and P2 (Santa Cruz), classified,
respectively, as Oxic Haplustept and Typic Haplustept. In the lower part of profile P1 (Serra
Tallhada), a low clay content and greater textural gradient classified the soil as Typic Haplustult.
The results showed that all studied soils were developed from syenitic rocks, with influence of
sediments from the upper part of the relief. The development degree of the soil of Triunfo, with
the highest rainfall levels, was higher than of the others. Climate, acting mainly by the
variation in moisture, was however not the only soil forming factor responsible for soil
differentiation along the sequence, but parent material and relief were important as well.

Index terms: inceptisols, humid highland forest, pedogenesis, iron oxides.

INTRODUCAO

Em meio as condi¢ées de aridez do sertéo
nordestino, sdo observadas “ilhas de umidade”, com
vegetacdo exuberante, os chamados “Brejos de
Altitude”, que quebram a monotonia das condigdes
fisicas e bioldgicas da regido semiarida. Os brejos de
altitude nordestinos representam uma disjun¢io da
mata atlantica, formando ilhas de floresta imida em
plena regido semidrida, tendo uma condigéo climéatica
bastante atipica (Andrade-Lima, 1982; Tabarelli &
Santos, 2004).

Essas florestas sdo circundadas pela regido
semidrida, onde a precipitacio pluvial média anual
nao ultrapassa 900 mm (Lins, 1989), e estao associadas
a ocorréncia de serras, planaltos e chapadas, com
altitudes entre 500 e 1.100 m, o que favorece a
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ocorréncia de chuvas orograficas, que chegam a atingir
valores superiores a 1.200 mm por ano (Andrade-
Lima, 1960). Os brejos de altitude possuem, portanto,
condigoes privilegiadas quanto a umidade do solo e do
ar, temperatura e cobertura vegetal, quando
comparados a regido semidrida circundante (Andrade-
Lima, 1966).

No Estado de Pernambuco, a maioria dos estudos
em brejos de altitude abrange os aspectos botanicos e
faunisticos, como aqueles realizados por Rodal et al.
(2005), Ferraz & Rodal (2006) e Silva et al. (2007). A
despeito da importancia desses aspectos para a
caracterizagdo e conservagido desses ambientes,
ressalta-se a importancia da realizagao de estudos para
caracterizacdo fisica, quimica, morfolégica e
mineralégica dos solos, visando compreender os
processos relacionados a sua génese. Essas



CARACTERIZAGAO DE SOLOS EM UMA TOPOCLIMOSSEQUENCIA NO MACIGCO DE TRIUNFO...

informacdes constituirdo a base dos conhecimentos
para subsidiar o emprego de técnicas para o uso e
manejo sustentavel desses solos, além de integrar uma
base de dados que podera auxiliar futuros planos de
recuperacao de areas degradadas.

Com o intuito de estudar solos dos brejos de altitude
no Sertdo Pernambucano e avaliar a influéncia dos
diversos fatores pedogenéticos na sua formacao e
evolucio, foi feita a caracterizacdo morfolédgica, fisica,
quimica e mineralégica de trés perfis na regido do
maci¢o de Triunfo, em diferentes altitudes,
constituindo uma topoclimossequéncia.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A escolha dos locais para a coleta dos perfis foi feita
em visitas preliminares e em observancia ao gradiente
de altitude e umidade — esta, com base na observacao
da vegetacio e do uso atual (Figura 1). A selecdo dos
pontos para a abertura das trincheiras foi feita por
meio de tradagens e consultas a mapas geoldgicos, na
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tentativa de uniformizar, dentro do possivel, o
material de origem (Quadro 1).

As descrigoes dos perfis e a coleta das amostras
por horizonte foram realizadas conforme as
recomendacoes de Santos et al. (2005). Foram coletadas
amostras deformadas de todos os horizontes e amostras
indeformadas de horizontes selecionados.

Analises fisicas e quimicas

As analises foram realizadas, com trés repetigoes,
de acordo com métodos descritos pela Embrapa (1997).
As analises fisicas incluiram: granulometria, com
determinacéao de argila+silte e argila pelo método da
pipeta (Ruiz, 2005); argila dispersa em agua; densidade
do solo (cilindro volumétrico) e das particulas; e
porosidade total (calculada a partir dos dados de Ds e
Dp). As andlises quimicas incluiram as determinacoes
de: pH em 4gua e KC1 1 mol L1 (1:2,5); Ca%* e Mg2*
(extraidos com KCIl 1 mol L'l e determinados por
espectrofotometria de absorcdo atomica); Na*t e Kt
(extraidos com solugéo de Mehlich-1 e determinados
por espectrofotometria de chama); Al3* (extraido com
solugdo de KC1 1 mol L't e determinado por titulacao
com NaOH); H + Al (extraidos com solucao de acetato

Quadro 1. Localizac¢éao e descricao simplificada dos locais dos perfis estudados

Municipio Coord. Te’m.p. Pr(?ci_p. Altitude Rel'ev~o/ Declive Veg. primaria Veg. local
Perfil média média posicao
°C mm m %
Serra 07°54'Se 25,2 639 490 suave ondulado/ 4 Caatinga Caatinga
Talhada (P1) 38°14'W sopé hiperxerdfila hiperxeroéfila
secundaria
Santa Cruz 07°52'S 21,9 774 forte-ondulado 25 Floresta Feijao-guandu
da Baixa 38°10'W e montanhoso/ caducifélia € I.rlllzlicas?ar, .
Verde (P2) encosta milho e fruteiras
Triunfo (P3) 07°50'S 20,4 1230 1.034 forte-ondulado 16 Floresta gana—de-agucar,
38°05'W e montanhoso/topo subcaducifélia fiiziaase

Fonte: ITEP/LAMEPE (2009).
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Figura 1. Mapa com a localizacdo das areas amostradas (Adaptado de Oliveira et al., 2003; Google® Dados

Cartograficos, 2010). A: P1, B: P2 e C: P3.

