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Mauro Carneiro dos Santos?
Egon Klam#

Brivaldo Gomes de Almeida’

Resumo

Na zona semiarida da regidao Nordeste do Brasil ocorrem superficies
geomorfolégicas tabulares conhecidas como Tabuleiros Sertanejos ou
Tabuleiros Interioranos que constituem unidade geoambiental com potencial
para agricultura irrigada quando localizados na bacia hidrografica do médio
Sao Francisco. Os levantamentos pedoldgicos efetuados nessa regidao tém
demonstrado a expressiva ocorréncia de solos com adensamento
subsuperficial que acarreta aumento na densidade do solo, na
susceptibilidade a erosao e restricao a penetracado de raizes e infiltracdo
d’agua, contribuindo para diminuicao da produtividade agricola. Com o
objetivo de identificar os processos envolvidos na génese deste adensamento
foram selecionados trés perfis de solos representativos ao longo de uma
topossequéncia, localizados no municipio de Petrolina, PE, nos quais foi
efetuada a caracterizacao micromorfoldgica, visando obter informacdes
sobre os processos de formacao dessas camadas adensadas. Os resultados
obtidos indicam que os trés perfis sdo derivados do mesmo material de
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origem, tratando-se de sedimentos Pés-Cretaceo caracterizados por intensa
mistura de residuos de rochas cristalinas do Pré-Cambriano do embasamento,
provavelmente influenciados por materiais de antigos terracos fluviais do Rio
Sao Francisco. Em decorréncia, o adensamento subsuperficial ndo é
resultado da atuacdo de processos sedimentoldgicos, ou seja, devido a
descontinuidade litolégica o adensamento deve-se a processos pedogenéticos
como eluviacao/iluviacao, que proporcionaram o acumulo de argila, silicio,
ferro e aluminio no horizonte B; bem como por processos de plintizacéo e
salinizacao, influenciados por ciclos alternados de umedecimento e secagem.

Termos de indexacdo: argissolo amarelo, planossolo néatrico, processos
pedogenéticos.



Genesis of subsuperficial
hardsetting in plateau soils
in the semiarid area of
Brazil's Northeastern
region: micromorphology

Abstract

In the semiarid zone of the northeastern region of Brazil, geomorphological
tabular surfaces, known as “Tabuleiros Sertanejos” or “Tabuleiros
Interioranos” (countryside plateaus) occur, forming a geoenvironmental unit
with a potential for irrigated agriculture in the mid Sao Francisco’s drainage
basin. Pedological surveys carried out in this region have shown an
expressive occurrence of soils with subsuperficial hardsetting, with
increased in soil density, increasing the susceptibility to erosion and
restrictions for root penetration and water infiltration, and consequently
contributing to a decrease in agricultural productivity. With the purpose to
characterize these soils and identify processes involved in the genesis of this
hardsetting, three representative soil profiles were chosen along a
toposequence, located in the county of Petrolina-PE, in which the
macromorphological, physical, chemical, mineralogical and
micromorphological characterization was performed. The results obtained
indicate that the three profiles were derive from the same parent material,
being comprised of Post-Cretaceous sediments characterized by an intense
mixture of residues of Pre-Cambrian crystalline rocks from the basement,
possibly influenced by materials from old S. Francisco River’s fluvial terraces.
The subsuperficial hardsetting, is not a result of sedimentary processes,
represented by a lithological discontinuity, since soils developed from similar



sedimentary material. The hardsetting was developed by pedogenetic
process, as eluviation/illuviation, which provided the accumulation of clay,
silicon, iron, aluminum in the B horizon; plinthization, salinization and
processes influenced by alternate cycles of wetting and drying.

Index terms: yellow argisol, natric planosol, hardsetting, pedogenetic
process.



Introducéao

A regido Nordeste do Brasil possui uma extensao territorial de 969.589,3
km?, o que representa 18% do territério nacional. Aproximadamente 60 %
dessa regiao corresponde a zona semiéarida, abrangendo o tipo climatico
semidrido atenuado (zona do agreste) e o semiarido acentuado (sertao).

