Geochim. Brasil., 8(1): 1-19, 1994

CARACTERIZACAO E ALGUMAS RELACOES PEDOGENETICAS DA MATERIA
ORGANICA EM UMA TOPOSSEQUENCIA DE SOLOS EM REGIAO DE CLIMA
SEMI-ARIDO - ITABERABA - BA*

L.M, Santa Isabalt. L.P. Hlbalm2

Parte do trabalho de Dissertacfo de Mestrado do primelro autor, para obtenglo do Tltulo de Mestre em Pedologia, Curso de Pés-
Graduagio em Geoclénclas da UFBA, com aux(lio do CNPg e FINEP.

1. Departamento de Zoologia do Instituto de Biologla da UFBA, Salvador, BA

2. Departamento de Geoquimica do Instituto de Geociéncias da UFBA, Salvador, BA

Recebido em: 03/92, Aprovado para publicagio em: 03/94



ABSTRACY

Four soil profiles were studied in a topossequence located on the Alto Bonito farm in
Itaberaba country, Bahia, Brazil - region of semi-arid climate - to characterize and evaluate
the participation of organic material and other processes in latosoils transformation to
planosoils.

Based on field observations and analytical data, particularly of organic material and its
granulometric structure and the fractioning of humic materials in the soil, it was shown that
the humic material was composed primarily of weakly polymerized organic compounds
(precursors fulvic acid, brown humic acid and probably water soluble acids), that have
actively participated in the genesis, evolution and degradation of the soils.

Considering the qualitative composition of the organic material and the activity of the
weakly polymerized organic acids, bio-geo-chemical and bio-climatic mechanisms are
concluded to be fundamental factors in the pedogenesis of these soils, and that, in
association with other mechanisms (oxidation, reduction, acidification, etc.), they are
responsible for the characteristic transformations, such as degradation of structure, alteration
of clay-minerals, leaching of clay and formation of concretions in the region.

RESUMO

Quatro perfis de solo, dispostos em uma toposseqiliéncia localizada na Fazenda Alto Bo-
nito, Municfpio de Itaberaba - Bahia, regido de clima semi-4rido, foram estudados a fim de
caracterizar e avaliar o papel da matéria orgénica, juntamente com os demais processos pe-
dogenéticos, nas transformac6es que vém sofrendo os latossolos da 4rea, dando lugar a for-
magdo de solos da classe dos planossolos, nas partes baixas do relevo.

Com base nas observagdes de campo e nos dados analfticos, em particular nos da maté-
ria orgénica, no que se refere ao seu fracionamento granulométrico e ao fracionamento da
matéria himica dos solos, verificou-se que a matéria humificada € constitufda, principal-
mente, por compostos orgénicos pouco polimerizados (dcidos fiillvicos precursores, dcidos
himicos marrons e, provavelmente, 4cidos hidrossoliveis), que tém participagdo ativa nos
processos de génese, evolugdo e degradagdo dos solos.

Levando-se em conta a composicdo qualitativa da matéria orgénica e a atividade dos
dcidos orgénicos de fraco grau de polimerizagdo, consideram-se os mecanismos biogeoquimi-
cos e biocliméticos como fatores fundamentais na pedogénese desses solos, que, associados
aos demais mecanismos (oxirredug¢do, acidificacdo, etc.), sdo responséveis pelas transforma-
¢Oes caracterfsticas da 4drea: degradagédo da estrutura, alteragdo dos argilo-minerais, lessiva-
gem de argila e concrecionamentos.

INTRODUGCAO

Apesar do crescente niimero de traba-

lhos versando sobre os solos das regides
_semi-dridas brasileiras, pouco se conhece
sobre as caracterfsticas da matéria orgénica
desses solos e, muito menos ainda, sobre a
sua influéncia nos processos de génese,
evolucdo e degradagdo da cobertura pedo-
Iégica.

No que diz respeito aos latossolos do
Estado da Bahia, deve ser citado o trabalho
de Volkoff & Andrade (1976), que descre-
ve algumas caracterfsticas da matéria orga-
nica desenvolvida nesses solos: mineraliza-
¢do sempre rdpida dos detritos vegetais na
superffcie e produtos pré-himicos, que mi-
gram facilmente em profundidade. Uma

certa parte desses produtos d4 origem a
dcidos fiillvicos pouco polimerizados e, ou-
tra parte forma os 4cidos himicos. Os pro-
dutos com grau de polimerizacdo mais forte
vdo compor a humina.

Sabe-se, também, que a cobertura ve-
getal dominante nas regifes semi-4ridas §&,
em geral, de baixo porte e, raramente, den-
sa, o que tende a levar alguns autores a
considerar que, nessas 4reas, os teores de
matéria orgénica do solo sio baixos, o que
ndo constitui uma regra. Ribeiro (1982)
procurou mostrar que os solos dessas re-
gides, muitas vezes, apresentam teores de
matéria orgédnica superiores aos encontra-
dos em regiGes umidas, fato defendido
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também por Volkoff et al. (1978).

A degradacdo de latossolos para pla-
nossolos, na regido de Itaberaba, vem sen-
do bastante discutida por Ribeiro (1982,
1986, 1991), Soubies & Chauvel (1985),
Kotto Same et al. (1990), porém, ainda néo
foram completamente esclarecidos os pro-
cessos que levam 2a perda da fracdo argilo-
sa, ao longo das vertentes, assim como a
presenca de horizontes coesos e camadas
concrecionadas, a0 mesmo tempo em que
h4 uma organizacdo morfolégica que tende
para a formacgdo de planossolos e solanetz,
nas partes baixas. Teria a matéria orgénica
participacdo no desenvolvimento dos pro-
cessos de transformagdo desses solos ou
tudo se passa por atuagdo da dindmica da
dgua?

Para a realizagdo do presente trabalho,
selecionaram-se quatro perfis de solo, entre
os nove analisados, ao longo de uma topos-
seqiiéncia localizada na Fazenda Alto Bo-
nito, na regido de Itaberaba, a qual se ini-
cia com a presenga de afloramentos de ro-
chas gndissicas e tém, a jusante, como
ponto final, o leito de um pequeno riacho,
que normalmente encontra-se seco, salvo
em épocas de fortes chuvas.