R. Bras. Ci. Solo, 34:1259-1270, 2010



1262

de célcio 0,5 mol Li! e determinados por titulacdo com
NaOH); P extraivel (extraido com solu¢do de Mehlich-
1 e determinado por colorimetria); e C organico
(oxidacgdo pelo dicromato de potassio em meio
sulftrico).

Analises mineralogicas e petrograficas

As fracoes da TFSA foram separadas por
peneiramento imido (areia) e por sedimentagio (silte
e argila), para identificagdo de seus componentes e
andlise qualitativa por difratometria de raios X (DRX).
A fragéo argila foi analisada em laminas com argila
orientada, apds saturacdo com K, a temperatura
ambiente e apds aquecimento a 550 °C por duas horas,
depois de saturacdo com Mg, e apds solvatagdo com
etileno glicol, todos segundo Whittig & Allardice (1986).
Foram avaliados ainda por DRX os tipos de 6xidos em
amostras de argila tratadas com NaOH 5 mol Lt
(Kampf & Schwertmann, 1982, modificado por Singh
& Gilkes, 1991), utilizando-se o método do pb.

Os difratogramas foram obtidos empregando-se
difratometro Shimadzu, operando a uma tensio de
40 kv, com corrente de 20 mA, radiacdo de Cu Ko,
com monocromador de grafite. A amplitude de
varredura foi de 5 a 70° (20) e a velocidade de registro,
de 3° 20 min'!, para areia total e silte; no caso da argila
em po, a amplitude foi de 3 a 70° (20), na mesma
velocidade. Para as amostras saturadas com K a
temperatura ambiente, aquecidas a 550 °C e
saturadas com etileno glicol, a amplitude de varredura
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foi de 3 a 35° (20) e a velocidade de registro, de
2° 20 min'!. Nas amostras de concentrado de 6xidos,
a amplitude de varredura foi de 3 a 70° (20) e a
velocidade de registro, de 2° 20 min‘!.

Foram analisados também os teores totais dos
elementos Si, Al e Fe por ataque sulftirico na TFSA
(Embrapa, 1997).

Para a realizacao do estudo litolégico, foram
preparadas secoes delgadas das rochas subjacentes aos
perfis e presentes como calhaus em alguns horizontes,
aonatural, ou impregnadas com resina, nos casos em
que a primeira situacdo nao foi possivel. As analises
foram feitas com o uso de microscépio petrografico
(Murphy, 1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos morfolégicos

Os solos estudados apresentaram fei¢oes similares
as dos Cambissolos, indicadas pela presen¢a de muitos
minerais primarios na fra¢io grosseira e de fragmentos
de rocha semi-intemperizada ao longo do perfil, com
pouca diferenciagdo entre os horizontes, exceto para o
perfil P1. De maneira geral, todos os perfis mostraram
pouca variacdo de cor, com coloracdo vermelho-
amarelada, apresentando mosqueados apenas no
horizonte C do P1 e Bi/Cr do P2, resultantes do
intemperismo de fragmentos da rocha matriz
(Quadro 2).

Quadro 2. Caracteristicas morfologicas dos solos estudados

Cor Consisténcia
Horizonte Profundidade —; Estrutura Seca Transicao
Umida Mosqueado Umida Molhada
cm
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico abraptico cambissélico (Serra Talhada — P1)
A 0-15 5YR 4/4 1P Gr Bls MD Fr LgPl LgPe pg
Ma p coesa
2Bt1 15-37 5YR 4/6 1P Bls MD Fr e Fi LgP1 LgPe pg
2Bt2 37-78 5YR 5/8 1P Bls MD Fr LgPl LgPe pg
2BC 78-105 7,6YR 5/8 1MP P Bls MD e D Fr Lgpl e Lpg pc
2Cr 105-130 SYR 4/6 MD pa
10YR 6/6
Cambissolo Haplico Th eutréfico tipico (Santa Cruz da Baixa Verde — P2)
A 0-15 5YR 4/6 ga Elsoesa LDeD Fr LgPl LgPe pa
Bil 15-32 2,5YR 4/6 1P Bls LD MFr LgPl LgPe pc
Bi2 32-60 5YR 5/6 -- 1P Bls MD MFr LgPl LgPe pg
Bi/Cr 60-140 5YR 5/6 10YR 6/8 1P Bls MD MFr LgPl LgPe og
Cambissolo Haplico Tb eutrofico latossélico (Triunfo — P3)
A 0-18 5YR 3/4 2 P Gr 1PBls D eMD Fr LgPl LgPe oa
BA 18-39 5YR 4/4 1P Bls MD Fr P1 Pg pg
Bil 39-70 5YR 4/6 2 P MP Bls MD Fr Pl Pg pd
Bi2 70-110 5YR 4/6 1 P MP Bls MD Fr Pl Pg pd
BC 110-170+ 5YR 5/8 1P Bls MD MFr P1 Pg --

Estrutura: 1: fraca; 2: moderada; MP: muito pequena; P: pequena; Gr: granular; Bls: blocos subangulares; Ma: maciga. Consistén-
cia: LD: ligeiramente dura; D: dura; MD: muito dura; MFr: muito fridvel; Fr: fridvel; Fi: firme; Lg: ligeiramente; P1: plastico; Pe:
pegajoso. Transigdo: p: plana; o - ondulada; a: abrupta; g: gradual; d: difusa; c: clara.
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Foram observadas variacgoes de profundidade do
solo com o aumento da precipitacdo, com o P1 (Serra
Talhada) apresentando profundidade entre 100 e
130 cm até a rocha matriz; o P2 (Santa Cruz), de
140 cm; e o P3 (Triunfo), maior que 170 cm. Embora
néao se possa afirmar que o aumento da precipitacao
seja o unico fator responsavel pelo aumento da
profundidade, sua influéncia é inegavel, considerando
que outras caracteristicas morfolégicas, fisicas e
quimicas apontam para o maior grau de
desenvolvimento dos perfis dos locais mais iimidos da
sequéncia.

