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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar, fisica, quimica e
mineralogicamente, os solos localizados nas varzeas de Sousa (Sertdo da Paraiba),
bem como verificar o efeito dos céations alcalinos e alcalino-terrosos na
estabilidade das substancias humicas. Procurou-se, ainda, identificar os critérios
de distingdo de ambientes utilizados pelos pequenos agricultores e as diferentes
formas de uso dos solos da regido estudada. Para isso, foram selecionados,
amostrados e analisados perfis de solos das classes: Neossolo Flavico, Luvissolo,
Planossolo Natrico e Vertissolo Cromado. Constatou-se que, além do sédio, o
magneésio teve participacdo efetiva na disperséo de argila, principalmente nos
Vertissolos. Os teores de Fe,O; foram baixos em todos os perfis, com provavel
predominio das formas menos cristalinas, identificadas pelas altas relacdes Feo/
Fed. A mineralogia calcio-sédica da fracédo silte € condizente com os teores,
relativamente elevados, de céalcio, magnésio e sdédio, sendo, provavelmente, o
principal responsavel por esses valores nos solos estudados. Na fracéo argila de
todos os solos, foi observada a presenca marcante da vermiculita/esmectita e
ilita. Nos Vertissolos, o teor expressivo de ferro na fragéo argila revela, além da
presenca da hematita, a ocorréncia de mineral 2:1 expansivo rico em ferro,
sobretudo a nontronita. O pré-tratamento para eliminacéo de carbonatos (HCI
0,1 mol L), efetuado durante o fracionamento das substancias himicas, resultou
em aumentos de 300 e 340 % para as fragcfes acidos humicos e fulvicos,
respectivamente, e reducéo de 60 % na fracdo humina, evidenciando a
participacdo de humatos e fulvatos de calcio e de magnésio na estabilizacdo da
matéria organica.

Termos de indexacgdo: semi-arido, alcalinidade, esmectitas, matéria organica,
estratificacdo de ambientes.
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SUMMARY: PHYSICAL, CHEMICAL AND MINERALOGICAL CHARACTE-
RISTICS OF SOILS FROM THE MEADOW REGION OF SOUSA
(PB)

Physical, chemical and mineralogical characteristics of soils from the meadows of Sousa
(Paraiba State - Brazil) were studied, as well as the effect of alkaline and alkaline-earthy
cations on humic substance stability. Furthermore, criteria of environmental distinction
used by the small farmers and different forms of land use in the studied region were identified.
Profiles from the classes Ustifluvents (Neossolo FlUvico), Haplustalfs (Luvissolo), Natrustalfs
(Planossolo natrico), and Usterts (Vertissolo cromico) were therefore selected, sampled and
analyzed. Besides sodium, magnesium also had an effective participation in clay dispersion,
mainly in the Usterts. Fe,O5 contents were low in all profiles, with a probable prevalence of
less crystalline forms. The calcium-sodic mineralogy of the silt fraction is in agreement
with the relative high content of calcium, magnesium and sodium. The outstanding presence
of vermiculite/smectite and ilite was observed in the soil clay fraction of all soils. The high
iron content in the clay fraction of Usterts suggests, besides the presence of hematite, the
occurrence of 2:1 expansible mineral, rich in iron, possibly nontronita. The pre-treatment
for carbonate elimination (HCI 0.1 mol L"1), applied during the humic substance
fractionation, caused increases of 300 and 340 % for the humic and fulvic acid fractions,
respectively, and a reduction of 60 % in the humin fraction, suggesting a participation of
calcium and of magnesium humates and fulvates in organic matter stabilization.

Index terms: semi-arid, alkalinity, smectites, organic matter, environmental stratification.

INTRODUCAO

Dependendo do material de origem, os solos
podem estar mais ou menos predispostos a
salinizagdo ou a salinidade pode-se desenvolver com
maior ou menor intensidade. Segundo Sumner
(1995), varios solos que ocorrem em climas semi-
aridos apresentam quantidades apreciaveis de
minerais intemperizaveis (feldspatos, hornblendas,
plagioclésios, calcita e gipsita), os quais podem
manter altas atividades de ions calcio, magnésio e
sodio em solucéo. Além desses fatores, tém-se ainda
a alta taxa de evapotranspiracdo e a presenca de
aquiferos subterraneos com agua enriquecida por
sais (Richards, 1954; Szabolcs, 1995). Portanto, a
identificacdo dos diversos tipos de minerais que tém
em sua constituic&o elementos que podem contribuir
com a salinizacdo e, ou, alcalinizagao do solo é de
fundamental importancia para o entendimento deste
processo que mantém um estreito relacionamento
com a sustentabilidade agricola.

Roades et al. (1968) demonstraram que a
quantidade liberada de CaZ* e Mg2* em varios solos
do semi-arido da California (EUA), lixiviados com
solucdes cloretadas de diferentes composicdes e
concentracdes, foi consequéncia da dissolugdo da
calcita e de minerais, como feldspatos, hornblenda,
dentre outros. Verificaram, também, que a liberacéo
desses ions divalentes na solugéo do solo aumentou
com o teor de sédio das dguas aplicadas, resultando,
finalmente, numa diminui¢do no valor da razéo de
adsorcao de sodio (RAS) da &gua de irrigacao e,
consequentemente, no risco de sodicidade do solo.
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O aumento de ions divalentes na solugao do solo
também foi obtido por Roades (1968), quando
utilizou aguas carbonatadas.

Oster & Shainberg (1979), estudando solos da
Califérnia e de Israel, verificaram a contribuicéo de
feldspatos-K, plagioclasios e calcita, principalmente
da fracéo silte, no aumento da concentragao de calcio,
magneésio e potassio na solucdo do solo e que esta con-
tribuicdo foi maior com a presenca do sdédio trocavel.

Shainberg et al. (1981), estudando trés solos da
California: Typic Haploxeralfs, Mollic Haploxeralfs
e Typic Torrifluvents, observaram que os dois
ultimos apresentaram quantidades significativas de
minerais intemperizaveis e tiveram suas caracteris-
ticas, como dispersédo de argila e condutividade
hidraulica, menos afetadas pelo sédio trocavel. Para
esses autores, tal comportamento era decorrente da
manutencdo da concentracdo eletrolitica pelo
intemperismo dos minerais, considerada suficiente
para manter a estruturacéo do solo.

No Brasil, ha poucos trabalhos relacionados com
essa linha de pesquisa. Sousa (1995), trabalhando
com solos classificados como: Aluvial, Solonetz-
Solodizado, Regossolo e Bruno Nao-Calcico, de areas
semi-aridas de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande
do Norte, constatou, por difratometria de raios-X,
picos de plagioclasios calcio-sodicos e estimou a sua
composic¢éo quimica usando as expressdes derivadas
dos gréficos publicados por Smith (1956) citado por
Souza (1995). Concluiu que a alta propor¢éo desses
minerais nesses solos indica alto potencial de
fornecimento de sodio. Schaefer & Dalrymple (1996),
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em solos com estrutura colunar na Amazoénia,
verificaram que o alto teor de Na* era resultante do
intemperismo de Na-plagioclasio.