O objetivo principal deste estudo € ca-
racterizar a matéria orgénica e avaliar a sua
possivel influéncia nos processos de evolu-
¢do e degradacdo registrados nos latossolos
da 4rea, utilizando-se, principalmente, as
técnicas de fracionamento da matéria huimi-
ca dos solos e fracionamento granulométri-
co da matéria orgénica dos mesmos.

MATERIAL E METODOS
Meio Fisico

O Municipio de Itaberaba, pertencente
a bacia hidrogréfica do rio Paraguacu, si-
tua-se na regido centro-leste do Estado da
Bahia e dista cerca de 300 km de Salvador.
Encontra-se inserido na regifo semi-drida
baiana, apresentando fndices pluviométri-
cos em torno de 600 a 750 mm anuais. To-
davia, dados mais recentes, obtidos no
posto pluviométrico de Itaberaba, mostram
que, em 1971, o fndice pluviométrico foi
de 481,6 mm e, em 1972, de 966,0 mm,
demonstrando, assim, totais anuais bastante
irregulares e diferengas marcantes nos va-
lores médios. A temperatura média anual,
estd em torno de 24,20C e a evapotranspi-
ragdao ao redor de 1.259 mm. Geologica-
mente, a regido faz parte do Complexo Ca-

S

rafba, do Pré-Cambriano Inferior, intensa-
mente metamorfizado e onde predominam
granulitos, granitos, gnaisses e migmatitos
com lentes de quartzitos.

Na 4drea estudada, ocorrem migmatitos
e gnaisses recortados por veios de pegma-
titos. A 4rea apresenta-se com altitudes
médias em torno de 200 a 500 m. A cober-
tura vegetal predominante € a caatinga, po-
dendo-se observar espécies arbdreas, cadu-
cifélias, nos pontos mais elevados das
vertentes.

Foram estudados quatro perfis de solo,
selecionados entre nove amostrados, distri-
bufdos ao longo de uma toposseqiiéncia
(Fig. 1). Os perfis P1 e P3 representam,
respectivamente, os solos do topo e da
parte média da seqii€ncia. Sdo classificados
como latossolos vermelho-escuros eutréfi-
cos profundos e rasos; o perfil P5, no terco
inferior da vertente, representa um solo de
transicdo entre uma espécie de areia quart-
zosa latossélica concreciondria e um pla-
nossolo, e o P8, ainda no terco inferior da
seqiliéncia, representa o planossolo.

Descricdo da Topossequéncia

A toposseqiiéncia estudada encontra-
se no sentido NW-SE, na Fazenda Alto Bo-
nito. Inicia-se no topo da colina, apés um
afloramento rochoso, e tem, a jusante, co-
mo ponto final, o leito de um riacho nor-
malmente seco. Para o presente estudo, a
toposseqiiéncia foi subdividida em trés se-
tores diferenciados entre si, mas com tran-
si¢ées graduais (Fig. 1).

O primeiro setor compreende o tergo
superior da vertente, onde foram estudados
dois perfis, sendo o primeiro escolhido pa-
ra o presente trabalho. O relevo € de plano
a suave ondulado, sendo que, a jusante,
apresenta inclinagGes de cerca de 7 a 9%.
A cobertura vegetal é do tipo floresta ca-
ducifélia, com espécies de caatinga, j4 de-
gradada por cultivos de subsisténcia. A co-
bertura pedolégica ¢ tipicamente latosséli-
ca, desenvolvida sobre o produto da altera-
¢do isovolumétrica das rochas metamdérficas
com intrusGes de pegmatitos, 0 que possi-
bilita a formagdo de um nivel de cascalho
de quartzo, a montante. Apresenta uma es-
pessura em torno de trés metros, diminuin-
do para jusante. A coloragdo do solo €
vermelho escura, textura argilo-arenosa,
estrutura fraca, blocos sub-angulares e gra-
nulares (pd-de-café), caracterfsticos dos
latossolos. S@o solos porosos, bem drena-
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Figura 1 - Organizagdo morfolégica da toposseqiiéncia. P1: Perfil 1; P3: Perfil 3; P5: Perfil 5; P8:

Perfil 8; T: Tradagem.

dos e pouco 4cidos.

Esta cobertura pedolégica apresenta
algumas fei¢cGes que evidenciam a degrada-
¢do que vem sofrendo: presenca de areias
lavadas, diminuicdo da fragdo argilosa em
superficie, ocorréncia de um horizonte coe-
so em subsuperffcie, com diminuigdo de
porosidade e do grau de estruturagdo, ape-
sar de ainda se notar vestfgio da estrutura
granular, especialmente a partir do segundo
perfil. Observa-se, ainda, uma diminuigdo
gradativa da fragdo argilosa para jusante,
sem que se tenha notado a presencga de ho-
rizonte de acumulagéo.

O segundo setor corresponde ao tergo
médio inferior da vertente, onde foram des-
critos cinco perfis. A inclinagdo se situa
entre 11 e 14%. E caracterizada por uma
cobertura vegetal de caatinga hipoxerdfila,
com raras espécies da floresta caducifdlia,
a montante. A cobertura pedolégica, que
apresenta também feicGes degradadas, €

complexa, sendo constitufda de solos latos-
sélicos, intergrade de areias quartzosas,
podzolizados e planossélicos, com colora-
¢do predominante bruno avermelhada, es-
pessura em torno de 1,20 m e desenvolvida
sobre o produto de alteragdo das rochas
metamdérficas com facies 4cidas e interme-
didrias a bdsicas, predominando alteracio
do tipo pelicular. O perfil P3 diferencia-se
dos anteriores, principalmente, pela textura
mais arenosa, menor espessura e pela pre-
senca de alteracdo pelicular. O perfil P4,
ainda latossélico, mostra uma tendéncia a
podazolizagéo, & ainda mais arenoso e apre-
senta um nfvel concreciondrio endurecido
na base, que se estende na vertente até as
proximidades do perfil P7. O perfil P5, ni-
tidamente arenoso, apresenta, ainda, nos
horizontes superficiais, a mesma coloragio
bruno avermelhada dos solos latossdélicos,
que se estende também até o perfil P7, em
subsuperficie, com coloragcdo que tende pa-
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ra bruno acinzentado. O perfil P5 repre-
senta uma faixa de transicdo, com aspectos
latossélicos em superffcie e de areias
quartzosas concreciondrias em subsuperfi-
cie, onde se nota que as concregbes, ora
esbranquicadas, ora avermelhadas, devido 2
hidromorfia temporédria, ainda guardam re-
liquias argilo-arenosas, em seu interior en-
durecido. O ligeiro aumento de argila em
subsuperffcie esboga a tendéncia de forma-
¢do de um horizonte (B) incipiente. Os per-
fis P6 e P7 evoluem no sentido de apre-
sentarem aumento significativo da fragdo
argilosa em subsuperfifcie; a variacdo das
f4cies das rochas, observada em campo e
através de laminas delgadas, justifica ple-
namente tal fen6meno.