O perfil P1 apresenta sequéncia de horizontes A-
2Bt1-2Bt2-2BC-2Cr-2R, com transi¢oes graduais e
planas entre os horizontes constituintes do solum, e
clara, respectivamente em BC e C. Apresenta calhaus
e matacoes de rocha na superficie e ao longo de todo o
perfil. O perfil P1 foi classificado, segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo dos Solos - SiBCS
(Embrapa, 2006), como Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico abraptico (cambissolico), A fraco, textura
média (leve)/média, fase pedregosa, caatinga
hiperxerofila, relevo suave ondulado. A presenca de
muitos cascalhos no horizonte A, a ocorréncia de
calhaus e matacoes arredondados ao longo de todo o
perfil e a posic¢ao de ocorréncia desse solo no sopé da
encosta de um maci¢o montanhoso sugerem que o
gradiente textural observado na superficie é mais uma
consequéncia do transporte de materiais do que de
processos de eluviacao/iluviagao de argila. O termo
cambissolico, embora nio esteja previsto entre os
subgrupos dos Argissolos Vermelho-Amarelos pelo
SiBCS (Embrapa, 2006), esta sendo proposto neste
trabalho para indicar solos com propriedades
intermediarias para Cambissolos, apresentando
grande quantidade de materiais primarios alteraveis
visiveis no perfil e, ou, fragmentos de rocha no horizonte
B, como ja previsto para outras ordens do Sistema.

O perfil P2, na encosta do macico, tem sequéncia
de horizontes Ap-Bil-Bi2-Bi/Cr-R, com transigoes
graduais, exceto no Ap, onde se apresenta clara, e no
Bi/Cr, que tem transicio abrupta e ondulada para a
rocha (grandes fragmentos). Apresenta como
principais diferengas morfolégicas, em relagdo ao P1,
a maior profundidade efetiva, a auséncia de gradiente
textural, a presenca de um horizonte Ap, consequéncia
da utilizacéo agricola, e a presenc¢a de um horizonte
miscigenado Bi/Cr, de 60 a 140 cm, constituido de
partes semelhantes as do Bi2 sobrejacente, e partes
constituidas por fragmentos de rocha, semi-
intemperizados e com arredondamento caracteristico
da alteracdo pelicular dos sienitos. O solo ocupa uma
posicao de maior declividade, em meia-encosta de um
relevo forte ondulado, sendo bastante alterado pela
erosio. As demais caracteristicas morfolégicas (cor,
estrutura e consisténcia) dos trés primeiros horizontes
dos perfis P1 e P2 sdo muito semelhantes,
demonstrando certa similaridade relacionada com o
pequeno grau de desenvolvimento pedogenético. A
textura dos horizontes Bt e Bi dos dois perfis também
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se enquadra na mesma classe textural. O perfil foi
classificado como Cambissolo Haplico Th eutréfico
tipico, A moderado, textura média, fase pedregosa e
rochosa, floresta caducifélia, relevo forte ondulado,
substrato sienito. A declividade acentuada e o processo
erosivo acelerado atuante nessa posicado de encosta
tiveram grande influéncia na formacio e evolucio
desse solo.

O perfil P3 tem sequéncia de horizontes Ap-BA-
Bi1-Bi2-BC, com cor bruno-avermelhada escura no Ap
e vermelho-amarelada ao longo do restante do perfil.
Apresenta transi¢cdo abrupta e ondulada no Ap,
gradual no BA e difusa em Bil e Bi2, com o BC
atingindo 170 cm, sem nenhuma evidéncia da rocha
matriz até esta profundidade. Fragmentos de rocha
arredondados foram encontrados apenas no Bi2.
Possui textura franco-argilosa no Ap, argila em BA e
Bi, voltando a franco-argilosa no BC. Além da maior
profundidade efetiva, este solo, localizado préximo ao
topo e na parte mais imida do macigo, apresenta
outras caracteristicas morfologicas que refletem maior
grau de desenvolvimento em relacdo aos demais, como
textura mais argilosa, menor quantidade de cascalhos
e calhaus ao longo do perfil, estrutura mais
desenvolvida e pouca diferenciacdo entre os horizontes.
Em virtude do maior grau de evolucio, foi classificado
como Cambissolo Haplico Th eutréfico latossélico, A
moderado, textura argilosa, fase floresta
subcaducifélia, relevo forte ondulado, substrato sienito.

Atributos fisicos

Com relacao a variacao das fracoes granulométricas
ao longo da topoclimossequéncia, observa-se aumento
expressivo dos teores de argila e reducédo dos teores de
areia, particularmente de areia grossa, com o aumento
da altitude e, em consequéncia, da maior
disponibilidade de dgua ou do menor déficit hidrico
(Quadro 3). Considerando todos os horizontes, os
teores de argila variaram entre 104 e 296 g kg'! no
P1,251a 315 gkg! noP2e 300 a 415 g kgl no P3.
Para a fracdo areia grossa, a variacao foi de 226 a
422,175a232 e 66 a 105 g kg'l, para os perfis P1, P2
e P3, respectivamente. Esses resultados sugerem a
influéncia da altitude e umidade no aumento do
intemperismo.

Os teores de areia fina sdo similares ao longo dos
perfis e os de silte aumentam com a umidade do
ambiente, principalmente no perfil do topo, variando
de 194 a 285, 247 a 285 e 293 a 399 g kg'l,
respectivamente, em P1, P2 e P3. Os teores de silte
sdo mais altos nos horizontes A, em virtude de perda
ou translocacédo de argila, e nos horizontes Cr ou BC,
pela menor acao do intemperismo. No horizonte B
dos perfis, os valores da relagdo silte/argila sdo
compativeis com o baixo grau de intemperismo dos
Cambissolos, variando entre 0,75 e 0,92. A variacio
brusca da relagdo AF/AG entre o A e 0o Bt do P1 é mais
um indicio da descontinuidade litoldgica neste perfil.