No estado da Paraiba, uma por¢do da Bacia
Hidrogréfica dos rios Piranhas e Peixe, localizada
proxima a cidade de Sousa (“Varzeas de Sousa”), vem
recebendo incentivos ha mais de quatro décadas por
entidades do Governo Federal, com o intuito de formar
um polo de producao de hortifrutas irrigadas. Apesar
da importancia para a regido, poucos trabalhos tratam
da caracterizagdo mais pormenorizada dos solos da
area: Argissolos, Luvissolos, Vertissolos, Planossolos
Natricos e Neossolos Fluvicos e Litolicos, (SUDENE,
1968; Brasil, 1981; Paraiba, 1998). Vale destacar que
atributos como os caracteres vértico, salino, salico,
solodico e sodico, ou, ainda, o salino-sédico,
caracterizam aquelas areas como problemé-ticas tanto
para agricultura tecnificada quanto, principalmente,
para a praticada pelos pequenos agricultores.

O presente trabalho teve como objetivo
caracterizar, fisica, quimica e mineralogicamente,
os solos localizados na regido de Sousa (PB), bem
como verificar a fonte de cations alcalinos e alcalino-
terrosos na estabilidade das substancias humicas.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area

A area de estudo localiza-se na bacia sedimentar
Cretéacea do rio do Peixe, que é caracterizada por
ser uma amplabaixada, com altitude média de 225 m,

[m] - Sed. Cretaceos A - Neossolo Fluvico
. . V - Vertissolo

E - Cristalino )

E3 - sed. Quaternarios TC-Luvissolo

SN - Planossolo Natrico

52 ! *’h.:h,
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alojada no pediplano regional, originada por uma
reativacéo de falhas de rasgamento pré-cambriano
por efeito da gravidade (Brasil, 1981, 1984).

A regido apresenta médias anuais de
temperatura e umidade relativa do ar de 27 °C e
64 %, respectivamente. Enquanto a precipitacdo
média anual é de cerca de 1.000 mm; a evapotrans-
piracdo, medida pelo tanque Classe A, é de 2.937 mm,
com um déficit hidrico ao redor de 1.934 mm. A

vegetagdo predominante é a caatinga hipo e
hiperxerdfila (Brasil, 1981).

Litologicamente, a area é constituida por
camadas alternadas de arenito (Formagédo Antenor
Navarro e Formacéo Piranhas) e folhelhos (Formacéo
Sousa), aflorando em diferentes partes da area, com
a presenca de processos pedogenéticos atuando em
argilitos, calcarios, siltitos olivaceos com carbonato
de calcio. Em toda a coluna estratigrafica, é comum a
ocorréncia de minerais como quartzo, biotita,
muscovita e feldspatos, variando as suas propor¢des
(Brasil, 1981).

Os solos mais representativos da area foram
selecionados, amostrados e suas caracteristicas
morfolégicas descritas conforme Lemos & Santos
(1996) (Quadro 1), tais como: Neossolo Fluavico
(Aluvial textura média), Neossolo Flavico veértico
(Aluvial veértico), Luvissolo (Bruno Néao-Calcico),
Planossolo Natrico (Solonetz-Solodizado) e Vertissolo
Cromado (Vertissolo) (Figura 1).

Caracterizacéo dos solos

A caracterizacéo fisica foi realizada determinando-
se a composicao granulométrica e argila dispersaem
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Figura 1. Representacao esquematica da localizacédo geografica da area em estudo, no estado da Paraiba.
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Quadro 1. Caracteristicas morfoldgicas dos solos estudados

Horizonte

Consisténcia Fenda,

Simbolo Profundidade

Cor Uumida Estrutura

Seca Umida Molhada slickensides

Cvl
Cv2
Cv3
Cvr

Cvl
Cv2
Cvr

2Bt
2Cr

Al
A2

2Bt1
2Bt2

Ap
AC
Cvl
2Cv2
3Cv3

C1
Cc2
C3
C4

A

C1
C2
C3
Cc4

cm

Perfil V1 - caatinga hipoxeréfila, relevo plano e rochas peliticas (Cretaceo)

0-18 5YR3/2 2MBs Md Fr Mpi/Mpe
18-45 5YR3/4 Pr/3GbsBa Ed Mfi Mpi/Mpe Presente
45-80 5YR3/4 Pr/3Gba D Mfi Mpi/Mpe Presente
80-120 5YR3/4 3GbsBa D Mfi Mpi/Mpe Presente

120-160+ 2,5YR3/4 Macica - - -
Perfil V2 - caatinga hipoxeréfila, relevo plano e rochas peliticas (Cretaceo)

0-17 5YR3/3 2PMBs/3PGr Ed Mfi Mpi/Mpe
17-40 5YR3/3 GPr/3GBsBa Ed Efi Mpi/Mpe Presente
40-66 5YR3/3,5 GPr/3GBsBa Ed Efi Mpi/Mpe Presente
66-85+ 5YR3/3,5 3PMBs Ed Mfi Mpi/Mpe

Perfil TC - caatinga hiperxeroéfila, relevo suave-ondulado e rochas peliticas (Cretaceo)

0-38 7,5YR4/4 Gs c/seixos - - Pi/Pe
38-60 5YR4/4 23GBs Ed Mfi Mpi/Mpe Presente
60-80+ 2,5YR3/4 Macica - - -

Perfil SN - caatinga hipoxero6fila, relevo suave-ondulado e sedimentos argilo-arenosos (Holoceno)

0-10 10YR4/5
10-30 7,5YRA4/6
30-34 10YR7/2
34-50 10YR6/3
50-80 10YR5/2

Gs
Gs
Gs

C/3GMBsBa
C/3GMBsBa

S
S
S
Ed
Ed

S
S
S
Fi
Fi

APi/APe
fiPi/APe
fiPi/fiPe
Pi/Pe
Pi/Pe

Perfil Al — caatinga hipoxeréfila, relevo plano e sedimentos argilo-arenosos (Holoceno)

0-15 10YR3/6
15-28 10YR3/3
28-49 10YR4/2
49-88 10YR3/3
88-140+ 10YR3/1

12MBs
2PMBs
2PMBsBa
2PMBsBa
2PMBsBa

D/Md
Ed
Ed
Ed
Ed

Fi
Fi
Fi
Fi
Fi

Pi/Pe
Pi/Pe
PiMpi/PeMpe
PiMpi/PeMpe
PiMpi/PeMpe

Presente
Presente

Perfil A2 — floresta caducifélia de varzea, relevo plano e sedimentos areno-argilosos (Holoceno)