De uma maneira geral, a cobertura pe-
dolégica desse setor mostra uma - perda
acentuada de fracdo argilosa, evidéncias de
degradacdo das estruturas do solo, inclusi-
ve da granular, aparecimento de nivel con-
creciondrio e de aspectos de hidromorfis-
mo, presenga de horizontes macigos € ne-
nhuma evidéncia de argila translocada,
mostrando que, de um lado, ocorre um sis-
tema de degradacdo do plasma caulinftico
e, de outro, um sistema de agradacdo de um
plasma bissialftico.

O terceiro setor, compreendendo o
terco inferior da vertente, onde se locali-
zam dois perfis de solo, tem relevo de pla-
no a suave ondulado, com inclinagdo em
torno de 5% e vegetagéo tipica de caatinga
de véirzea, menos degradada do que nos
setores anteriores. A cobertura pedoldgica
€ tipicamente planossdlica, pouco espessa,
desenvolvida sobre o produto da alteracédo
isovolumétrica das rochas metamérficas,
com algumas intrusdes pegmatiticas, com
possivel presenga de material em trénsito,
nos horizontes superficiais. A coloracédo &
bruno escura em superficie, passando para
bruno amarelada em profundidade; textura
arenosa no horizonte A e argilosa no B,
com transi¢do abrupta entre esses horizon-
tes. A estrutura € macica e com graos sim-
ples em superficie, enquanto que, em sub-
superficie, apresenta¥se colunar, desfazen-
do-se em blocos angulosos, grandes, com
tendéncia a ciibica, forte.

Esta cobertura pedoldgica apresenta
argilo-minerais 2/1, principalmente nos ho-
rizontes subsuperficiais, e exibe uma linha
de pedras dispersa entre os horizontes A e
B, o que pode evidenciar a contribuicio de
material detrftico em superffcie, prove-
niente dos setores a montante, fato também

observado no segundo setor de vertente.
Métodos de Anidlise

As amostras foram secadas ao ar. Nas
fracGes peneiradas a 2 mm, fizeram-se as
seguintes determinacgSes: granulometria,
através do método da pipeta de Robinson,
apds ataque da amostra com 4dgua oxigena-
da, agitagcdo mecénica e dispersdo com o
Na,P,07; o pH foi determinado em dgua e
em KCl (relagao solo/solugdo 1/2,5); os
cidtions (soma das bases) foram extrafdos
pelo acetato de aménio a pH 7,0; a capaci-
dade de troca (T) foi obtida por saturagdo
do solo por CaCl,, em pH 7,0, e dosagem
do Ca** retido; o alumfnio trocédvel foi de-
terminado por titulagdo acidimétrica do
extrato com KCI normal (relagdo solo/solu-
¢do 1:10); o grau de saturagdo por base foi
obtido a partir da relagcdo V = S/T.100.

Nas fragbes pulverizadas a 0,177 mm,
foram feitas as seguintes determinagdes:
carbono, por oxidagcdo com dicromato; ni-
trogénio total, por digestdo em dcido sulfu-
rico e destilagdo da amdnia; ferro total,
através do ataque com 4cido clorfdrico
concentrado a quente e dosado por absor-
cdo atémica; ferro livre, dissolvido pelo
reativo de TAMM, irradiado sob luz U.V. e
dosado por absorcéo atémica.

Os minerais argilosos foram identifi-
cados por difratometria de raio X na fracdo
0-2 pm, separada apds dispersdo com hi-
dréxido de aménio, com pH préximo a
10,0. '

O humus foi fracionado segundo o
método de Dabin (1971); cada fracdo (ma-
téria orgénica leve, 4cidos fiilvicos livres
soliveis em 4cido fosférico 2M, 4cidos
hdmicos e fiilvicos ligados, soldveis em pi-
rofosfato de sédio 0,1M, 4cidos hiimicos e
fiflvicos ligados, soliveis em hidréxido de
s6dio 0,IN e humina) foi determinada a
partir do teor em carbono obtido da sua
alfquota.

O método de fracionamento granulo-
métrico da matéria orgénica utilizado foi o
de Feller (1979), que trata cerca de 1 kg de
solo, através de peneiramentos sucessivos,
a seco (2.000 pm), e depois sob dgua (200
pm e 50 pm), permitindo o fracionamento
do solo em quatro fragGes distintas: F2000
- fragGes separdveis de areias e detritos or-
génicos grosseiros de tamanhos superiores
a 2.000 pm; F200 - fragbes separdveis de
areias e detritos orgénicos grosseiros de
tamanhos entre 200 pm e 2.000 pm; F50 -
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fragSes separdveis de areias e detritos or-
génicos finos de tamanhos entre 50 pm e
200 pm; FOM - fragdo organo-mineral nédo
separédvel, sem resfduo orgénico reconhec{-
vel, de tamanho inferior a 50 pm.

RESULTADOS

Granulometria e Mineralogia da Fracao
Argilosa

A andlise granulométrica mostra que
h4d um empobrecimento da fragdo argilosa
ao longo da toposseqiiéncia (Fig. 2). Esse
empobrecimento chega ao médximo na parte
médio-baixa da vertente, considerada como
drea de ‘‘tensdo pedogenética’’, representa-
da pelo perfil P5, embora, em termos de
valores absolutos, os menores valores en-
contrem-se no perfil P8. Para a extremida-
de da toposseqiiéncia, os horizontes B dos
planossolos mostram um enriquecimento
dessa fragdo, ligado, principalmente, 2 mu-
danca de f4cies da litologia.

Nos setores latossélicos, o empobre-
cimento se dé4, preferencialmente, nos hori-
zontes de superficie e, em menores propor-
¢6es, em profundidade, enquanto que, na
parte central, o empobrecimento € gradual.
No setor de transicdo, a perda de argila &
brusca e propaga-se até os planossolos,
ressalvado a parte mais profunda dos solos,
como j4 foi observado.