R. Bras. Ci. Solo, 34:1259-1270, 2010
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Quadro 3. Caracteristicas fisicas dos solos estudados

Rémulo Vinicius Cordeiro Conceigdo de Souza et al.

Areia

Horizonte Profundidade Grossa Fina Total Silte Argila ADA® GF® Silte/argila AF/AG® Ds Dp Poros®
cm g kg! % —gem?— %
Argissolo Vermelho-Amarelo distroéfico abraptico cambissdlico (Serra Talhada — P1)
A 0-15 421 264 685 194 121 54 55 1,60 0,63 1,44 252 43
2Bt1 15-37 269 280 549 197 254 87 66 0,77 1,04 1,55 2,67 42
2Bt2 37-78 228 232 460 264 276 16 94 0,96 1,03 1,30 2,63 51
2BC 78—-105 227 254 481 223 296 8 97 0,75 1,12 -- --
2Cr 105-130 380 231 611 285 104 10 90 2,74 0,61
Cambissolo Héaplico Tb eutrdfico tipico (Santa Cruz da Baixa Verde — P2)
Ap 0-15 219 258 477 247 276 129 53 0,89 1,18 1,19 2,60 54
Bil 15-32 191 244 435 250 315 70 78 0,79 1,28 1,17 2,61 55
Bi2 32-60 176 232 408 285 307 6 98 0,92 1,33 1,28 2,61 51
Bi/Cr 60—140 233 234 467 282 251 9 96 1,12 1,01 1,32 2,63 50
Cambissolo Héplico Tb eutrdéfico latossoélico (Triunfo — P3)

Ap 0-18 106 197 301 399 300 193 36 1,33 1,88 1,39 2,69 48
BA 18-39 73 179 251 334 415 145 65 0,80 2,45 1,29 2,60 50
Bi1 39-70 73 183 256 340 404 16,5 96 0,84 2,61 1,17 2,72 57
Bi2 70-110 88 233 321 293 386 8,8 98 0,75 2,65 1,21 2,74 56
BC 110-170+ 66 193 259 391 350 14,8 96 1,11 2,92 1,29 2,58 50

@ ADA: argila dispersa em agua; GF: grau de floculagdo; AF/AG: relacdo areia fina/areia grossa; Ds: densidade do solo; Dp:

densidade de particulas; Poros: porosidade total.

Os valores de densidade do solo sdo mais elevados
no P1, variando entre 1,44, 1,55 e¢ 1,30 g cm™3, nos
horizontes A, Btl e Bt2, respectivamente. Esses
valores sdo consequéncia dos menores teores de argila
e das maiores percentagens de areia grossa e cascalho,
motivo pelo qual ndo foram retirados anéis
volumétricos dos horizontes BC e Cr deste perfil. Nos
perfis P2 e P3, os valores da densidade do solo
variaram entre 1,17 e 1,39, com tendéncia natural de
aumento com a profundidade, exceto nos dois primeiros
horizontes do P3, que apresentaram valores mais altos
(1,39) em virtude do cultivo da cana.

Atributos quimicos

O P1 e P2 apresentam reacdo de forte a
moderadamente acida, enquanto o P3 tem reacéo
praticamente neutra (Quadro 4). Nos dois primeiros
perfis houve reducéo do pH em profundidade, enquanto
no P3 ocorreu o inverso. Tendo em vista que as areas
séo cultivadas em sistemas de manejo de baixo nivel
tecnolédgico, sem aplicacio de corretivos e fertilizantes,
pode-se supor que essas diferencas no pH séo
resultantes de pequenas variagdes na composi¢ao do
material de origem ou motivadas pela posi¢ao no relevo,
a qual influencia nos processos de perdas e aportes de
materiais na superficie.

O ApH é negativo em toda a sequéncia,
caracterizando solos eletronegativos. A baixa CTCe
o ApH negativo sdo caracteristicas de solos com
mineralogia caulinitica (Mekaru & Uehara, 1972).

Em nenhum dos perfis os teores de Mg foram
superiores aos de Ca. Os valores de Mg sdo baixos,
entre 0,2 e 0,5 cmol, kg'l, no P1; médios, entre 0,6 e
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0,7 cmol. kg1, no P2; e médios a altos, entre 0,6 e
1,3 cmol, kg1, no P3. Apenas o P3 apresentou valores
préximos aos reportados no perfil 69 PE (0,9—
1,5 cmol, kg'l) — Cambissolo eutrdfico latossélico,
descrito também em Triunfo — do Levantamento de
Solos de Pernambuco (Brasil, 1972). Os valores mais
altos encontrados no ambiente de maior precipitacdo
do P3 sdo, provavelmente, determinados pela natureza
mais rica do material de origem.

Apesar de a mineralogia dos solos estudados indicar
a presenca de feldspatos, os teores de K e Na nos trés
perfis estudados sdo predominantemente baixos,
inferiores a 0,13 cmol, kg'l. Melo et al. (1995a),
estudando Cambissolos originados de rochas
graniticas no Rio Grande do Sul, ricas em feldspato e
mica, observaram que os valores de K* disponivel
variaram entre 0,02 e 0,24 cmol, kg'l. Um ambiente
com temperaturas mais elevadas e precipitacées de
menor magnitude, porém com grande intensidade
durante algumas épocas do ano, sdo possiveis razoes
para justificar os valores mais baixos do K* trocavel
na area do estudo. Conforme Mielniczuk (1977), em
ambientes com elevadas temperaturas, precipitacées
eboa drenagem, o feldspato se transforma diretamente
em caulinita e o K* é facilmente lixiviado. Ainda
segundo esse autor, os teores de feldspato na fracio
silte sdo maiores nas formas estruturais do que na
forma trocavel e, pela grande estabilidade, sdo mais
dificeis de ser transformados em formas mais
disponiveis.