Na zona do semidrido acentuado destacam-se as superficies geomorfolégicas
tabulares conhecidas como tabuleiros sertanejos ou tabuleiros interioranos,
que constituem uma unidade geoambiental com potencial agricola sustenta-
vel, especialmente com irrigacdo. Sao superficies aplanadas relacionadas
com recobrimento de material sedimentar argilo-arenoso do Terciario/
Quaternario sobre rochas gnaissicas do Pré-Cambriano.

Os levantamentos pedoldgicos efetuados na regiao Nordeste, mais precisa-
mente nos tabuleiros sertanejos, mostram uma grande ocorréncia de solos,
especialmente da classe de Argissolos, com adensamento a partir do topo do
horizonte B. Esse adensamento pode ser derivado de processos
sedimentoldégicos e/ou pedogenéticos, acarretando aumentos na densidade
do solo, restricoes fisicas a penetracao de raizes e infiltracdo d’agua, aumen-
tando a erosao e, consequentemente, diminuicdo da produtividade agricola.

O adensamento em camadas subsuperficiais também ocorre nos Argissolos
dos tabuleiros litoraneos situados na zona Umida costeira, para os quais
diversos estudos sobre caracterizacao, génese, evolucao e degradacao tém
sido realizadas, procurando entendimento para solucionar ou amenizar o pro-
blema. Nos tabuleiros sertanejos, no entanto, sdo poucos os trabalhos desen-
volvidos no que diz respeito a génese destes horizontes e, por conseguinte, a
definicdo de técnicas de manejo adequadas a estes solos.

Estudos que visem a caracterizacao dos solos e a identificacao dos processos
envolvolvidos na génese do adensamento sdo necessarios a fim de subsidiar
pesquisas direcionadas a definicdo de técnicas de uso e manejo destes solos
para a obtencao de rendimento das plantas economicamente vidveis e, ao
mesmo tempo, ambientalmente sustentavel.
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A micromorfologia do solo estuda amostras indeformadas do solo por meio de
técnicas microscdpicas e ultramicroscdépicas, com o objetivo de identificar os
diferentes constituintes e determinar suas relacoes mudtuas no espaco e,
guando possivel, no tempo (SANTOS et al., 1991). Ela é importante no
estudo da fisica do solo, manejo e conservacao, fertilidade e génese, forne-
cendo subsidios ao estudo da estrutura do solo, porosidade, permeabilidade,
adensamento, encrostamento, sendo a melhor maneira de avaliar a influéncia
do manejo nestas propriedades do solo (BREWER, 1976; BULLOCK et al.,
1985; MERMUT; SANTQOS, 1991).

No caso dos estudos de génese dos solos, a micromorfologia é importante na
caracterizacao de camadas adensadas e/ou compactadas por identificar e
quantificar os argilas de iluviacao, a distribuicdo dos constituintes matriciais,
o tipo de porosidade, o preenchimento de poros, a presenca de agentes
cimentantes, como os 6xidos de ferro, argila e matéria organica, detectar
empacotamento das particulas e graos da fracao grosseira. Enfim, pela iden-
tificacdo da contextura interna e das pedofeicoes do solo, sendo, dessa
forma, fundamental no estudo da génese dos processos de formacao do solo
(MERMUT; SANTQS, 1991).

Santos, Mermut e Ribeiro (1991), baseando-se no estagio avancado de
intemperismo das fracdes grosseiras e na uniformidade dos padrdes de consti-
tuicdo, formas e tamanhos dessas fracoes, ndo detectaram diferencas entre os
materiais de origem de trés solos do sertdo Pernambucano, mais especifica-
mente, um Latossolo Amarelo e dois Argissolos Vermelho-Amarelos. Segundo
os autores, a ocorréncia de maiores quantidades de argilas de iluviacdo em
horizontes que nem sempre sdo 0s que mais contém argilas, e a presenca de
nédulos plinticos tipicos em todos os perfis, de modo independente da forma-
cao de mosqueados, identificam o carater poligenético desses solos.

