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Abstract This work studies the performance of the pedogeochemical indices Ki, Kr, WPI and PI used to evaluate the stage
of chemical weathering and pedogenetical development in soils. Six profiles of benchmark soils of Pernambuco state were
selected in different climatic zones. In the “Litoral e Mata” Zone, humid tropical climate, two soil profiles were collected:
Red-Yellow Argisol — Profile-4, developed on biotite gneiss, and Argiluvic Chernosol — Profile-5, developed on garnet-
biotite migmatite gneiss. In the “Agreste” Zone, transition between the humid and the semi-arid zones, were studied: Red
Argisol — Profile-16 and Lithic Neosol — Profile-35, both developed on biotite-hornblende granites. In the semi-arid
“Sertdo” Zone a Chromic Luvisol — Profile-29, developed on garnet-sillimanite-muscovite gneiss, and a Lithic Neosol —
Profile-34, developed on garnet-biotite-muscovite schist. The weathering indices showed that the studied soils are rated as
follows according to the weathering intensity: Profile-4 > Profile-5 > Profile-29 > Profile-16 > Profile-35 > Profile-34. This
weathering rating can be partially explained by the climatic parameters since the highly weathered soils were developed in
the tropical humid climate (profiles 4, 5 and 16) followed by the soils of the semi-arid environment (profiles 29, 35 and 34).
The placement of Profile-29 as more weathered than Profile-16 is probably associated with the nature of the parent
material. The use of the pedogeochemical indices Ki, Kr, WPI and PI to determine chemical weathering and pedogenetical
development in soils, should be carefully evaluated, since chemical and mineralogical compaosition are dependent on the

nature of the parent material.
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INTRODUCAO O grupo de pesquisa em "Génese,
Morfologia e Classificacdo de Solos - GMCS" do
Centro de Pesquisa de Solos, Departamento de
Agronomia / UFRPE, vem desenvolvendo desde 1995
0 projeto "Solos de Referéncia do Estado de
Pernambuco” (Ribeiro et al. 1999), que visa
caracterizar por meio de andlises fisicas, quimicas,
mineralégicas e morfoldgicas, os solos de maior
expressdo geografica e/ou importdncia agricola do
estado, criando um banco de dados que, juntamente
com a colecéo de perfis preservados (macromonolitos)
dos solos de referéncia do estado, serve de base para a
transferéncia de agro-tecnologias e o desenvolvimento
de pesquisas.

Nesse contexto, o0 presente trabalho tece
consideragdes sobre os principais indices de alteragdo
intempérica (Ki, Kr, IPA e IPR) de seis perfis de
alteracdo de solos de referéncia do estado de
Pernambuco, selecionados com base nos critérios de
localizacdo em diferentes zonas climéaticas, material
de origem e relevo.

Os indices pedogeoquimicos Ki, Kr, IPA e IPR
tém sido utilizados para avaliar o intemperismo
quimico e desenvolvimento pedogenético em perfis de
alteracdo (Embrapa 1997, Oliveira & Jiménez-Rueda
1996, 2002, Ohara et al. 2003).

O indice Ki relaciona a mobilidade do silicio com
a do aluminio, enquanto o Kr relaciona a mobilidade
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do silicio com a soma do aluminio, ferro e titanio,
tidos como pouco mdveis dentre os elementos
maiores. Os valores de Ki e Kr tendem a diminuir
com 0 aumento do intemperismo quimico, ou seja,
guanto menores os valores de Ki e Kr, maior alteracéo
intempérica e a evolucdo do solo (Loughnan 1969).

O indice IPA (indice potencial de alteragdo),
expresso em porcentagem, relaciona 0s metais
alcalinos e alcalinos terrosos com a soma de quase
todos os elementos maiores. O indice IPR (indice de
produto), também expresso em  porcentagem,
relaciona o silicio com a soma desse com o aluminio,
ferro e titanio, ou seja, com elementos pouco moveis.
Assim, quanto menor os valores IPA e de IPR mais
avancado € o estagio de alteracdo intempérica, sendo
que o IPA diminui mais rapidamente com o avanco da
alteracdo intempérica do que o IPR.

MATERIAL E METODOS Os solos selecionados
para 0 presente trabalho foram descritos e
classificados segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa 1999) e coletados
segundo as recomendacOes propostas por Lemos &
Santos (1996). Foram analisados, nas Zonas do Litoral
e Mata, regido de clima tropical Umido, os solos: o
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico
tipico A moderado textura média/muito argilosa fase
floresta tropical subperenifélia relevo forte ondulado -
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Perfil 4, e 0 CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico
tipico textura média/argilosa fase floresta tropical
subcaducifolia relevo ondulado - Perfil 5. Na Zona
Fisiografica do Agreste, regido de transicdo entre o
clima tropical imido da zona da mata e o clima semi-
arido do sertdo pernambucano, foram estudados o
ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico cambico A
moderado textura média com cascalhos/argilosa
cascalhenta fase floresta tropical caducifélia relevo
forte ondulado - Perfil 16, e o NEOSSOLO
LITOLICO Ta Eutréfico tipico A fraco textura média
fase caatinga hiperxerofila relevo ondulado - Perfil 35.
No Sertdo, onde prevalece o clima semi-arido, foram
analisados 0o LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
A moderado textura média cascalhenta/argilosa fase
pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave
ondulado - Perfil 29, e 0 NEOSSOLO LITOLICO
Eutrofico tipico A moderado textura média fase
pedregosa caatinga hiperxeréfila relevo ondulado
substrato xisto - Perfil 34 (Tabela 1).