Nos latossolos, a argila € constitufda
de uma mistura de caulinita, goethita, tra-
¢cos de hematita e mica. Na parte interme-

didria e nos planossolos, além desses mine-
rais, existem interestratificados e esmecti-
tas (Fig. 3).

Acidez e Complexo Sortivo

Analisando-se o pH, ao longo da to-
posseqiiéncia (Fig. 4), observa-se que, no
setor latossdlico, os valores podem ser
considerados elevados (6,0 a 8,0) nos hori-
zontes superficiais; em profundidade, h4
um decréscimo que se acentua na parte fi-
nal do setor, no limite com a 4rea de tran-
sicdo, a qual apresenta valores elevados em
superficie e em profundidade, e valores
baixos a médios (5,0 a 6,0) em superficie.
O setor planossélico apresenta valores bai-
xos e médios em superffcie e em subsuper-
ficie, e valores entre 6,4 ¢ 7,9 em profun-
didade.

Além dos horizontes superficiais e de
alteracdo, o processo de acidificagdo tam-
bém €& observado, principalmente, nos seto-
res de transicdo e planossélico, sendo que,
neste dltimo, a acidificacdo chega até€ a su-
perficie do solo.

Na Tabela 1, que engloba os resulta-
dos analfticos obtidos nos perfis estudados,
observa-se que o setor latossélico apre-
senta teores em célcio, variando entre 1,4 ¢
11,2 mE/100 g. Em geral, os valores mais
elevados situam-se nos horizontes superfi-
ciais e decrescem com a profundidade, res-
salvando-se pequenas altas nos horizontes
B;, e By, do P1 e no By; do P3. Os hori-
zontes de subsuperficie sfo os que apre-

Escala Horizontal

Escala Vertical

Figura 2 — Variagdes laterais (isovalor) da argila granulométrica (%).
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Figura 3 — Difratogramas de raios X da fragdo argila - amostra normal.

sentam maiores valores em relacdo aos de-
mais setores. Na parte inferior do setor la-
tossélico, préximo & 4rea de transigcdo, a
diminuicdo dos teores em célcio, em subsu-
perficie, € bastante acentuada, fato também
observado nos valores do pH. Na transigao,
os valores variam de 0,6 a 5,7 mE/100 g,
sendo que os valores elevados sdo observa-
dos em superficie ¢ em profundidade. No
setor planossélico, os valores situam-se
entre 0,2 e 1,7 mE/100 g. Os maiores teo-
res encontram-se na superffcie e ligeiros
aumentos sdo registrados com a profundi-
dade.

Os teores de magnésio situam-se entre

0,10 e 2,10 mE/100 g no setor latossdlico.
Os valores mais elevados encontram-se nos
horizontes superficiais e nos horizontes
mais profundos. No setor de transicdo, os
teores variam entre 0,15 ¢ 1,81 mE/100 g.
Um infcio de enriquecimento deste ele-
mento € registrado tanto em superficie,
quanto em subsuperffcie, no final deste
setor. No domfnio planossélico, os teores
encontram-se oscilando entre 0,19 e 12,12
mE/100 g. Nos horizontes superficiais, os
teores ndo ultrapassam 0,80 mE/100 g; jé
nos horizontes subsuperficiais, mais préxi-
mos da rocha, variam entre 1,3 e 12,12
mE/100 g.

o i



P1
- P2
]
//
[
|
+ + +
+ + + + +
+ + + + + +
+ - - 4 =

5,0

‘4 5,5
6
G‘g Escala Horizontal AOm ,
t |” ?'o ESCQIG Vﬂrtical I-t_m—‘

7.9

OP6p7PE  pg

Figura 4 — Varia¢des laterais do pH (H,0O. Relagdes solo/dgua: 1/2,5.

Os teores em sédio encontram-se entre
0,01 e 0,28 mE/100 g nos horizontes super-
ficiais de toda a seqiiéncia. J4 nos hori-
zontes subsuperficiais mais profundos, sdo
registrados aumentos, principalmente no
setor planossélico, onde os teores variam
de 2,3 a 3,8 mE/100 g.

Os teores de potdssio variam entre
0,06 e 0,94 mE/100 g, ao longo da topos-
seqiiéncia. Os solos do setor latossélico
sdo mais ricos que os do setor planosséli-
co. Aumentos sdo observados com a pro-
fundidade, ao longo da vertente.

Em resumo, de uma maneira geral, no
setor latossélico ocorre uma diminuigéo,
principalmente dos teores de Ca**, Mg*+ e
K+, no sentido de montante para jusante.
Nos setores de transicdo e planossélicos,
os teores de Mg*+ e Na*+ sdo registrados
com aumento 2 proximidade da rocha.

Carbono Total e Relacdao C/N

Os valores da relagcdo C/N, nos solos
do setor latossdlico (perfis P1 e P3), de-
monstram que, no primeiro, a mineralizagéo
da matéria orgénica € rdpida nos horizontes
superficiais, com teores variando entre 12 e
14, e vai se tornando lenta com a profundi-
dade, com valores entre 10 e 29. J4 no se-
gundo, a mineralizagcdo € rdpida ao longo
de todo o perfil, com teores oscilando entre
9 e 14, No setor de transigio, representado
pelo perfil P5, observa-se praticamente
uma consténcia nos resultados, que situam-
se entre 15 e 17, apresentando assim uma

matéria orgénica pouco transformada, o que
sugere uma degradacdo muito acentuada
dos solos. No setor planossdlico, repre-
sentado pelo perfil P8, com exceg¢dao dos
horizontes A,; e B,, a mineralizacdo lenta
de matéria orgénica também € notada, onde
os teores da relagdo C/N variam de 15 a
26.

Fracionamento do Humus

Analisando-se a Figura 5, nota-se que
o humus do perfil P1 & bastante rico em
humina (H). As fragGes alcalino-soldveis,
extrafdas com pirofosfato, s@o mais impor-
tantes que as extrafdas com soda, notada-
mente os d4cidos himicos (AH) do horizonte
Al. Os 4cidos filvicos livres (AFL) apre-
sentam teores representativos nos horizon-
tes superficiais e sdo superiores aos AH
nos horizontes subsuperficiais.

O humus do perfil P3 também € rico
em humina. A matéria himica total (MHT)
é composta, principalmente, de 4dcidos fiil-
vicos (AF), notadamente os extrafdos com
soda, que se concentram mais nos horizon-
tes profundos, e de AH extrafdos com piro-
fosfato. Os AH sdao bem mais reduzidos nos
horizontes subsuperficiais. Os AFL sdo su-
periores aos AH nos horizontes inferiores.