0-18 10YR3/2
18-50 10YR3/2
50-85 10YR3/2
85-100 10YR3/3

100-130+ 10YR3/3

12PMBs
2MBsBa
2PMBs
1PBs
1PBs

Ld

Fr
Fr
Fi
Fr
Fr

fiPi/fiPe
Pi/Lpe
Pi/Pe
Lpi/Lpe
Lpi/Lpe

Perfil A3 - floresta caducifélia de varzea, relevo plano e sedimentos areno-argilosos (Holoceno)

0-23 10YR3/2 1PMBaBs Ma Mfr APi/APe
23-68 10YR3/3 1PMBaBs Ma Mfr APi/APe
68-104 10YR3/4 1PMBaBs Ma Mfr APi/fPe

104-128 10YR3/5 1PMBaBs Ma Mfr Lpi/Lpe
128-140+ 10YR4/4 1PMBaBs Ma Mfr Lpi/Lpe

Estrutura: 1 — fraca; 2 — moderada; 3 — forte; P — pequena; M — média; G — grande; Gr — granular; Ba — blocos angulares; Bs — blocos
subangulares; Pr - prisméatica; C — colunar; Gs — gréos simples; c/seixos — entremeados a seixos nédo arestados de tamanho variado.
Consisténcia: S — solta; Ma — macia; Ld — ligeiramente dura; D — dura; Md — muito dura; Ed — extremamente dura; Fr — friavel; Mfr
— muito friavel; Fi — firme; Mfi — muito firme; Efi — extremamente firme; fiPi — ndo-pléastica; Lpi — ligeiramente plastica; Pi — plastica;
Mpi — muito pléastica; fiPe — ndo pegajosa; Lpe — ligeiramente pegajosa; Pe — pegajoso; Mpe — muito pegajosa.

agua pelo método da pipeta; a densidade do solo,
pelo método do anel volumeétrico e torr&o parafinado,

quando

método do baldo volumétrico, todos segundo
EMBRAPA (1997).

possivel; a densidade das particulas, pelo
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Na caracterizacdo quimica, determinaram-se: o
pH em agua e KCI 1 mol L-1; o carbono organico total
(COT), pelo método de Walkley & Black modificado
por Yoemans & Bremner (1988); o potassio e sddio,
por fotometria de chama, apds extragao com HCI
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0,05 mol L-1; o calcio, magnésio e aluminio trocaveis,
por espectrofotometria de absor¢ao atdmica, apds
extracdo com KCI 1 mol L1; a acidez potencial (Al + H),
por extragdo com acetato de calcio 0,5 molL? a
pH 7,0, e o fésforo disponivel, por colorimetria em
presenca de acido asclrbico, depois da extracdo com
solucéo de Mehlich-1 (EMBRAPA, 1997).

As fracgoes silte e argila foram separadas por
gravimetria e seus componentes identificados por
difratometria de raios-X. Na fracao silte, foi dada
énfase, principalmente, a identificacdo de minerais
com potencial para contribuir na salinizacéo ou
alcalinizagéo do solo. As amostras foram preparadas
em laminas de vidro, orientadas, no caso das argilas,
e em po, no caso do silte. Na fracdo argila, foram
realizados o0s tratamentos com potéssio, magnésio e
magnesio + etilenoglicol (Whittig & Allardice, 1986).
Foi avaliado ainda o tipo de 6xidos em amostras de
argila tratadas com NaOH 5 mol L1 (Kampf &
Schwertmann, 1982), montadas em laminas sem
orientacao.

A extracdo e o fracionamento de substancias
humicas foram efetuados de acordo com o método
descrito pela Sociedade Internacional de Substancias
Humicas — SISH (Hayes et al., 1989). Na extracéo,
foi utilizado hidréxido de sédio a 0,1 mol L1, na
proporcao solo:extrator de 1:4, utilizando-se 2,5 g de
solo. Em razé&o da presenca de concregdes de CaCO;,
e, ou elevados teores dos cations Ca2* e Mg2* nos perfis
estudados, foram realizados dois fracionamentos de
substancias humicas: sem (T1) e com (T2) o pré-
tratamento de eliminac&o de carbonatos com HCI
0,1 mol L (Swift, 1996).

Foram analisados os elementos Si, Al, Fe, Mn,
K, Na, Mg, e P por ataque sulfarico na TFSA
(EMBRAPA, 1997) e as formas de 0xidos de ferro de
melhor e pior cristalinidade, foram avaliadas pelo
método do ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato de
amonio pH 3,0, respectivamente, a partir de
amostras de argila (Mckeague & Day, 1965).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas

A analise granulométrica apresentou grande
amplitude textural entre os solos estudados em razdo
da diversidade de materiais de origem (Quadro 2).
Os Vertissolos, derivados de argilito, mostraram-se
muito argilosos em todo o perfil, com maiores teores
de argila em profundidade, em razao,
provavelmente, da perda seletiva desta fracdo na
superficie, ja que o intenso fendilhamento e a
presenca de “slickensides” observados indicam que
a pedoturbacdo parece ter sido suficiente para
promover a homogeneizacao textural destes solos.

Nos solos das planicies fluviais (perfis Al, A2 e
A3), verificou-se expressiva variagdo textural entre
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os perfis (Quadro 2) que reflete a natureza diversa
do material sedimentado. O relevo mais plano e a
menor energia da agua no transporte de sedimentos,
permitindo a deposicdo de materiais coloidais,
conferiram aos Neossolos Fluvicos da bacia do rio
do Peixe (Al) uma textura mais argilosa, com
ocorréncia de solos com caracteristicas vérticas. Ja
os localizados na bacia do rio Piranhas (A2 e A3) sao
mais arenosos e apresentam menor diferenciacéo
textural entre camadas. Na fracdo grosseira desses
solos, predomina a areia fina, aspecto positivo na
retencdo de umidade.

De modo geral, todos os perfis apresentaram
baixo grau de floculacdo (Quadro 2), evidenciando o
efeito dos argilominerais 2:1 no aumento das cargas
negativas do meio, promovendo, assim, a disperséo.
Esses valores foram mais baixos no Planossolo
Natrico e no Luvissolo, gracas, talvez, ao efeito
dispersivo do soédio e magnésio trocaveis.

O papel do magnésio na dispersao das argilas
(ADA) fica mais evidente nos Vertissolos (Quadro 3).
Nestes solos, mesmo sendo baixos os teores de sddio,
em relagdo aos de célcio, a argila dispersa mostra-
se bastante elevada (Quadro 2), condizente com os
teores elevados de magnésio. Foi observada uma
correlacdo significativa (r = 0,80**) entre seus teores
e os valores de ADA para todos os solos estudados.
Sokolov (1963) descreve inumeros textos com esta
abordagem, alguns deles anteriores a Richards (1954).
No Brasil, foi verificada a ocorréncia de Planossolos
Natricos em Roraima com elevada saturagdo por
magneésio, resultando em efeitos fisicos deletérios
(Scheafer, 1994).