As amostras dos solos (TFSA) e dos materiais de
origem foram analisadas por fluorescéncia de raios-X
no Laboratério de Fluorescéncia de Raios-X do
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Instituto de Geociéncias da USP de acordo com o
método pastilha fundida (FGD) proposto por Mori et
al (1999).

Perfil Classificagdo Material de Origem Local

P-4  Argissolo Biotita gnaisse Mata

P-5 Chernossolo Granada biotita Mata
gnaisse migmatizado

P-16 Argissolo Biotita hornblenda granito  Agreste

P-35 Neossolo Biotita hornblenda granito Agreste

P-29 Luvissolo Granada sillimanita Sertdo
moscovita gnaisse

P-34 Neossolo Granada biotita Sertdo

moscovita xisto

Tabela 1. Perfis dos solos estudados com a
classificacéo, localizacé@o e material de origem

RESULTADOS E DISCUSSAO Utilizando os dados
de analise quimica total de elementos maiores dos
solos e seus materiais de origem foram calculados os
indices Ki, Kr, IPA e IPR (Tabela 2).

P-4 Profund. Ki Kr | IPA IPR P-16 Profund. Ki Kr IPA IPR
A 0-13 7,93 | 6,83 -22,92 | 87,23 Ap 0-16 10,32 8,49 -10,07 89,46
AB 13-24 7,83 | 6,71 | -19,93 | 87,02 BA 16-35 9,63 7,74 -11,55 88,56
BA 24-46 585 | 503 | -25,39 | 83,40 Btl 35-68 7,81 6,30 -16,03 86,30
Btl 46-88 3,79 | 3,29 | -38,22 | 76,68 Bt2 68-92 6,59 5,33 -18,45 84,20
Bt2 88-113 3,68 | 3,25 | -35,50 | 76,46 BC 92-130 6,79 5,53 -18,16 84,69
BC 113-150 450 | 4,03 ] -29,03( 80,11 C 130-165 6,63 5,51 -12,38 84,64
C/B 150-202 4,93 | 4,46 | -26,41 | 81,69 C/Cr 165-204 8,49 7,17 -5,80 87,76
C 202+ 4,63 | 420 | -24,47 | 80,78 Rocha 8,92 7,37 9,15 88,05
Rocha 747 | 6,31 3,33 | 86,32
P-5 Profund. Ki Kr IPA| IPR P-35 Profund. Ki Kr IPA IPR
Ap 0-30 9,28 | 7,10 | -18,35| 87,66 Al 0-8 8,36 6,74 -3,15 87,08
A2 30-57 7,24 | 542 | -19,60 | 84,42 A2 8-16 8,06 6,65 4,34 86,93
Bt 57-80 450 | 3,31 | -29,29 | 76,78 Cr 16-30 8,25 6,96 3,67 87,44
C 80-140 539 | 3,71 -2,72 | 78,76 Rocha 7,66 5,97 13,75 85,65
Cr 140-160+ | 5,97 | 4,04 5,34 | 80,16
Rocha 741 | 578 7,84 | 85,25 PSi=Si02/60 PAI=Al203/102
P-29 Profund. Ki Kr IPA| IPR PFe=Fe203/160 PTi=TiO2/80
A 0-23 12,76 | 9,34 | -13,18 | 90,32 PCa=Ca0/56 PMg=Mg0/40
2Bt 23-46 579 | 4,17 | -24,78 | 80,64 PK2=K20/94 PNa=Na20/62
2BC 46-60 585 | 4,17 | -21,53 | 80,67 PH2=H,0/18
2Cr 60-130 7,69 | 5,45 -9,38 | 84,50
Rocha 8,46 | 8,09 -1,25 | 89,00 Ki = PSi/PAI Kr =PSi/ (PTi+PFe+PAl)
P-34 Profund. Ki Kr IPA| IPR
Al 0-8 10,04 | 7,12 | -16,55 | 87,69 IPA = (PCa+PMg+PK2+PNa-PH2) / (PCa+PMg+PK2+PNa+PSi+PTi+PAl+PFe) * 100
AC 8-23 9,77 | 6,97 | -12,27 | 87,45
Cr 23-39 8,10 | 587 | -13,92 | 85,44 IPR = PSi / (PSi+PTi+PAL+PFe) * 100
Rocha 6,43 | 4,72 -2,77 | 82,51

Tabela 2. Valores dos indices pedogeoquimicos dos perfis de solos estudados

Nos solos estudados que apresentam horizonte Bt
Perfil 4, Perfil 5, Perfil 16 e Perfil 29, os menores
valores de Ki e Kr sdo encontrados nesse horizonte.
Esses valores mais baixos ocorrem devido ao aumento
da porcentagem da fracdo argila (acimulo de argila)
constituida, predominantemente, por argilominerais,
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que sao filossilicatos de aluminio hidratados. Nesses
solos maiores valores de Ki e Kr sdo observados nos
horizontes mais superficiais (horizonte A) e,
possivelmente, refletem a maior quantidade de
quartzo (SiO,) que ocorre na fracdo areia desses
horizontes sempre em porcentagens superiores a 95%
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(Cunha et al. 2004, Costa Lima 2005, Bittar et al.
2005).