O perfil P5 apresenta maior concen-
tracdo de MHT que os demais perfis, prin-
cipalmente no horizonte B,; que, por essa
razdao, exibe maior quantidade de humina.
Os AF, notadamente os extrafdos com soda,
tornam-se mais elevados com a profundida-
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Tabels 1 — Resultados analfticos da granulometria, pH, matéria orghnica, carbono, nitrogé-

nio, complexo sortivo, saturagio em sédio, ferro livre e ferro total.

Granulometria pH
Horizonte Prof. Argila Silte Silte Areia Areia HyO KCl c N C:N
fino grosso fina grossa
€M eeeeseccccecmmeccaenens B wememmmemmmmecceseenees @ aeeaos
Perfil P1
Al 0-6 28.1 6.1 4.5 18.3 36.9 6.8 6.2 11.07  0.95 12
A3 6-20 36.5 6.3 4.7 15.7 33.8 5.2 4.5 10.76  0.79 14
B1 20-46 41.3 6.0 4.7 14.6 30.3 5.0 4.4 6.92 0.68 10
B21 46-105 38.3 9.3 5.0 15.5 28.9 5.1 4.5 5.41 045 12
B22 105-130 35.2 10.3 4.5 13.9 32.4 5.1 4.5 3.38  0.19 18
B31 130-215 33.7 11.2 5.4 15.4 30.8 5.0 4.4 336  0.14 24
B32 215-240 27.2 19.1 7.0 15.0 26.7 5.2 4.4 1.56 0.07 22
B3/C 240-330 24.3 17.1 8.0 17.9 27.6 5.4 4.5 3.05 0.14 22
C 330-340 12.2 16.7 13.9 23.0 29.0 5.8 4.6 293 0.10 29
Perfil P3
Al 0-8 15.6 5.7 4.3 17.4 52.8 70.0 6.5 7.32 0.57 13
A3 8-26 21.4 4.8 4.8 20.5 45.2 6.7 5.8 5.90 0.52 11
B1 26-48 25.0 6.4 4.9 18.2 43.3 6.2 5.2 3.78 0.42 9
B21 48-94 30.3 5.7 5.2 19.6 36.6 4.9 4.3 4.57 0.33 14
B22 94-152 32.3 6.9 6.2 20.6 31.7 4.8 4.3 236 0.19 12
B23 152-170 29.8 8.1 6.7 20.7 32.5 5.4 4.7 3.53 0.26 13
Perfil P5
Al 0-7 7.7 3.3 4.0 22.4 60.2 6.8 6.2 8.61 0.55 16
A3 7-27 8.3 5.1 4.4 23.5 56.8 5.8 4.9 497 0.28 17
B21 27-50 9.0 5.0 4.6 25.9 53.8 5.3 4.2 3.50 0.22 16
B22 50-70 10.4 5.1 5.1 25.7 52.2 5.4 4.3 3.44 0.21 16
Ben 70-132 10.5 6.2 5.3 21.8 55.9 5.5 4.5 3.81 0.24 16
B¥C 132-172 7.4 14.9 10.5 26.2 39.5 6.7 4.9 0.66 0.04 16
C 172-177 5.2 7.6 6.3 24.4 55.6 6.8 5.1 0.88 0.06 15
Perfil P8
All 0-10 3.2 4.8 2.9 21.0 66.4 5.7 5.2 4,79 0.34 14
Al2 10-44 3.3 5.9 3.2 19.0 67.2 4.7 4.1 402 0.26 15
A21 44-66 3.7 6.6 4.3 23.3 59.9 5.5 4.5 3.07 0.19 16
A22 66-38 4.9 8.2 6.0 21.0 59.0 6.3 5.1 1.58 0.09 17
A23 88-110 24.3 6.9 4.4 15.3 44.9 6.9 5.4 3,22 0.19 17
B2 110-138 43.7 5.5 2.7 9.6 30.7 7.4 5.6 400 0.38 10
c 138-150 ad ad nd ad nd 7.9 6.4 3.12 0.12 26
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(Continuagfo Tabela 1)

Citions trocfveis

Ferro
Horizonte Prof. Ca Mg K Na s Al 2 v Na*/T.100 Total Livre FeL:FeT
---------------- Meqg/100 g solo --------n-cuuns % SR
Perfil P1
Al 0-6 7.06 1.45 094 0.02 9.47 - 11.02  84.40 0.18 48 379 78
A3 6-20 2.21 0.61 0.52 0.01 3.35 0.16 6.98 47.99 0.14 5.01 4.22 84
B1 20-46 2.02 0.71 0.30 0.01 3.04 0.16 5.78 52.59 0.17 5.72 4.15 72
B21 46-105 1.93 0.69 0.09 0.01 2.72 0.12 470 57.87 0.21 579 4.33 75
B22 105-130 1.60 0.92 0.09 0.02 2.63 0.12 4.45 59.10 0.45 5.58  4.43 79
B31 130-215 1.70 1.00 0.10 0.02 2.82 0.16 4.77 59.12 0.42 5.58 393 70
B32 215-240 2.44 1.38 0.14 0.05 4.01 0.15 5.59 71.74 0.89 5.43 3200 ° 60
B3/C 240-330 2.12 1.42 0.14 0.07 3.75 0.12 5.10 73.53 1.37 5.15 3.36 65
c 330-340 1.38 2.18 0.28 0.29 4.13 0.10 nd nd nd 4.72 2.79 59
Perfil P3
Al 0-8 5.52 1.26 0.44 0.01 7.23 - 8,32 86.90 0.12 4.29 3.36 78
A3 8-26 2.84 0.84 0.18 0.01 3.87 - 5.12 75.58 0.19 4.72 3.43 73
B1 26-48 2.10 0.44 0.11 0.02 2.67 0.06 4.45 60.00 0.45 5.29 3.93 74
B21 48-94 0.86 0.65 0.09 0.01 1.61 0.26 3.49 46.13 0.29 5.72 4.08 71
B22 94-152 0.86 0.42 0.09 0.02 1.39 0.39 3.54 39.26 0.56 5.36 4.15 77
B23 152-170 1.53 0.42 0.14 0.09 2.18 0.10 3.73 58.44 2.41 6.01 4.29 71
Perfil P§
Al 0-7 2.63 1.81 0.31 0.01 4.78 - 5.94 80.47 0.17 2.15 1.37 64
A3 7-27 0.86 1.34 0.17 0.01 2.38 0.10 3.67 64.85 0.27 2.43 1.42 58
B21 27-50 0.71 0.44 0.15 0.02 1.32 0.20 2.81 46.98 0.71 2.18 1.40 64
B22 50-70 0.57 0.38 0.11 0.01 1.07 0.20 2.59 41.31 0.39 2.29 1.57 68
Ben 70-132 . 0.65 0.32 0.06 0.02 1.05 0.20 1.88 55.85 1.06 2.29 1.50 65
B3/C 132-172 1.05 1.42 0.18 0.20 2.85 0.04 3.74 76.20 5.35 1.86 0.64 34
C 172-177 2.06 0.21 0.13 0.12 2.52 0.04 3.28 76.83 3.66 2.04 1.00 49
Perfil P8
All 0-10 1.68 0.50 0.15 0.01 2.34 0.10 3.26  71.78 0.31 1.86 1.14 61
Al2 10-44 0.55 0.42 0.06 0.01 1.04 0.20 2.29 4541 0.44 1.57 1.07 68
A21 44-66 0.55 0.38 0.09 0.02 1.04 0.10 2.07 50.72 0.97 1.86 1.07 58
A22 66-88 0.36 0.57 0.02 0.07 1.02 0.10 1.22 83.61 5.74 1.43 0.79 55
A23 88-110 0.62 6.30 0.07 1.64 8.63 0.05 8.80 98.07 18.64 3.79 2.11 56
B2 110-138 0.87 12.12 0.11 3.20 16.25 - 16.38  99.21 19.54 6.15 3.43 56
o 138-150 0.53 7.00 0.06 2.30 9.89 - 9.94 99.50 23.14 8.72 5.50 63