Através da caracterizacdo e da génese de Argissolos Vermelho-Amarelos da
regidao de Ouricuri, semiarido de Pernambuco, Ribeiro et al. (1991) conclui-
ram que a pedogénese dos oito perfis estudados é caracterizada pela
translocacao de argila, com formacao de cutas de iluviacdo, desenvolvimento
de fragipas e horizontes plinticos. Silva e Ribeiro (1998), no tocante aos
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tabuleiros costeiros de Alagoas, mencionam que o adensamento encontrado
no horizonte BAx de um Latossolo Amarelo é de origem pedogenética, o qual
foi acelerado com o cultivo da cana-de-acucar, pelo preenchimento de poros
com argila iluvial.

Dantas et al. (1998), caracterizando Argissolos Vermelho-Amarelos na re-
gido de Petrolina — PE, encontram evidéncias de que a iluviacado de argilas nos
horizontes subsuperficiais, é provavelmente o principal processo na formacao
das cimentacoOes e impermeabilidade das camadas mais profundas dos solos
estudados. Souto Maior (1996), caracterizando solos da mesma regiao, sé
gue desta vez Argissolos plinticos, através de estudos micromorfolégicos,
evidenciou que a iluviacao de argilas foi responsavel pela impermeabilidade
subsuperficial dos solos. Como consequéncia, foram geradas as condicées
alternantes de oxi-reducao que permitiram as segregacdes e movimentacao
do ferro e a formacao de mosqueados e plintita.

Oliveira Neto (1992), estudando a micromorfologia de solos Neossolos
Regoliticos e Planossos no agreste de Pernambuco, em uma topossequéncia,
verificou que os horizontes com fragipas nos Regossolos, embora mais
adensados que os demais horizontes, ndo apresentaram caracteristicas acen-
tuadas de iluviacao de argila, presenca de péapulas, desorganizacao dos poros,
comuns neste tipo de cimentacao, devendo ser resultado da acao de compos-
tos amorfos provavelmente de silica. Entretanto, segundo os autores, o
adensamento do horizonte B planico do Planossolo é devido ao enriquecimen-
to de argila, proveniente tanto das migracdes laterais e verticais quanto pela
intemperizagao “in situ” de minerais primarios, especialmente biotitas.

Almeida (1995), em Luvissolos do estado de Sergipe; e Parahyba (1993), em
Planossolos do agreste Pernambucano, concluiram que as marcantes diferen-
ciacoes texturais nos perfis sdo resultantes de processos relativos a forma-
cado “in situ” de argila, através de intemperizacado das biotitas e das perdas
laterais destas por dissolucao e/ou arraste mecéanico superficial e em profun-
didade. Eluviacao-iluviacao (lessivagem em sentido restrito) exerce menos
influéncia, havendo poucas evidéncias de terem ocorrido. A formagao “in
situ” de argila a partir de minerais facilmente intemperizaveis também foi
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observado por Feijtel et al. (1989); Duarte, Ramos e Lima (1996); Miranda e
Ferreira (1999).

O objetivo deste trabalho é investigar os processos pedogenéticos responsa-
veis pela diferenciacao textural e alterac6es no horizonte A e B, por meio da
caracterizacao micromorfoldgica, que possam explicar o adensamento obser-
vado a partir do horizonte B dos solos em estudo.

Material e Métodos

Localizacdo da area em estudo

O estudo foi conduzido em solos localizados na Estacao Experimental de
Manejo da Caatinga, da Embrapa Semiarido e no Campo de Producao Semen-
tes Bésicas, da Embrapa Negécios Tecnolégicos, nos Tabuleiros Sertanejos,
municipio de Petrolina, Zona semiarida do estado de Pernambuco (Figura 1).

4]
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Figura 1. Localizacdo da area estudada, em Petrolina, PE.
Fonte: ANA e MMI.
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Geomorfologicamente, essa area representa um componente da Depressao
Periférica do Rio Sdo Francisco, correspondente a superficie tabular denomi-
nada tabuleiro sertanejo ou tabuleiro interiorano; constituida de cobertura
residual de material sedimentar argilo-arenoso, referido ao Terciério-
Quaternario (Plio-Pleistoceno), sobre rochas cristalinas gnaisses e micaxistos
do Pré-Cambriano Indiviso (AB’'SABER, 1969; JACOMINE; CAVALCANTI;
BURGOS et al., 1973; BRASIL, 1973; BURGOS; CAVALCANTI, 1988).