As diferenciacfes texturais entre os horizontes
A e B do Planossolo Natrico e do Luvissolo
apresentaram-se bastante altas, o que caracteriza
estas classes. O baixo grau de floculagdo e a baixa
permeabilidade do horizonte B, favorecendo fluxo
lateral de agua, contribuem fortemente para essa
diferenciacéo textural.

Nos Vertissolos e Planossolos Natricos (SN),
verificaram-se valores elevados de densidade do solo
(Quadro 2). Provavelmente, o alto grau de disperséo
de argila do solo, favorecendo um arranjamento dos
argilominerais, a migrac¢ao a curta distancia, com
preenchimento de poros, e a contragdo e expanséao
desses solos promoveram esse maior adensamento.
Assim, os valores de porosidade apresentaram-se
bastante baixos, sendo menores para os solos mais
argilosos com alta densidade aparente. Esses altos
valores de densidade podem reduzir o fluxo de massa
e a difusdo de diversos elementos (fosforo, por
exemplo), resultando em menor disponibilidade de
nutrientes (Kemper et al., 1971), além de constituir
impedimento mecéanico ao crescimento das raizes
(Baver & Gardner, 1972).

Caracteristicas quimicas

Os solos estudados s&o ligeiramente acidos a
alcalinos, apresentando altas somas de bases (SB) e

R. Bras. Ci. Solo, 27:311-324, 2003
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Quadro 2. Granulometria, argila dispersa em agua (ADA), grau de floculacédo (GF), relacédo silte/argila e
densidades do solo e da particula dos solos estudados

Areia Silte Densidade
Solo Horizonte Profundidade | Silte Argila ADA GF . B Porosidade
Grossa Fina Argila Solo Particula
cm g kg % — kg dm3 — m3m-3
V1 A 0-18 60 100 220 620 40 35 0,35 1,93 2,79 0,31
Cw1 18-45 70 80 200 650 39 40 0,31 2,05 2,70 0,24
Cv2 45-80 50 80 190 680 54 21 0,28 2,21 2,73 0,19
Cvs 80-120 40 60 190 710 61 14 0,27 2,04 2,72 0,25
Cur 120-160+ 40 60 200 700 60 14 0,29 1,99 2,75 0,28
V2 Ap 0-17 60 90 210 630 41 35 0,33 1,90 2,71 0,30
Cw 17-40 70 90 210 630 37 37 0,33 1,90 2,69 0,29
Cv2 40-66 70 90 180 660 45 32 0,27 1,93 2,66 0,27
Cur 66-85+ 120 70 160 650 41 31 0,25 1,98 2,85 0,31
TC A 0-38 440 330 600 170 6 65 0,35 2,65
2Bt 38-60 120 50 210 620 59 5 0,34 2,67
2Cr 60-80+ 460 70 280 200 14 30 1,40 2,73
SN A1 0-10 570 360 40 30 1 67 1,33 1,69 2,60 0,35
Az 10-30 790 180 10 20 1 50 0,50 1,64 2,62 0,37
E 30-34 810 140 30 20 1 50 1,50 1,71 2,63 0,35
2Bty 34-50 400 240 90 270 25 7 0,33 1,92 2,64 0,27
2Btz 50-80 370 260 100 270 26 4 0,37 2,08 2,62 0,21
2C 80-100 390 270 110 230 18 22 0,48 2,02 2,78 0,27
A1 Ap 0-15 30 540 110 310 20 29 0,35 1,84 2,63 0,30
AC 15-28 50 460 220 270 19 30 0,81 1,96 2,63 0,25
Cvi 28-49 30 400 270 300 25 17 0,90 1,85 2,62 0,29
2Cv2 49-88 20 320 230 430 35 19 0,53 1,81 2,59 0,30
3Cvs 88-140+ 10 110 300 580 51 12 0,51 1,83 2,71 0,32
Az A 0-18 150 620 120 110 4 64 1,09 1,54 2,61 0,41
C1 18-50 100 520 180 200 10 50 0,90 1,70 2,71 0,37
C2 50-85 40 390 300 270 17 37 1,59 1,67 2,49 0,33
Cs 85-100 10 720 110 160 10 38 0,71 1,49 2,61 0,43
Ca 100-130+ 30 790 90 90 4 56 1,01 1,49 2,59 0,42
As A 0-23 190 690 80 40 2 50 2,05 1,43 2,59 0,45
(31 23-68 210 630 60 100 6 40 0,60 1,46 2,58 0,43
C2 68-104 220 610 50 120 7 42 0,45 1,53 2,58 0,41
Cs 104-128 280 530 60 130 8 38 0,44 1,47 2,66 0,45
Ca 128-140+ 160 620 80 140 8 43 0,57 1,55 2,59 0,41

M v = Vertissolo; TC = Luvissolo; SN = Planossolo Natrico; A = Neossolo Flavico.

capacidade de troca de cations (CTC), baixo conteudo
de carbono orgéanico (Quadro 3). Os altos valores de
CTC, principalmente para aqueles solos com maior
conteudo de argila, encontram-se condizentes com
as feicbes morfologicas dos solos, em que o0 intenso
fendilhamento, a dureza e a estrutura mostram a
participacdo expressiva de minerais de argilas 2:1,
fato confirmado pela difratometria de raios-X e pelos
dados da relacéo Ki (Quadro 4).

Johnson et al. (1962), estudando Vertissolos do
Arizona, relataram casos de horizontes que
apresentavam CTC maior que outros, com mesmo
teor de argila e menor conteudo de COT,
evidenciando que, em ambientes semi-aridos, a
densidade de carga dos argilominerais é mais
importante para a CTC que o teor de COT, por ser
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este normalmente muito baixo. Nesse aspecto, foi
observada correlacdo nao-significativa entre os
valores do COT eos da CTC. No entanto, esta ultima
apresentou correlagdo altamente significativa com
o teor de argila (r = 0,93**).