A soma de bases (SB), de maneira geral, decresceu
em profundidade, acompanhando a reducdo dos teores
de matéria organica; os maiores valores foram
observados no perfil de Triunfo, mais argiloso, com



CARACTERIZACAO DE SOLOS EM UMA TOPOCLIMOSSEQUENCIA NO MACICO DE TRIUNFO... 1265
Quadro 4. Caracterizacao quimica dos perfis estudados
. pH 2+ 2+ + + +3 +
Horizonte - ApH Ca Mg K Na Al H SB CTC V m P (610
Agua KCl1
cmol, kg-! — % — mgkg! g kg-!
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico abraptico cambissélico (Serra Talhada — P1)

A 6,5 5,8 -0,7 1,7 0,2 0,17 0,06 0,0 1,3 2,1 3,4 62 0 2,83 0,54

2Bt1 5,3 4,5 -0,8 0,8 0,3 0,14 0,00 0,7 1,8 1,2 3,7 33 36 0,41 0,27

2Bt2 5,3 4.5 -0,8 0,7 0,5 0,11 0,00 1,0 1,8 1,3 4,1 33 43 2,563 0,26

2BC 5,3 4,4 -0,9 0,8 0,4 0,10 0,06 1,0 1,8 1,4 4,2 33 42 2,56 0,24

2Cr 5,5 4.5 -1,0 1,2 0,6 0,10 0,06 0,7 03 2,0 3,0 67 26 0,99 0,10

Cambissolo Haplico Tb eutrofico tipico (Santa Cruz da Baixa Verde — P2)

Ap 6,1 4,8 -1,3 2,0 0,7 0,11 0,06 0,0 2,0 29 4,9 60 0 3,59 1,02

Bil 5,8 4,5 -1,3 1,5 0,6 0,06 0,00 0,0 1,6 2,2 3,8 57 0 1,91 0,35

Bi2 5,5 4,4 -1,1 1,0 0,7 0,06 0,06 0,1 1,3 1,8 3,2 57 5 2,70 0,24

Bi/Cr 5,0 4,1 -0,9 0,5 0,6 0,07 0,06 0,3 1,0 1,2 2,5 51 17 5,29 0,20

Cambissolo Haplico Th eutréfico latossélico (Triunfo — P3)

Ap 6,6 5,8 -0,8 2,8 1,3 0,29 0,06 0,0 1,3 4,5 5,8 77 0 1,37 0,59

BA 6,3 5,6 -0,7 2,3 1,0 0,06 0,00 0,0 20 34 54 63 0 1,61 0,66

Bi1 6,7 5,9 -0,8 1,9 1,0 0,06 0,00 0,0 1,1 3,0 4,1 73 0 2,46 0,48

Bi2 6,8 6,2 -0,6 1,7 0,6 0,06 0,06 0,0 1,6 24 39 62 0 3,86 0,44

BC 7,0 6,5 -0,5 1,2 0,7 0,04 0,06 0,0 09 20 2,9 170 0 3,86 0,31

maior CTC e que apresenta niveis mais elevados de
Ca e, principalmente, de Mg. O perfil 69 PE (Brasil,
1972) apresentou a mesma tendéncia de decréscimo
da SB em profundidade — consequéncia da ciclagem
de nutrientes promovida pela vegetacao. Os valores
da soma de bases variaram de 2,2 a 1,3 no P1, de 2,9
a1,2noP2ede4,5a 2,0 cmol, kg'! no P3.

A acidez trocavel, representada pelo Al3*, foi
praticamente nula nos perfis 2 e 3, mas no P1 os
horizontes subsuperficiais apresentaram valores
elevados em relacdo aos demais. Esse fato nido é
comum em solos do semidrido. Menezes et al. (2005),
discutindo sobre a fertilidade dos solos do semiarido,
fizeram uma compilagao das principais caracteristicas
quimicas da camada superficial de varias classes de
solos, em que, dos 49 Cambissolos citados, 96 %
apresentaram baixos teores de Al** (< 0,3 cmol, kg'),
4 % com teores médios (0,3-0,8 cmol, kg'!) e nenhum
com teores altos. Esses teores podem ser resultantes
da decomposi¢do do material de origem: rochas
sieniticas, que, segundo Ferreira & Sial (1986),
apresentam de 13 a 15 % de Al;05 em sua composicio.
Por sua vez, as andlises petrograficas mostraram que
as rochas formadoras do material de origem do perfil
P1 tém natureza mais acida e sdo pobres em elementos
basicos.

A capacidade de troca de cations (CTC)
acompanhou a mesma tendéncia da soma de bases
em P2 e P3, diminuindo em profundidade com a
reducdo da matéria organica, enquanto no P1 se
comportou de maneira inversa, aumentando com a
profundidade, com o incremento dos teores de Al3,
que foram maiores neste perfil. A CTC foi maior nos
horizontes superficiais de P2 e P3, enquanto no P1 foi
mais elevada nos horizontes Bt e BC. Conforme

Corréa (2005), valores em torno de 5 cmol, kg!
refletem a mineralogia caulinitica dos solos. Dessa
forma, a CTC é muito influenciada pela matéria
organica do solo. A atividade da fracao argila calculada
no B fo1 baixa em todos os perfis, sendo compativel
com uma mineralogia predominantemente caulinitica.

Tanto o perfil P2 como o P3 séo eutréficos, com
valores da saturacao por bases (V %) variando,
respectivamente, entre 51 e 60 % e 61 e 77 %. Os
valores mais altos correspondem aos horizontes
superficiais, em consequéncia da ciclagem de
nutrientes. O P1, a despeito do clima mais seco, foi
classificado como distréfico, com V de 33 % no Bt, 62 %
noAe67 %no C. Abaixa presenca de bases trocaveis
no Bt do perfil do ambiente mais seco pode ser
explicada pela natureza do material de origem, formado
com a contribuic¢éo de rochas graniticas, como pode
ser observado pela analise petrografica de rochas
coletadas neste horizonte. KEssas rochas sio de
natureza mais pobre do que a rocha do embasamento
e também influenciaram a textura mais arenosa deste
solo em relacdo aos demais. A percentagem de
saturagdo por Al teve valores expressivos apenas no
P1 e nos horizontes Bi e Bi/CR do P2, porém com
valores menores que 50 %.