Nessa superficie, ligeiramente inclinada para o Rio Sao Francisco, foram
estudados trés perfis de solo, distribuidos numa topossequéncia, partindo do
interior para as margens do Rio Sao Francisco (Figura 2).

2 plA
4 o
Embrapa Semi-Arido =8
A1d
D2 AT
A
BR-428
< Petrolina TR T Recife =
g2 v
Embrapa I5g
Negdcios Tecnologicos  a5%
358
1
fs?ﬁ
,1. 357 “ P.3

FeRg

j 856

Figura 2. Situacdo planialtimétrica da area e distribuicdo espacial dos perfis na topossequéncia
estudada. Desenho: Paulo Pereira.

Campo

Foram selecionados trés perfis de solo para a pesquisa. Esses perfis estao
distribuidos numa sequéncia topografica como ilustra a figura 2. O perfil 1
estd localizado na parte mais alta (374 m) e mais preservada do tabuleiro; o
perfil 2 esta situado no terco médio (370 m), em uma area mais exposta e
mais retrabalhada; e o perfil 3 ocupa uma situacao de depressao (357 m),
com restricdo de drenagem. Pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de

13
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Solos — Embrapa (1999), os perfis P1 e P2 estudados foram classificados
como — Argissolos Amarelos Eutréficos abrupticos plinticos, textura média/
argilosa, A moderado, fase pedregosa lll, caatinga hiperxeréfila, relevo pla-
no; P3 - Planossolo natrico Tb Sélico tipico, textura média/argilosa, A fraco,
fase caatinga hiperxerdéfila, relevo plano.

Em cada local selecionado, foi aberta uma trincheira, na qual se procedeu a
descricdo morfoldgica e a coleta de amostras deformadas por horizontes,
obedecendo as normas e critérios adotados por Santos (1988, 1989); Lemos e
Santos (2005). Em cada perfil foram coletadas amostras indeformadas em
caixas de Kubiena e torrGes para os estudos micromorfolégicos e em anéis
volumétricos para determinacao da densidade de solo, microporosidade, capa-
cidade de campo e ponto de murcha permanente. Foram descritas as seguintes
caracteristicas morfoldgicas: tipo e espessura dos horizontes, cor, textura,
estrutura, porosidade, consisténcia, transicao e outras observadas nos perfis.
A composicao granulométrica foi determinada segundo Embrapa (1999).

Laboratoério

A confeccao e descricao das laminas delgadas foram efetuadas nos laboraté-
rios de micromorfologia do solo da Universidade Federal Rural de Pernambuco
- UFRPE. Amostras indeformadas, coletadas em caixa de Kubiena (10 x 6,5 x
5 cm) e na forma de torrées de solo, devidamente etiquetadas e orientadas,
foram utilizadas para preparacao de laminas delgadas. Foi efetuada a impreg-
nacao do solo sob vacuo e com resina de poliéster na qual foi adicionada
corante ultravioleta (Uvitex), segundo a metodologia descrita por Jongerius e
Heintzberger (1963).

Apds o endurecimento utilizou-se um sistema de lapidacao automatico tipo
PM 2A da Logitech para desgaste das amostras impregnadas. Apds essa
operacéo, os blocos formados foram polidos, limpos e colados em laminas de
vidro com dimensdes (11 cm x 7,5 cm). Foi efetuado novamente outro
polimento para que os blocos atingissem a espessura de 30 mm. Finalmente,
apds a limpeza completa em cuba de ultra-som, as laminas foram cobertas
com uma laminula de vidro (MURPHY, 1986). As laminas delgadas foram
estudadas mediante o uso de microscépio petrografico Zeiss. As nomenclatu-
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ras utilizadas nas descricdes micromorfolégicas foram as empregadas por
Brewer (1976) e Bullock et al. (1985), e os termos em portugués, quando
possivel, foram utilizados de acordo com Santos (1991), Lima et al. (1985) e
Luz, Santos e Mermut (1992).