O calcio apresentou-se como o principal
contribuinte na soma de bases trocaveis (SB),
seguido pelo magnésio, refletindo, assim, a natureza
do material de origem (argilitos e arenitos calciferos),
chegando a ocupar, em média, 62 e 26 % do complexo
sortivo, respectivamente. Excecdo foi observada
para o perfil SN, em que o sddio foi o cation
predominante, com percentagem de saturac&o por
sédio (PST) de aproximadamente 75 %. A
mineralogia calcio-sodica (plagioclasios) das fragdes
areia grossa, areia fina (dados ndo apresentados),
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Quadro 3. Caracteristicas quimicas dos solos estudados

pH (1:2,5) Complexo sortivo
Solo Horizonte ————— ApH COT® Pdisp.@
H20 KCI Caz* Mgz K+ Na* S Al3+ H T Vv PST
cmolc kgt —%— gkg?! mgkg?!
Vi A 834 673 -161 46,51 13,20 0,36 056 60,63 00 00 60,63 100 09 4.1 13
Cu1 8,73 680 -193 4329 1450 0,28 155 5961 0,0 0,0 5961 100 2,6 4,1 14
Cv2 9,04 695 -2,09 3920 1480 0,26 292 57,17 00 0,0 57,17 100 51 25 16
Cvs 867 7,11 -156 3651 1505 0,26 3,64 5546 0,0 0,0 55,46 100 6,6 4,9 28
Cur 887 7,19 -168 3362 1380 0,17 3,32 50,89 0,0 0,0 5089 100 65 23 17
V2 Ap 805 668 -1,37 4745 410 069 043 5266 00 00 52,66 100 0,8 6,2 147
Cu1 824 666 -158 4680 433 062 050 5224 00 00 5224 100 1,0 4,3 147
Cv2 841 698 -143 47,73 441 062 083 5358 00 00 53,58 100 15 56 150
Cur 856 691 -165 46,99 478 061 1,29 5367 0,0 0,7 5437 9 24 39 192
TC A 536 3,85 -1,51 7,00 1,50 0,16 0,12 8,78 0,0 46 13,38 66 0,9 10,8 12
2Bt 6,62 508 -1,54 30,86 12,44 0,11 227 4567 0,0 20 47,67 96 48 49 30
2Cr 841 7,04 -1,37 21,21 675 0,12 1,87 2995 0,0 03 30,25 99 6,2 29 568
SN A1 576 4,28 -1,48 225 0,73 0,09 0,06 3,14 0,0 0,0 3,14 100 2,0 2,0 5
Az 6,70 5,02 -1,68 1,74 033 0,06 0,04 2,16 0,0 0,0 2,16 1000 19 2,0 3
E 7,68 640 -1,28 1,60 0,22 0,03 0,07 1,93 00 0,0 1,93 100 3,8 1,0 2
2Bt1 8,87 6,89 -1,98 1,27 027 0,04 384 541 0,0 0,0 5,41 100 70,9 1,0 4
2Btz 9,40 7,12 -2,28 1,14 0,24 0,04 4,36 579 0,0 0,0 5,79 100 754 1,0 6
2C 828 680 -148 1161 959 0,19 122 2260 0,0 0,0 22,60 100 54 1.3 31
A1 Ap 691 478 -2,13 12,25 866 0,17 0,46 2154 00 16 2314 93 20 52 12
AC 7,72 586 -1,86 6,14 6,87 011 0,73 13,84 00 10 14,84 93 49 3,6 26
Cu1 829 6,36 -1,93 6,78 7,99 0,10 1,12 1597 00 0,0 1597 00 7,0 1,0 128
2Cv2 8,03 6,39 -1,64 6,87 10,72 011 169 19,37 00 0,0 19,37 100 8,7 10 128
3Cvs 892 6,8 -2,12 7,76 14,01 0,10 2,08 2395 00 0,0 2395 100 8,7 5,6 59
Az A 6,85 6,30 -0,55 352 245 0,27 0,17 6,40 0,0 1,0 7,40 86 2,3 98 88
C1 7,10 598 -1,12 560 3,46 0,14 0,14 934 0,0 0,7 10,04 93 14 79 76
Cz 754 617 -1,37 715 336 015 0,24 10,89 00 0,7 11,59 94 2,1 95 69
Cs 7,33 6,08 -1,25 493 254 0,13 0,17 7,78 0,0 1.3 9,08 86 19 56 100
Ca 736 618 -1,18 3,37 1,47 0,09 0,13 507 0,0 1,0 6,07 84 22 29 103
As A 727 6,73 -0,54 2,05 1,34 016 0,13 3,68 0,0 0,0 3,68 100 3,6 6,2 23
C1 726 649 -0,77 4,87 1,69 016 0,16 6,87 0,0 0,0 6,87 100 2,3 3,9 23
Cz 739 6,34 -1,05 4,56 1,71 0,14 0,17 6,57 0,0 0,0 6,57 100 2,6 29 24
Cs 7,38 6,18 -1,20 4,56 1,84 010 0,14 6,63 00 03 6,93 96 2,1 1,0 30
Cs 751 6,08 -1,43 5,70 1,79 0,09 0,14 7,71 0,0 0,0 7,71 100 18 1,6 32

@ carbono organico total. @ P disponivel. V = Vertissolo; TC = Luvissolo; SN = Planossolo Néatrico; A = Neossolo Flavico.

silte e argila desse perfil e sua posicéo topogréafica
(regido abaciada) s&o os provaveis motivos do
predominio do sédio. No mesmo sentido, foi
observada uma saturacgdo por sodio de 6 % nos
horizontes subsuperficiais do perfil V2, conferindo-
Ihe o atributo solddico.

Os valores de fosforo disponivel atingiram
192 mg kgt nos Vertissolos e 578 mg kg no
Luvissolo, ambos em horizontes subsuperficiais
(Quadro 3). Estes altos valores, entretanto, néo
significam disponibilidade para as plantas. Em solos
com reacéo alcalina e com altos teores de célcio, esse
elemento encontra-se na forma de fosfatos policalcios
(P-Ca), facilmente atacados pelo extrator Mehlich-1
(Novais & Kamprath, 1978).

Para a relagédo calcio/magnésio, verificou-se
grande amplitude de resultados, com valores variando

de0,5a 11, com os maiores valores para os Vertissolos
(V2) e os menores para os Neossolos Fluvicos (Al).

Ataque sulfarico e extracdo de Fe por ditionito
e oxalato

A grande amplitude nos teores de Fe,O5 dos solos
estudados, variando de 0,39 a 10,36 dag kg
(Quadro 4), sugere tanto uma diferenciacdo do
material de origem quanto possiveis mudancas nos
pedoambientes. Os maiores valores constatados
foram para os Vertissolos e o Luvissolo, o que parece
estar correlacionado com o material de origem
(argilito) mais rico quanto a este elemento. O baixo
valor encontrado no Planossolo Natrico pode estar
relacionado com a sua reducdo e remocéo
(Schwertmann, 1988) durante sua génese. A coloracéo
do horizonte B (Quadro 1) e a presenca do horizonte
E, indicando ferrolise, corroboram esta afirmativa.