No Perfil 34 e no Perfil 35 os comportamentos dos
indices Ki e Kr sdo incompativeis com a seqiiéncia
normal de intemperismo (Krauskopf 1972, Oliveira &
Jiménez-Rueda 2002), na qual menores valores de Ki
e Kr indicam maior alteragdo intempérica. Esse
comportamento anémalo deve estar associado ao
incipiente processo de intemperismo e conseqiiente
grande quantidade de minerais primarios alteraveis
(Costa Lima 2005).

Em funcéo dos valores obtidos para os indices Ki e
Kr dos solos estudados no presente trabalho, pode-se
organizar a seguinte seqiéncia, do solo mais
intemperizado para o solo menos intemperizado:
Perfil 4 > Perfil 5 > Perfil 29 > Perfil 16 > Perfil 35 >
Perfil 34.

Na Fig. 1 estdo representados os dados de IPA x
IPR dos perfis de alteragdo estudados. Para os solos
com horizontes Bt, observa-se que as variagdes de
IPR e IPA do material de origem a esse horizonte
indicam a mesma sequéncia de evolucdo intempérica
(Perfil 4 > Perfil 5 > Perfil 29 > Perfil 16).
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Figura 1. Gréfico dos indices pedogeoquimicos IPR x
IPA dos perfis estudados

Os Perfil 35 e Perfil 34 mostram varia¢fes das
porcentegens de IPR e IPA pouco significativas,
condizentes com a classificacdo desses como
NEOSSOLO LITOLICO (solos pouco evoluidos).

O Perfil 4 e o Perfil 5 estéo localizados na zona da
mata de Pernambuco, onde predomina o clima tropical
Umido, que por si s6 ja contribui para a maior
evolucdo desses solos.
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O Perfil 16 estd localizado no agreste
pernambucano, porém sob vegetacdo de fase floresta
tropical, o que indica o predominio de clima
relativamente Umido, enquanto que o Perfil 35 esta
localizado em regido de clima semi-arido (caatinga
hiperxerofila), o que explica a discrepancia entre esses
na ordem de evolucdo intempérica proposta por meio
dos indices pedogeoquimicos.

O Perfil 29 e o Perfil 35, apesar de estarem
localizados sob mesmas condigdes climaticas (clima
semi-arido), mostram evoluges distintas, o que, pelo
menos em parte, deve estar associada a composicao
quimica e mineralégica e/ou a estrutura e/ou textura
do material de origem desses solos, respectivamente,
granada sillimanita moscovita gnaisse e biotita
hornblenda granito.

Na seqliéncia de evolugdo intempérica apresentada
com base nos indices pedogeoquimicos, observa-se
que o Perfil 16, ARGISSOLO, desenvolvido sob
clima Umido, constituido por mais horizontes
diferenciados e com maior profundidade, encontra-se
posicionado como o solo menos maturo do que o
Perfil 29, LUVISSOLO, desenvolvido sob clima
semi-arido, com menos horizontes e menor
profundidade. Essa inversdo na sequéncia intempérica
pode estar refletindo a distinta composi¢do quimica
decorrente da mineralogia do material de origem e/ou
a presenca de camadas (bandamento) no material de
origem do Perfil 29.

CONCLUSOES 0s indices pedogeoquimicos Ki, Kr,
IPA e IPR apontam para a seguinte ordem de
intemperizacdo para os solos estudados: Perfil 4
(ARGISSOLO) > Perfil 5 (CHERNOSSOLO) > Perfil
29 (LUVISSOLO) > Perfil 16 (ARGISSOLO
cambico) > Perfil 35 (NEOSSOLO) > Perfil 34
(NEOSSOLO).

O clima é um fator preponderante nos processos de
intemperismo e pedogénese, como podemos observar
pela ordenacdo proposta, onde os mais intemperizados
sdo os solos que se desenvolveram sob condicdes de
clima tropical Umido (perfis 4, 5 e 16), 0s quais sdo
seguidos pelos de clima semi-arido (perfis 29, 35 e
34). O posicionamento do Perfil 29 como um perfil
mais intemperizado do que o Perfisl6, possivelmente,
esta associado as diferencas composicionais e
estruturais dos materiais de origem desses solos.

A utilizacdo dos indices pedogeoquimicos Ki, Kr,
IPA e IPR para a avaliacdo do intemperismo quimico
e desenvolvimento pedogenético em perfis de
alteracdo, deve ser feita com cautela, uma vez que a
composi¢do quimica e mineraldgica do solo depende
fundamentalmente do material de origem do mesmo.
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