A disponibilidade de P nos solos estudados esta
entre baixa e muito baixa, com teores variando de
0,41 a 5,29 mg dm3. A deficiéncia de P é
provavelmente mais associada com a reduzida
disponibilidade das formas labeis do que com os valores
totais de P. Para os solos da regido semiarida do
Nordeste brasileiro, estudos mostram a existéncia de
quantidades variaveis da fracio 1abil de P (Aratjo et
al., 2004).
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Diversos autores, a exemplo de Oliveira et al.
(2003), consideram valores menores que 10 g kgl como
baixos teores de C organico, sendo compativeis com o
uso dos solos e com as condi¢des climaticas reinantes
na regido semiarida. Os teores de C organico nos solos
estudados foram baixos, observando-se, entretanto, que
os maiores valores foram encontrados no horizonte A
do P2 e, como um todo, no P3, ambos cultivados. Esses
valores mais elevados em P3 séo consequéncia tanto
do manejo diferenciado da cultura da cana-de-a¢tcar
no municipio de Triunfo, onde, apds o corte, a palhada
é mantida sobre o solo como forma de protecéo, quanto
pela presenca de maiores teores de argila, que podem
conferir maior protecdo coloidal e dificultar a
degradacdo do material organico, conforme Bayer &
Mielniczuk (1999). Associado a isso, o clima mais
ameno das partes altas favorece a manutengéo de
teores um pouco mais altos de C do que em Serra
Talhada, parte mais baixa e seca, onde, segundo
Araujo et al. (2004), os baixos valores de C organico
sdo comuns, devido a pequena contribui¢do da
vegetacdo de caatinga.

O clima e a topografia sdo reconhecidos como
importantes fatores que influenciam o movimento e a
dinamica dos nutrientes no solo (Aratjo et al., 2004).
Buol et al. (1973) afirmam que, para um mesmo
material de origem, embora as taxas de mudanca
variem, numa climossequéncia as seguintes
generalizagoes podem ser feitas: o contetido de matéria
organica cresce com o aumento da altitude, enquanto
valores de pH e contetidos de Ca, Mg e K sofrem
redugdo com esse aumento. No presente estudo,
observou-se que apenas os teores de C organico
acompanharam esta tendéncia (excluindo-se o
horizonte A do P2), aumentando em direcdo ao ponto
mais alto da sequéncia. As demais variaveis (pH, Ca,
e Mg) nao seguiram a tendéncia de diminuigao,

Quadro 5. Teores de SiO,, Al,0,, Fe, 0, e relacio Ki dos
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aumentando seus valores do ponto mais baixo para o
mais alto. Nesse caso, os resultados parecem refletir
a influéncia do material de origem. De acordo com a
analise petrografica, a litologia da parte superior
apresenta maior quantidade de minerais maficos, ricos
em Ca e Mg, sendo, portanto, rochas mais béasicas,
enquanto em Serra Talhada o material de origem
sofreu influéncia de material retrabalhado de rochas
mais pobres em minerais ferro-magnesianos.

Ataque sulfurico

De maneira geral, os valores de Si0y, Al,05 e FeyOq
foram menores no solo do ponto mais baixo da
topossequéncia (P1), aumentando até o ponto mais alto
(P3), acompanhando o aumento da precipitagao pluvial
e dos teores de argila (Quadro 5). Em cada perfil, os
valores desses elementos foram menores nos
horizontes superficials e aumentaram em
profundidade. Nos trés perfis, o Al,O3 mostrou teores
mais elevados em relagio aos demais componentes.

Andrade et al. (1997) observaram que o material
de origem dos solos de uma topossequéncia sobre
rochas cristalinas no Amazonas era heterogéneo, pois
a distribui¢do em profundidade de SiOy, AlyO4 e FeyO4
era irregular ao longo da sequéncia. No caso do
presente estudo, também houve pequena
irregularidade nessa distribuicdo em profundidade e
as analises petrograficas mostraram certa
diferenciacdo quanto a composicdo do material de
origem ao longo da topossequéncia (Quadro 7).

Com excecdo dos horizontes A e C do P1, os demais
valores de Ki foram menores que 1,8, observando-se
em todos os perfis um decréscimo da superficie até o
horizonte diagndstico subsuperficial, seguido de
aumento nos horizontes menos intemperizados: C e
BC. Verdade (1972), estudando um Argissolo dos EUA

solos estudados

Horizonte SiO, Al,O3 Fe;O03 Ki
g kg!
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico abraptico cambissélico (Serra Talhada — P1)
A 38,3 30,7 17,7 2,13
2Bt1 97,5 93,6 33,0 1,77
2Bt2 120,0 130,6 36,0 1,56
2BC 87,4 90,2 33,5 1,65
2Cr 116,3 97,1 37,1 2,04
Cambissolo Haplico Tb eutréfico tipico (Santa Cruz da Baixa Verde — P2)
A 126,1 122,7 31,4 1,75
Bil 134,5 135,5 42,3 1,69
Bi2 152,0 146,9 42,3 1,76
Bi/Cr 144,3 163,4 44,3 1,50
Cambissolo Haplico Th eutréfico latossélico (Triunfo — P3)
A 129,8 150,9 71,4 1,46
BA 152,0 144,2 55,8 1,79
Bil 151,0 169,7 61,7 1,561
Bi2 144,3 181,8 71,1 1,35
BC 133,5 166,4 64,8 1,36
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e um Latossolo Vermelho-Amarelo do Vale do Paraiba,
observou resultados similares.