R. Bras. Ci. Solo, 27:311-324, 2003
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Quadro 4. Teores de SiO,, Al,O;, Fe,0;, MnO, K,0, Na,O, MgO e P,O;, obtidos pelo ataque sulfdrico na
TFSA, relagéo Ki, Fe,O; obtidos na fragéo argila por ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (Fed) e
oxalato de amonio (Feo) e relacdes Feo/Fed dos solos estudados

Solo Horizonte SiO: Al203 Fe:0Os MnNO K20 Na.O MgO P20s Ki Fed Feo/Fed
dag kgt dag kgt

\A A 33,06 16,55 8,38 0,14 0,71 0,40 1,87 0,02 3,40 1,90 0,22
Cu 26,43 16,99 8,26 0,14 0,72 0,41 1,85 0,02 2,64 . .
Cuv2 30,86 16,85 824 0,14 0,73 041 1,90 0,02 3,11 1,97 0,23
Cws 31,77 16,90 848 0,15 0,80 0,45 1,98 0,02 3,20 .. .
Cur 30,04 1661 859 013 1,33 0,75 3,02 0,06 3,08 2,32 0,13

V2 Ap 34,10 16,20 8,43 0,20 1,45 0,82 1,90 0,04 3,58 2,38 0,21
Cu1 35,05 16,45 8,30 0,20 1,43 0,80 1,85 0,05 3,62 . .
Cv2 34,29 16,37 8,22 0,20 1,51 0,85 1,88 0,05 3,56 2,32 0,18
Cur 32,29 16,90 8,28 0,18 1,62 0,91 2,06 0,06 3,25 2,14 0,18
R 3,03

TC A 14,2 6,76 3,12 0,05 0,31 0,18 0,28 0,03 3,57 5,97 0,31
2Bt 35,07 20,09 10,36 0,19 1,82 1,03 5,03 0,05 2,97 1,49 0,42
2Cr 28,29 14,19 8,51 0,15 1,66 0,94 3,28 0,14 3,39 2,89 0,22

SN A1 5,29 2,86 0,68 0,02 0,05 0,03 0,07 0,01 3,14 2,08 0,60
Az 4,04 2,34 0,47 0,02 0,01 0,01 0,07 0,00 2,93 . .
E 3,25 2,00 0,39 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00 2,77 1,84 0,38
2Bt1 17,79 7,78 2,34 0,01 0,31 0,18 0,31 0,00 3,89 0,70 0,45
2Bt 20,19 8,49 2,54 0,01 0,38 0,21 0,39 0,00 4,05 . .
2C 25,38 10,79 4,45 0,05 1,06 0,60 1,40 0,03 4,00 1,14 0,20

A1 Ap 19,53 10,20 4,59 0,04 0,33 0,19 0,59 0,03 3,26 1,38 0,80
AC 20,07 9,76 4,38 0,04 0,40 0,22 0,71 0,03 3,50 2,03 0,36
Cu1 22,90 11,82 5,50 0,05 0,58 0,33 1,02 0,02 3,29 1,99 0,46
2Cyv2 29,79 15,18 6,84 0,05 0,78 0,44 1,24 0,03 3,34 2,18 0,43
3Cv3 33,97 19,68 8,54 0,06 1,00 0,57 1,37 0,04 2,93 2,25 0,42

Az A 13,23 6,78 2,87 0,05 0,44 0,25 0,62 0,04 3,32 3,87 0,41
C 20,86 10,93 4,94 0,06 0,71 0,40 0,98 0,04 3,24 4,32 0,36
C2 23,67 12,36 5,92 0,07 0,85 0,48 1,14 0,05 3,26 4,48 0,33
Cs 15,81 8,97 4,24 0,05 0,54 0,30 0,94 0,04 3,00 2,04 0,88
Ca 13,01 6,81 3,02 0,04 0,31 0,17 0,70 0,03 3,25 3,97 0,38

Az A 7,46 4,44 1,66 0,04 0,16 0,09 0,31 0,00 2,86 2,66 0,30
Ci 9,58 5,46 2,31 0,04 0,22 0,12 0,40 0,00 2,98 3,30 0,26
C2 10,85 6,19 2,53 0,03 0,23 0,13 0,41 0,00 2,98 3,93 0,25
Cs 12,28 7,15 2,92 0,03 0,27 0,15 0,46 0,01 2,92 4,31 0,26
Cs 14,45 7,94 3,57 0,04 0,32 0,18 0,56 0,02 3,09 4,44 0,29

V = Vertissolo; TC = Luvissolo; SN = Planossolo Natrico; A = Neossolo Flavico.

Para os Vertissolos e Luvissolo (horizonte 2Bt),
a grande diferenca dos resultados de Fe,O3 pelo
ataque sulfdrico (corrigido para argila) e pelo DCB
(Quadro 4) sugere ataque ao ferro presente na
estrutura de argilomineral silicatado, provavelmente
a nontronita. Comportamento similar é reportada
por Acquaye et al. (1992), em solos expansiveis de
Gana — Africa, e Pharande & Sonar (1997), em
Vertissolos da India.

Em todos os solos, os teores de SiO, foram
maiores que os de Al,O4, resultando em valores de
Ki elevados (> 2,64), indicando menor solubilizagdo
e saida de silica do sistema, favorecendo a génese
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de minerais de argila 2:1 na area (drenagem
deficiente, precipitagédo relativamente baixa,
temperatura e evapotranspiragao elevadas).

Os valores de Na,O e K,O sao nitidamente
maiores nos Vertissolos e no Luvissolo que nos
demais solos. Estimando o contetdo de ilita a partir
de resultado obtido para potassio do ataque sulfdrico
(Jackson, 1974), percebe-se que este mineral tem
participacdo expressiva na fracéo argila destes solos.
Além disso, os resultados de sodio e de potassio
(Quadro 4) revelam diferenciacéo quimica entre 0s
dois Vertissolos, morfologicamente muito
semelhantes.



ATRIBUTOS FISICOS, QUIMICOS E MINERALOGICOS DE SOLOS DA REGIAO DAS VARZEAS... 319

De modo geral, os solos de zonas &ridas e semi-
aridas apresentam baixos teores de Fe,O3 extraidos
pelo método do ditionito-citrato-bicarbonato (DCB),
com relacdo Feo/Fed elevada, o que indica a
participacéo expressiva de formas de ferro de menor
cristalinidade (Quadro 4).

A coloracdo bruno-avermelhada (2,5YR 3/4
Uumido) dos Vertissolos parece relacionar-se com 0
material de origem (argilito), que apresentou teor
de oxido de ferro extraivel por DCB igual a
3,03 dag kgl. Assim, possivelmente, a coloragéo
avermelhada desses solos seria resultante de uma
hematita herdada do material de origem, mantida
no perfil em decorréncia da baixa umidade na maior
parte do ano (ambiente semi-arido) e do alto pH. A
diferenga entre os valores de Fed da rocha e do solum
observada pode ser resultante da acdo de diversos
fatores em conjunto, como: lixiviacdo, formacgao de
minerais de argila silicatada com o ferro em sua
constituicdo (nontronita) e co-precipitacéo e, ou,
encapsulamento por concrecbes de carbonato de
célcio, presentes nos perfis (V1 e V2).