C: carbono total; N: nitrogénio total; (1) S: soma das bases; T: capacidade de troca de cdtions; V: fndice de saturaglo por bases;
Na*/T.100: saturaglo em sédio; nd: nio determinado.
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de. Os AH, extrafdos com pirofosfato, tam-
bém sao importantes.

As fragbes humicas do perfil P8 dis-
tribuem-se regularmente com a profundida-
de, o que indica uma composi¢do do humus
bastante estdvel. A humina encontra-se
elevada. A matéria himica € rica em AF
que domina os AH em praticamente todo o
perfil. Os AFL apresentam teores reduzi-
dos.

Em resumo, a Figura 6 mostra a distri-
buicdo dos compostos himicos, onde pode-
se observar o nftido acréscimo dos AF (em
grande parte AFL) com a profundidade, nos
latossolos e nos solos intermedidrios. A
matéria orgénica encontra-se melhor distri-
bufda nos solos intermedidrios, onde a taxa
de extragdo do carbono €& elevada, obtendo-
se 0 méximo de MHT e o mfnimo de H. Na
Figura 5, pode-se notar, ainda, as propor-
¢Oes mais elevadas dos AF, notadamente os
extrafdos com soda, que se elevam com a
profundidade e, juntamente com os AH,
formam as fragSes alcalino-soldveis mais
importantes da matéria organica neste se-
tor. Quanto ao setor planossdlico, percebe-
se que os AF sdo mais importantes nos ho-
rizontes superficiais.

Fracionamento Granulométrico da Maté-
ria Orgéanica

A distribuicdo lateral dos compostos
hdimicos e das diferentes fragSes granulo-
métricas da matéria orginica dos solos da
seqiéncia em estudo (Fig. 7) encontra-se
da seguinte forma:

— Os perfis P1 e P3 apresentam, em super-
ffcie, as maiores concentracoes de AFL
da fragdo FOM e de MHT da fragido
FOS50, em relagdo aos demais perfis. Em
subsuperficie, principalmente no hori-
zonte By, nota-se uma acumulacdo de
AH na fragdo FO50 e de AF na FOM; no
horizonte C do perfil P1, observa-se um
aumento dos AF da fracdo FOS50.

— No perfil P5, os horizontes subsuperfi-
ciais da fragdo FOM sédo os mais impor-
tantes, uma vez que apresentam quanti-
dades significativas de MHT, predomi-
ndncia dos AF sobre os AH, além de uma
nftida acumulagdo de AFL no horizonte
B;y. J4 na fragdo FO50, os AH superam
os AF desde a superficie.

—~ O perfil P8 & o mais rico em MHT
(FOM), mais notadamente em superficie.
O teor de AF desta frag@o, no horizonte
Ay, € maior que os dos perfis anteriores,

e os AH apresentam quantidades também
importantes, sobretudo os AH marrons,
tanto na FOM, quanto na FO50.

Assim, apés anélise da distribuigéo
dos compostos orginicos, na seqiiéncia,
pode-se concluir que os compostos orgéni-
cos encontram-se em maiores concentrages
nos horizontes superficiais dos latossolos e
nos horizontes subsuperficiais dos solos do
setor de transi¢do. Os planossolos apre-
sentam teores mais significativos da MHT
(FOM) em relacdo aos demais setores; ¢ hd
uma tendéncia dos AF a migrarem para os
horizontes subsuperficiais.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A distribuicdo dos teores de carbono
total, nos horizontes mais superficiais, va-
ria muito pouco ao longo da vertente. Os
solos mais ricos em carbono sdo encontra-
dos no terco superior, latossélico, ainda
com restos de cobertura vegetal nativa, €
no ter¢o inferior da vertente, nos planos-
solos, que também exibe uma cobertura ve-
getal natural. O tergo médio, sob cobertura
degradada pelo cultivo, apresenta-se mais
pobre em carbono.

Observa-se, dessa forma, que a maté-
ria orgénica ndo mostra acumulagdo em ne-
nhum dos setores da vertente. Esse fato de-
ve-se ao seu ciclo de decomposigdo que se
processa muito rapidamente, embora, no
setor onde ocorre elevagéo sazonal do nfvel
fredtico, apareca uma diminuigdo da velo-
cidade de humificacdo e biodegradacdo dos
compostos orginicos, o que justifica o seu
teor mais elevado, segundo Vizier (1990).
De uma maneira geral, a matéria orgénica,
em toda a seqiéncia, encontra-se bem
evolufda e humificada.