Melo et al. (1995b) também encontraram valores
de Ki que indicavam a natureza caulinitica dos
Cambissolos por eles estudados sobre embasamento
cristalino (rochas graniticas), com elevados teores de
Al na composi¢do e condi¢ées ambientais de forte
periodo chuvoso e relevo acidentado. Os valores de Ki
encontrados nesse trabalho variaram entre 1,64 e 1,71;
os valores de Si05 e Al;,O5 foram relativamente
elevados em relagao a Fe, O3, que apresentou valores
bem mais baixos.

No presente trabalho os valores de Fe,O5do ataque
sulftrico também foram baixos (Quadro 5), indicando
anatureza mais sialitica dos materiais originarios.

Atributos mineralégicos

Os difratogramas de raios X das fragoes areia e
silte dos trés perfis indicaram a presenca de quartzo,
feldspatos e anatasio (Quadro 6). O quartzo foi
1dentificado pelos picos de difracdo no espacamento
basal de 0,426, 0,334, 0,24 ¢ 0,182 nm; e o feldspato,
pelos picos de 0,31, 0,32, 0,37, 0,39, 0,62 e 0,67 nm.
De acordo com Oliveira et al. (2004), as diferentes
posicoes dos picos indicam que mais de um tipo de
feldspato esta presente. Esses autores sugerem a
predominancia de feldspatos potassicos, uma vez que
os picos na regido de 0,32—0,31 nm, além do pico de
0,66 nm, estdo sempre presentes. O anatdsio foi
identificado por meio dos picos de difracdo de 0,351 e
0,21 nm. Resultados semelhantes foram encontrados
por Mota et al. (2007), em Cambissolos da Chapada
do Apodi (RN); por Oliveira et al. (2004), no Sertao do
Araripe, PE; e por Corréa et al. (2003), na regido de
Sousa (PB).
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A mineralogia da fracdo argila é constituida por
caulinita, principalmente, e por goethita e hematita,
além de quartzo e feldspatos. A mica foi identificada
no P1, ao longo do perfil. A caulinita foiidentificada
pela presenca dos picos em 0,724, 0,357 e 0,45 nm e
pelo desaparecimento dos picos apds aquecimento a
550 °C. A caulinita foi originada, provavelmente, a
partir do intemperismo de feldspatos, presentes nas
rochas, de acordo com a avaliagdo petrografica.

Melo et al. (1995a), trabalhando com varios solos,
inclusive Cambissolos, originados de embasamento
cristalino (rochas graniticas) no Rio Grande do Sul,
observaram a predominancia de quartzo, caulinita,
mica, goethita e rutilo na fracéo silte; e caulinita, mica,
hematita e goethita na fracdo argila. Esses autores
relataram que a presenga de quartzo tanto na fragao
argila como nas fraces mais grossas levou a liberacao
de silica para a solucéo do solo, mesmo que lentamente,
favorecendo a formacéo de caulinita.

O quartzo foi identificado na fragdo argila por meio
dos picos de 0,426 e 0,334 nm, enquanto os feldspatos
foram identificados pelos picos de 0,31 e 0,32 nm,
notando-se a auséncia do pico de 0,62 nm, o qual esta
presente na areia e, em menor intensidade, no silte.
Em outros estudos com solos da regido semiarida
também foi identificada a presenca de quartzo e
feldspatos na fracédo argila (Corréa et al., 2003; Oliveira
et al., 2004). Quando esse mineral ocorre em solos,
normalmente se da nas fracées areia e silte, porém
sabe-se que ele pode ocorrer na fragio argila grossa e,
em raros casos, na argila fina (Drees et al.,1989). O
quartzo é oriundo das rochas do embasamento
cristalino das areas estudadas, que séo essencialmente
rochas sieniticas, com associacées de rochas
graniticas, especificamente no P1.

Quadro 6. Mineralogia das fragdes areia, silte e argila e do concentrado de 6xidos de ferro dos solos (Qz:
quartzo; Fd: feldspato; An: anatasio; Gt: goethita; Hm: hematita; Ct: caulinita; Mi/Ili: mica/ilita)

Horizonte Areia Silte Argila

Concentracao de Saturacao K

Saturacao K Ar

Oxidos 550 °C
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico abruptico cambissélico (Serra Talhada — P1)
A Ct; Qz; Fd;
2Bt1 An; Gt
2Bt2 Qz; Fd; An  Qz; Fd; An Qz; Fd; An; Gt; Mi; IIi; Ct; Qz; Mi; Ili; Qz; Fd;
92BC Ct; Qz; Fd; Hm Fd; An An
2Cr An; Gt; Hm
A Cambissolo Haplico Th eutréfico tipico (Santa Cruz da Baixa Verde — P2)
Bil Qz; Fd; An  Qz; Fd; An Ct; Qz; Fd; Qz; Fd; An; Gt; Ct; Qz Fd; An Mi; Ili; Qz; Fd;
Bi2 An; Gt; Hm Hm e An
Bi/CR
Cambissolo Héplico Tbh eutréfico tipico (Triunfo — P3)
A Mi; 1L Ct; Qz;
BA Ct; Qz; Fd; Qz; Fd; An; Gt; Fd; An Mi; Tli; Qz; Fd;
Bi1 Qz; Fd; An Qz; Fd; An An; Gt; Hm Hm An
Bi2 Ct; Qz; Fd; An
BC
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Conforme andlise dos difratogramas, tanto da
argila em pd, como do concentrado de 6xidos, foram
observados picos expressivos de goethita e hematita
em todos os perfis estudados. A goethita foiidentificada
pelos picos de 0,418 e 0,244 nm, e a hematita, pelos
picos de 0,269, 0,252 e 0,368 nm. Observou-se,
entretanto, que as maiores intensidades dos picos de
difracdo da hematita ocorreram no P3, diminuindo
em dire¢do ao P1. Esse comportamento esta
condizente com os resultados das analises quimicas,
os quais mostram aumento do grau de evolugdo dos
solos na dire¢do de Serra Talhada para Triunfo,
acompanhando o aumento da precipitacao pluvial.