Mineralogia das fracdes silte e argila

A difratometria de raios-X da fracao silte de
horizontes superficiais e subsuperficiais dos solos
estudados revelou a presencga de plagiocléasio,
feldspato potéssico (microclinio) e quartzo (Figura 2).
Nos Neossolos Flavicos e nos Vertissolos (Figura 2),
foi observada ainda a presenca de picos de mica,
clorita e anfibdlio (Figura 2). Em todos os solos, estes
minerais s&o as principais fontes de K*, Na* e CaZ*.

A mineralogia mais diversificada dos Neossolos
Flavicos em relacdo aos outros solos mostra-se
condizente com a classe, cuja génese contempla a
deposicéo de materiais pelas dguas dos rios do Peixe,
Piranhas e seus afluentes, que atravessam areas de
rochas que contém os minerais anteriormente
mencionados. Esses resultados sdo condizentes com
aqueles obtidos por outros autores para Neossolos
Flavicos da regido do Baixo A¢u (RN) e do Vale do
Pajeu (PE) (Oliveira, 1988).

A baixa precipitagdo pluviométrica na area em
estudo, aliada a alta evapotranspiracéo e, no caso
dos perfis V1, V2, TC, SN e Al, a deficiéncia de
drenagem (decorréncia da textura, posi¢ao no relevo
e, ou, estratificacdo horizontalizada do material de
origem), resultou na ocorréncia de argilominerais
2:1 expansiveis em todos os solos estudados
(Figuras 3 e 4). A inferir-se pela expanséo e
contracdo do tratamento com Mg + glicerol no
horizonte V2 C2, presume-se que a vermiculita e a
esmectita sejam os componentes mineraldgicos mais
importantes dos Vertissolos e 0s responsaveis por
caracteristicas como fendilhamento, quando seco,
superficie de compren-sdo, dureza, etc. A diferenga
de Fed em relacdo ao Fes (Fe extraido pelo ataque
sulfdrico) sugere argilas ricas em ferro,
provavelmente nontronitas.

Além desses minerais expansiveis, foi
identificada nos Vertissolos a ocorréncia de quartzo,
feldspatos, ilita e, possivelmente, algum
interestratificado esmectita/caulinita. Este ultimo
é inferido em funcéo do pico equivalente a distancia
de 0,80 nm, préximo da caulinita, que colapsa, ao
ser saturado, com potassio (Figura 3). Segundo
Johnson et al. (1962), a presenca de feldspatos na
fracdo argila é possivel em regides secas, onde ha
pouca alteracéo quimica dos minerais da rocha de
origem. Resultados semelhantes foram encontrados
por Johnson et al. (1962) e Lyra & Ribeiro (1995)
em Vertissolos do Arizona-EUA e da regido do baixo-
meédio Sao Francisco , respectivamente.

Foi observada, também, nitida tendéncia de
aumento de caulinita e diminuigdo de esmectita na
direcéo dos horizontes superficiais dos perfis TC e SN
(Figura 4). Conforme Luz etal. (1992), essa tendéncia
pode ser tanto resultante da intemperizagdo das
esmectitas, formando caulinitas, quanto da remocéo
preferencial da esmectita em relagdo a caulinita.
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Figura 2. Difratogramas de raios-X da fracgao silte
do horizonte subsuperficial (Bt para Luvissolo
e Planossolo Natrico e C, para Vertissolos e
Neossolo Fluvico) dos solos estudados (laminas
nao orientadas). Qz-quartzo; Pg-plagioclasio;
Fd-feldspato; Mi-mica; An-anfibdlio; Cl-clorita;
Sp-serpentina.
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Figura 3. Difratogramas de raios-X da fragcéo argila
desferrificada do horizonte subsuperficial (C,)
do Vertissolo (V2), sem tratamento e tratada
com magneésio + etilenoglicol (Mg-G) e potassio
a 25 e 550 °C (K 25C e K 550C) (laminas
orientadas). Es -esmectita; Vm/Es-vermiculita/
esmectita; Es/Ct — esmectita/caulinita; ll-ilita.

Para os Neossolos Flavicos, os argilominerais
caulinita e ilita apresentaram-se como predominantes
(Figura 4). Pequenos picos de esmectitas/
vermiculitas sdo também identificados nesses perfis,
representando sua existéncia em menor quantidade.
Excecéo é feita para o perfil Al, que, em razé&o de
sua drenagem mais deficiente, apresenta os picos
dos minerais expansiveis mais destacados, o que
sugere maior quantidade destes.

No que se refere aos 6xidos de ferro, os
difratogramas de argilas tratadas com NaOH
5 mol L1 revelaram a presenca da hematita tanto nos
horizontes superficiais quanto nos subsuperficiais
dos perfis V1, V2 e TC (Figura5). A goethita, a
inferir-se pela expresséo de pico nos difratogramas,
€ menos expressiva. Esse predominio, juntamente
com uma possivel forte interagdo entre matéria
organicae argilas 2:1, é, provavelmente, o principal
motivo da cor de tonalidade avermelhada
(“achocolatada”) nos Vertissolos, coloragdo esta
destacada por Paraiba (1998) e Brasil (1972). Vale
salientar que, além dos picos da hematita e da
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goethita, séo caracteristicos os picos de 0,45 e
0,26 nm da ilita, mineral resistente ao ataque com
NaOH 5 mol L.

Fracionamento de substancias himicas

O somatorio das fragdes huimicas correspondeu,
em média, a 99 % (sem pré-tratamento com HCI
0,1 mol L1 -T1) e 148 % (com pré-tratamento - T2)
do carbono orgéanico total, com melhor correlacéo
(r = 0,85**) para o fracionamento que incluiu o pré-
tratamento de HCI 0,1 mol L1 (Quadro 5). A faixa
de recuperacéo foi bastante ampla para o T1, com
valores variando de 48 a 327 %, bem maior que 0s
encontrados por Benites (1998), Nunes (1999) e
Oliveira (1999). Em raz&o do grande predominio de
argilominerais 2:1 nos solos estudados, essa
diferenca pode estar relacionada com uma possivel
associagdo da fracdo humina (HM) com a matriz

1
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Figura 4. Difratogramas de raios-X da fracéo argila
desferrificada em laminas orientadas dos
horizontes do Luvissolo e Planossolo Néatrico,
das camadas subsuperficiais (C; para Ale C,
para A2 e A3) dos Neossolos Flavicos. Es-
esmectita; Vm/Es-vermiculita/esmectita; Il-
llita; Ct-caulinita; Fd-feldspato, Qz-quartzo.
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Figura 5. Difratogramas de raios-X da fracéo argila tratada com NaOH 5 mol L™ dos perfis V1, V2 e TC
(Iaminas nao orientadas). ll-1lita; Qz-quartzo; Fd-feldspato; Pg-plagioclasio; Hm-hematita.

mineral. Outra possibilidade é que, como os valores
de COT sdo muito baixos, pequenas variacdes entre
este e 0 somatorio das fragdes humificadas
resultaram em grandes valores percentuais dessa
diferenca. Para T2, essa amplitude também foi
verificada. Em ambos os casos, essa amplitude pode
estar ligada a dificuldade de oxidagdo da matéria
organica na determinacao do COT, visto que nao foi
realizado o pré-tratamento para sua determinacéo.