A andlise da distribuigdo das fragdes
himicas mostra que os teores em 4cidos
fiilvicos livres, mais 4cidos, mais mdveis,
mais ativos e menos polimerizados, sdo os
mais representativos do setor latossélico,
tergo superior da vertente. No setor de
transicdo, ou terco médio, e no planosséli-
co, setor da baixa vertente, predominam os
dcidos himicos e dcidos filvicos ligados,
que sdo menos ativos, menos mdéveis € mais
polimerizados.

A humina representa a maior parte do
carbono dos solos. E possfvel que esta hu-
mina total seja composta, principalmente,
de humina de precipitacdo e humina resi-
dual, que, conforme Volkoff et al. (1978),
parece renovar-se lentamente, por ser mais
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resistente 2 biodegradagdo. E provivel,
também, que a sua insolubilizagdo, sobre-
tudo a da humina residual, decorrente da
fragdo totalmente insolidvel dos produtos de
precipitagdo (Duchaufour, 1973), esteja
sendo favorecida, em grande parte, pelos
6xidos de ferro e/ou alumfnio presentes nos
solos (Boissezon et al., 1973).

O evidente domfnio dos 4cidos filvi-
cos, nos setores latossélicos da seqiiéncia,
pode ter grande influéncia nos processos de
génese, evolucdo, transformacdes e degra-
dagdes nos solos da édrea.

Nesse sentido, o estudo da evolugido
por processos de transformagdes nas co-
berturas pedolégicas, principalmente estu-
dados ao nfvel de toposseqiiéncias de so-
los, geralmente tém sido relacionados por
alguns autores, como Soubi¢s & Chauvel
(1985), Lucas et al. (1986), & presenca da
dgua ou do sistema hidrodindmico ou mes-
mo hidrogeoqufmico, com vetor dos pro-
cessos degradativos e/ou agradativos dos
argilo-minerais e, por conseqiiéncia, das
estruturas pedolégicas. Entretanto, muito
pouco se tem feito para conhecer as carac-
terfsticas da solucdo do solo, bem como
a importincia desse produto nos processos
ffsico-qufmicos e biogeoquimicos na evolu-
¢do da cobertura pedolégica. Vizier (1990)
mostrou que as 4dguas de circulagdo, nos
solos, apresentam porcentagem varidveis,
de compostos orgdnicos pouco polimeriza-
dos, hidrossoliveis e de 4cidos filvicos,
conforme as estacSes do ano. Os 4cidos hi-
drossoliveis estdo sempre presentes na so-
lugdo do solo, onde sdo produzidos durante
a fermentacdo dos compostos orgénicos,
por secregdao microbiana ou por simples
solubilizagdo ou hidréSlise pela dgua, a
partir de resfduos vegetais. Vicente & Ro-
bert (1976) mostraram que todo processo
de alteracdo dos minerais argilosos se d4 a
partir de microssistemas, formando um
conjunto onde se produz alteragdo pela
dgua, ligada aos compostos minerais do
solo e onde intervém os 4cidos simples.
Forma-se um conjunto representado por
dgua livre e macroporosidade, onde os ele-
mentos, produtos da degradagdo dos mine-
rais argilosos, tais como o ferro, o alumi-
nio e a sflica, migram e podem ser estoca-
dos j4 como compostos polimerizados do
solo, em virtude de tais elementos livres
serem responsédveis pela polimerizagdo dos
compostos simples por formas de fixagéo.

Soubigés & Chauvel (1985), apesar de
discutirem a importéncia da matéria orgéni-

ca nos sistemas de transformagdes estuda-
dos, expressam dados que mostram, clara-
mente, que as transformagdes condutoras
da passagem dos latossolos para os pod-
z4is, na Amazdnia, sdo marcadas pela pre-
senga da atividade da matéria orgénica. Os
trabalhos de Ribeiro (1991), Kotto Same et
al. (1990) e Vizier (1990) mostram que a
migracdo dos compostos humificados pouco
polimerizados € responsdvel pelo aumento
da instabilidade estrutural da subsuperficie
do perfil do solo, originando a formacgdo de
horizontes coesos, responsdveis, dessa
forma, por uma desorganizacdo do sistema
hidrodindmico e aparecimento de um lengol
d’d4gua suspenso, nos perfodos chuvosos. A
presenga deste lencol d’4gua gera um am-
biente redutor, responsdvel pela continua-
cdo dos processos de degradacdo das es-
truturas pedoldgicas e dos minerais argilo-
sos, agora por um conjunto de processos.

Dessa forma, a desorganizacdo do
sistema hidrodindmico € causada pelos pro-
cessos de transformagdo da cobertura pe-
dolégica, iniciadas pela atividade das fra-
¢Oes humicas pouco polimerizadas e hi-
drossoldiveis do solo. Outros estudos evi-
denciam também esses comportamentos.

Segundo Volkoff et al. (1984) e Du-
chafour & Lelong (1967), tudo indica que
os 4cidos fiflvicos livres contribuem para a
degradagdo da estrutura das argilas, libe-
rando a sflica e o alumfnio. Dessa forma, a
sflica, liberada por esse processo, seria
deslocada lateralmente para os setores de
jusante e para fora da seqiiéncia, sendo que
parte dela ficaria retida a nfvel de subsu-
perficie dos latossolos de montante, em
virtude da lixiviagdo mais fraca, por se
tratar de clima semi-drido. O alumfnio, por
sua vez associado a estrutura orgénica,
movimentar-se-ia para horizontes subsuper-
ficiais, com ligeiros avangos para jusante,
provocando um aumento de acidez.

No tergo inferior, parte da sflica e do
alumfnio estaria originando a neoformacio
de argilo-minerais, que se associam aos
minerais argilosos, produto da alteragido e
sintese, a partir de rochas menos 4cidas, de
ocorréncia naquele setor. No ter¢co médio,
onde essa degradagdo se apresenta mais
forte, a presenca de horizontes e solos are-
nosos € muito marcante. Essa degradacéo
se faz no sentido da montante para jusante,
correspondendo também ao sentido da acu-
mulagdo do alumfnio. O tergo superior
mostra, além da degradacdo da estrutura e
da textura em superffcie, um processo de
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coesdo em subsuperficie, evidenciando uma
outra sorte de degradagio, a cobertura la-
tossé6lica, de grande abrangéncia no clima
semi-4drido Nordestino.