Também foi observado decréscimo na intensidade
dos picos de difragdo, tanto da goethita como da
hematita, com o aumento da profundidade do solo em
todos os perfis. Com base nas analises petrograficas,
provavelmente, o elemento ferro ainda esta,
predominantemente, associado aos minerais
primarios, sobretudo anfibdlios e piroxénios, os quais
apresentam alteracoes para 6xidos e, ou, oxi-hidréxidos
de ferro.

A presenca dos picos de difragdo de 1,00, 0,50 e
0,33 nm indicou a presenca de mica/illita, porém
ocorrendo apenas ao longo do perfil P1 e no horizonte
superficial de P3. Trata-se, provavelmente, de uma
illita, a qual pode ser formada pelo intemperismo de
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feldspatos, com posterior precipitacdo em solucio
(Fanning et al., 1989). A presenca desse mineral nesse
solo coincidiu com os maiores niveis de K trocavel
(Quadro 4). Essa hipétese também pode ser refor¢cada
pela auséncia de mineral micaceo nas rochas estudadas
(Quadro 7).

Petrografia

A petrografia das rochas formadoras do material
de origem dos solos (Quadro 7) evidenciou pequenas
diferencas quanto a sua composigio e classificacao.
Todas as amostras fazem parte do mesmo batdlito,
sendo, provavelmente, oriundas do mesmo magma,
motivo pelo qual algumas estéo associadas. Todavia,
a variacao nos teores de um ou mais minerais acabou
por diferencia-las. As rochas do P1, que, devido a
grande quantidade de fragmentos de rocha, teve
material coletado em todos os horizontes, foram
identificadas como quartzo-sienito (A), alcali-feldspato-
granito (Bt1) e sienito (Bt2 e BC). No horizonte Bi/Cr
do P2 a rocha identificada foi anfibélio-quartzo-sienito,
enquanto no P3 a amostra coletada no Bi2, Ginico
horizonte com fragmentos de rocha, foi identificada
como sienito.

Essa constatagéo indica que o clima néo foi o tinico
fator que influenciou a diferenciac¢io destes solos; o
material de origem também imprime sua acdo. A

Quadro 7. Descricao simplificada das amostras de rochas retiradas dos perfis estudados

Perfil Horizonte Composicao Rocha
A microclina, pertita, minerais opacos (alguns euédricos, provavelmente magnetita, e outros quartzo-
anédricos, nitidamente ligados a alteragdo de minerais primarios — anfibélios e, ou, sienito
piroxénios), quartzo (10 %), anfibélios (em avancado estado de alteracdo), zircao e apatita.
2Bt1 microclina, pertita, minerais opacos (alguns euédricos, provavelmente magnetita, e outros alcali-
P1 anédricos, nitidamente ligados a alteracdo de minerais primdrios — anfibélios e, ou, feldspato-
piroxénios), quartzo (20%), titanita, zircio e apatita. granito
2Bt2 microclina, pertita, anfibélios (5 %, em avangado estado de alteragdo, passando para sienito
6xido/hidréxido de Fe) e zircio.
9BC microclina, pertita, plagioclasio (2 %), anfibdlio (uralita, proveniente da altera¢do hidrotermal sienito
do piroxénio) e piroxénio, ambos mostrando alteracgio para éxido/hidréxido de Fe), quartzo (1
%), minerais opacos (alguns euédricos, provavelmente magnetita, e outros anédricos, produto
secundario dos minerais ricos em Fe), zircdo, apatita.
P2 Bi/CR  microclina, pertita, plagioclasio (5 %), anfibdlio (15 %) e piroxénio, ambos mostrando alteracao anfibélio-
para 6xido/hidréxido de Fe), quartzo (10 %), minerais opacos, zircio, apatita. quartzo-
sienito
P3 Bi2 feldspatos (altamente alterados para minerais de argila, porém mostrando contorno euédrico sienito

caracteristico, sendo possivel também observar, localmente, em alguns graos as clivagens e a
textura pertitica), piroxénios (euédricos a subédricos, mostrando claramente as clivagens
basais, ortogonais); também bastante alterados para 6xido/hidréxido de Fe), zircao, titanita.
apesar de muito alterada, a auséncia de quartzo e a alta porcentagem de pertita sdo indicativos
para a interpretacdo desta rocha como um sienito.
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descricdo demonstrou que existe variacio nos teores
de quartzo nas amostras, influenciando na textura
dos solos estudados.

No caso do P1, a presenca de minerais félsicos
(principalmente quartzo) em quantidades variaveis,
bem como o grau de intemperizacdo variado dos
materiais que o compdem, pode justificar os teores de
areia mais elevados. Também a presenca de pedacos
de rochas arredondadas, tanto na superficie como ao
longo do perfil, é indicativo de processos de transporte
e deposicio de material proveniente das partes mais
altas do relevo. Agbenin & Tiessen (1994), estudando
uma topossequéncia em Serra Talhada, fizeram a
mesma observacdo, ressaltando a abundancia de
fragmentos de rochas tanto na por¢ao mediana quanto
na por¢io mais baixa do relevo, demonstrando essa
movimentacdo de material.

CONCLUSOES

1. Os materiais de origem dos solos estudados sdo
formados, predominantemente, por rochas sieniticas,
tendo tido, pelo menos em parte, contribuicdo de
materiais geoldgicos diferentes do substrato,
provenientes das partes mais altas da paisagem,
resultando em certa variacdo na natureza destes.

2. Foi constatado gradiente de evolugio dos solos
ao longo da topoclimossequéncia, com o aumento da
precipitagdo pluvial, sendo o o perfil menos evoluido o
de Serra Talhada (P1), e o mais evoluido, o de Triunfo
P3).

3. O clima, atuando, principalmente, pelo maior
grau de umidade, ndo é o Unico fator de formacao
responsavel pela variacido dos solos ao longo da
topoclimossequéncia, devendo-se ressaltar, também,
ainfluéncia do material de origem e do relevo.
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