O pré-tratamento resultou em aumento médio
de 300 e 340 % para as fragdes acidos humicos (FAH)
e fracGes &cidos fulvicos (FAF), respectivamente, e
em reducgdo de 60 % nas fragbes huminas,
caracterizando aumento significativo no teor de
carbono orgéanico recuperado em alguns solos
(Quadro 5). Neste caso, os elevados valores de Ca e
Mg (Quadro 3) parecem ser o0s responsaveis pela alta
estabilidade das fracbes FAF e FAH, na forma de
fulvatos e humatos de célcio e magnésio (Brydon &
Sowden, 1959; Volkoff & Cerri, 1980). Esse fato fica
mais evidente ao analisar os dados dos solos com
caracteristicas vérticas (V1, V2, TC e Al) e com
maiores teores desses ions, que apresentaram, sem
a lavagem com HCI1 0,1 mol L1, valores iguais a zero
para FAH e que, com a realizacéo do pré-tratamento,

esses valores passaram a atingir 62 % do carbono
recuperado.

Com a finalidade de verificar qual dos cétions
(CaZ*, Mg?* e Na*) seria o principal responsavel por
essa estabilidade, foram analisadas as correlagfes
entre as relagdes FAFT1/FAFT2e FAHT1/FAHT2 e
esses cations (Quadro 5). Para a relacdo FAFT1/
FAFT2, ndo foi verificada correlacdo significativa.
Entretanto, observou-se correlacdo do Mg (r =
-0,56**) e do Ca (r = -0,47**) com FAHT1/FAHT?2,
refletindo maior importancia na estabilidade da
matéria organica na forma de humatos de calcio e
magnésio. Essa rela¢do néo se correlacionou com o
sodio, 0 que evidencia a fraca interacéo desse cation
(ligacéo apenas eletrostatica) com a fracdo FAH.

Tomando como referéncia o fracionamento que
contempla o pré-tratamento, a fragdo humina
predominou em todos os solos estudados. A fragéo
FAF apresentou-se maior que a FAH, com excec¢ao
dos perfis A2 e A3, com valores da relagdo FAH/FAF,
decrescendo para os perfis V1, V2, TC, SN, Al e A3.
Esses resultados refletem maior mobilizac&o da FAF,
com consequente acumulacéo do FAH nos horizontes
superficiais, mesmo em solos com drenagem
deficiente (V1, V2, TC, SN e Al).
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Quadro 5. Teores de carbono das fragcfes da matéria organica de alguns horizontes dos solos estudados

sem e com pré-tratamento com HCI 0,1 mol L*

Sem pré-tratamento

Com pré-tratamento

i Carbono organico nas fracoes
Solo Horizonte

Carbono orgénico nas fracoes

s N Carbono N s Carbono
A:cnqos Acu_jos Huminas T recuperado A:cu_jos A,‘C'(_jos Huminas 3z recuperadc
hdmicos fulvicos hdmicos falvicos
g kg % g kg %
Vi A 0,00 0,42 4,85 5,27 129 0,38 1,44 4,00 5,83 142
Cv2 0,00 0,25 3,65 3,89 158 0,26 1,58 3,40 5,24 213
V2 Ap 0,00 0,31 5,07 5,37 86 0,33 1,43 4,63 6,39 103
Cv2 0,00 0,24 4,52 4,76 85 0,28 1,35 3,89 5,51 99
TC A 0,77 1,51 2,97 5,24 48 1,46 2,27 2,59 6,32 58
2Bt 0,04 0,26 3,72 4,01 82 0,35 1,43 2,37 4,15 84
SN A1 0,46 0,60 1,18 2,24 114 1,17 1,75 1,03 3,95 201
2Bt 0,27 0,15 0,48 0,90 91 0,60 1,26 0,45 2,31 235
AL Ap 0,07 0,56 5,18 5,80 111 0,91 1,49 2,99 5,39 103
AC 0,00 0,10 2,68 2,79 77 0,48 1,47 2,18 4,12 114
Cu1 0,00 0,08 2,36 2,43 248 0,62 1,33 2,05 4,00 407
2Cv2 0,00 0,07 3,15 3,22 327 0,44 1,22 2,51 4,17 424
3Cws 0,03 0,20 4,38 4,62 83 0,42 1,19 3,11 4,72 85
Az A 0,58 0,77 5,05 6,41 65 1,69 1,77 4,42 7,88 80
Ci1 0,11 0,39 4,16 4,66 59 1,67 1,29 3,60 6,56 83
C2 0,21 0,34 5,39 5,94 62 2,48 1,35 4,66 8,48 89
Cs 0,18 0,24 3,15 3,57 64 1,32 1,44 2,20 4,97 89
Ca 0,12 0,21 1,62 1,94 66 0,86 1,22 1,33 3,41 115
As A 0,56 0,27 2,69 3,52 57 1,86 1,50 1,45 4,81 77
Ci1 0,16 0,13 1,60 1,89 48 1,35 1,33 0,85 3,53 90
C2 0,12 0,29 1,19 1,60 54 0,88 1,31 0,80 2,99 101
Cs 0,06 0,10 0,88 1,04 106 0,59 1,33 0,62 2,53 257
Ca 0,02 0,11 0,79 0,92 56 0,33 1,27 0,85 2,45 150

@ somatério das frages &c. flvico, &c. himico e humina. V = Vertissolo; TC = Luvissolo; SN = Planossolo Natrico; A = Neossolo Fldvico.

CONCLUSOES

1. Além do sédio, que promoveu elevada
percentagem de argila dispersa em 4gua, 0 magnésio
aparece como cation de grande importancia nesse
fendbmeno, principalmente nos Vertissolos. Nestes
solos, mesmo sendo o teor de sédio bem menor que o
de calcio, a argila dispersa mostrou-se bastante
elevada, condizente com os altos valores de magnésio.

2. O teor de 6xido de ferro mostrou-se baixo em
todos os perfis, com provavel predominio das formas
menos cristalinas.

3. Amineralogia calcio-sodica da fracao silte pode
ser a principal responséavel pelos altos teores de
calcio, magnésio e sédio dos solos estudados.

4. O pré-tratamento para eliminacédo de
carbonatos durante o fracionamento da matéria
organica revelou a presenca de humatos e fulvatos
de calcio e magnésio na estabilizagdo da matéria
organica.
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