Na seqiiéncia, o setor latossdélico,
principalmente o de montante, apresenta
duas geragGes de horizontes coesos em
subsuperffcie: a primeira, ao nfvel dos ho-
rizontes A3;/B; e, a segunda ao nfvel do
B;/C’, atingindo, em certo ponto, o topo
do substrato rochoso (Fig.1). Nesses hori-
zontes, nota-se o quase desaparecimento da
estrutura, podendo-se ainda observar a mi-
croestrutura ou a estrutura granular muito
pequena e forte, a mesma que se encontra
bastante degradada nos horizontes superfi-
ciais.

A formagdo desses horizontes coesos
pode ser entendida como conseqiiéncia da
atividade dos compostos orgéinicos humifi-
cados, principalmente as fragdes leves, que
atuam no horizonte superficial dos solos e
dos 4cidos fiilvicos livres. Esses compostos
seriam co-responsdveis pela degradacdo de
parte das estruturas argilosas e pela remo-
¢do ou migragdo lateral e vertical dos pro-
dutos dessa decomposic¢ao, tais como a sfli-
ca, o alumfnio e o ferro. E proviével, ainda,
que outros processos associados estejam
também promovendo a degradacdo qufmica
dos graos de quartzo e favorecendo a libe-
ragédo da sflica.

Volkoff (1976), estudando a instabili-
dade estrutural de latossolos de varios mu-
nicipios baianos, observou que ocorria uma
baixa estabilidade estrutural em subsuper-
ficie, e correlacionou esse fato ao aumento
dos &cidos fiflvicos livres com a profundi-
dade. Assim, os produtos da degradagdo
das argilas e de minerais primérios, de
certa forma, vdo. se concentrar exatamente
nesses setores do perfil, onde a estrutura &
mais fraca. Ribeiro (1982, 1986), estudan-
do os horizontes coesos de Jequié - BA,
observou a presenca de sflica microcristali-
zada ou pseudocristalizada em microvazios.
Segundo o autor, grande parte dessa sflica
€ colorida pelos 6xidos de ferro.

A conjugacdo desses fatos estd deter-
minando um sistema de degradagdo ou
ajustes as condigGes pedocliméticas e pe-
dogeoquimicas destes solos.

Pelas observagles e andlises desen-
volvidas, evidencia-se que a cobertura la-
tossélica da seqiiéncia, compreendendo o
setor do topo e parte da meia encosta da
vertente, vem sofrendo um processo de de-
gradagfio superficial, com perda parcial da

estrutura em blocos e da sua microestrutu-
ra. Em subsuperffcie, ¢ mesmo em profun-
didade, ocorrem duas geracGes de horizon-
tes coesos com estruturas degradadas e di-
minui¢do da dindmica hfdrica, originando a
ocorréncia de lengéis d’4gua suspensos,
temporérios, que por seu turno podem pro-
vocar desoxigenagdo e acidificagdo tempo-
rdria do meio, bem como processos de hi-
dromorfia fraca ‘‘pseudogley’ (Ribeiro,
1986).

A atuag@o dos dcidos fiilvicos livres e
da fracdo leve, como foi visto anterior-
mente, € fundamental para gerar esses tipos
de degradagdo, através da destruigdo total
ou parcial das estruturas argilosas, migra-
¢do e concentracdo de elementos como a
sflica, o alumfnio e o ferro, migracdo de
argilo-minerais, ainda néo totalmente de-
gradados, principalmente nos setores de ju-
sante € a montante, levando 2 diminuicdo
da estabilidade dos agregados nos hori-
zontes subsuperficiais dos solos.

Os processos degradativos apontados
ocorrem ao nfvel de toda a seqiiéncia com
suas variagbes locais, sendo mais expressi-
vos na parte mais baixa do ter¢co médio da
toposseqiiéncia, onde a degradagdo das es-
truturas argilosas € muito forte, e no topo
da encosta, onde os horizontes coesos séo
marcantes.

As evidéncias, as relfquias, cor e con-
tinuidade parecem mostrar que o setor de
transicdo, bem como a parte inicial do setor
planossdélico, seria constituinte de uma co-
bertura latossélica. Essa cobertura, em sub-
superficie, modifica-se pela neossintese de
argilas do tipo 2:1, concentracSes de bases
e sais, além de produtos de alteracdo da
litologia menos 4cida, em relevo atual me-
nos drenado. Observa-se, ainda, nas coura-
g¢as, mais precisamente nas concregdes,
restos de materiais semelhantes aos latos-
sélicos, desenvolvidos como um horizonte
A,, 0 que pode comprovar esse fato. O ho-
rizonte A, aparece no setor a jusante e pa-
rece estar relacionado a presenca de oscila-
¢Oes freqiientes do lencol fredtico, respon-
sdvel pela ocorréncia de perfodos redutores
e oxidantes, confirmados pela presenca de
manchas de hidromorfias, concreg¢des zona-
das e, também, pela atividade dos compos-
tos humicos. Esses processos geram um
ambiente muito 4cido e podem, além da
aciddélise, estar também associados aos pro-
cessos de ferrélise, responsdveis -pela libe-
racdo das bases, destruigdo e/ou migracéo
das argilas e ferro.
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As modificagbes sofridas nesse setor
estariam relacionadas a diversos fatores:
compostos orgédnicos, presenca de uma hi-
dromorfia mais atuante, drenagem mais fra-
ca, presenga de sflica, existéncia de bases e
sais, e litologia menos 4cida; fatores estes
que dariam origem as transformacgdes pro-
gressivas dos solos, aparecimento de hori-
zontes enriquecidos em sédio e uma mor-
fologia planossélica.

A passagem do setor latossélico para o
setor planossélico, como j4 foi visto, d4-se
através do setor de transicdo pedogenética,
segundo Ribeiro (1982), que atua como
ponte de ligagdo entre os dois tipos de pe-

dogénese. E um setor onde quase toda a
fracdo argilosa foi degradada e onde parte
da que permanece pode estar relacionada 2
neoformacédo, a partir das condigées de es-
tabelecimento e avango do sistema bissialf-
tico (Ribeiro, 1982).

Dessa forma, parece ocorrer um siste-
ma degradativo das coberturas latossdélicas
e o estabelecimento do sistema bissialftico
que avanga para montante, ao mesmo tempo
em que sofre, por sua suscetibilidade a ero-
sdo, perdas que permitem também um abai-
xamento do relevo que remonta sobre os
latossolos.
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