As fotomicrografias foram obtidas através de camera fotomicrogréafica Zeiss
MC 63 com controle de exposicao automatico Zeiss MC 63A, acoplado ao
microscépio petrografico. Nas legendas das micrografias, foram utilizadas as
abreviaturas XPL para indicar que foram obtidas com nicéis cruzados
(polarizador e analisador inseridos) e PPL quando apenas o analisador estava
inserido.

Resultados e discussao

Caracterizacdao morfolégica

A caracterizacao dos perfis P1, P2 e P3 estao compiladas na tabela 1. Sao
solos profundos, com espessura de horizontes varidvel, mas a profundidade
dos solos nao sao diferentes significativamente (Figura 3). Porém, se obser-
varmos a profundidade do solum (horizonte A + B), veremos que a mesma
varia de acordo com seu posicionamento no relevo, sendo o P3, perfil da
baixada, o mais profundo (165 cm +) por estar situado numa zona de maior
acumulacao. Os perfis P1 e P2 mostram, a partir dos 150 cm, exposicao de
material rochoso semintemperizado (horizontes C/R e Cr). Estes dois perfis
apresentam uma linha de calhaus e cascalho mais ou menos a 80-100 cm de
profundidade.

15
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Tabela 1. Resumo da caracterizacao morfolégica dos trés perfis estudados.

Espessura Cor Umida” Textura” Estrutura” Consisténcia”
Horizonte
(cm) Munsell Seca Umida Molhada
PERFIL 1 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico (PAe)
A 0-15 7,5YR 4/4 fr.ar. grs.sm. & fr. pq. gr. bl. sub. d. mfr.  npl. npeg.
AB 15-32 7,5YR 4/4 fr.ar. Fr.md. pg. m. bl. sub d. md. fr. lig. pl.
1g.peg
Bt1 32-60 7,5YR 5/5, mq.p.pq.d. 2,5YR 3/6 fr.arg.ar.casc. fr. md. M. bl. sub. md. fr.fm.  pl. peg.
Bt2 60-82 7,5YR 5/6, mg.c.m.d. 2,5YR 3/6 arg. ar. casc. fr. md. M. bl. sub. md. Mfm. pl. peg.
Btf1 82-130  7,5YR5/6, mqg.gr.ab.pr. 10YR3/6 & arg. mcas. fr. pg. m. bl. sub. md. Fm. -
2,5YR 4/4
Btf 2 130-150 10YR5/6, mq.gr.ab.pr. 7,5YR5/6 & arg. ar. mcas. fr. m. bl. sub. md. fr. -
2,5YR 3/6
C/R 150 - 200+ micaxisto semi-intemperizado arg.mcas - - - -
PERFIL 2 — ARGISSOLO AMARELO Eutréfico (PAe)
A 0-18 10YR 4/3 areia franc. fr. pg. m. bl. sub. m. m. fr. npl. lig. peg.
AB 18-28 10YR 4/5 fr.ar. fr. pg. m. bl. sub. d. Fr. lig. pl. lig.
peg.
Bt1 28-45 10YR 4,5/6 fr.ar. fr. pg. m. bl. sub. d. Fr lig. pl. lig.
peg.
Bt2 45-65 10YR4,5/6, mqg.p.pg.m.pr.2,5YR4/6  fr.arg. ar. fr. pg. m. bl. sub. d. Fr. pl. peg.
casc.
Btf 65 -105 10YR 4,5/6, mg.ab.pg.m.pr. 2,5YR  fr. arg. casc. md. pg. m. bl. ang. d. fr. fm. pl. peg.
4/6
Bt3 105-120 10YR 4/6, mq.c.pq.m.dif. 10YR 4/3  fr. arg. mcas md. m. bl. ang. md. Fm. pl. peg.
Bt4 120-150  10YR4,5/6, mq.ab.m.pr. 10YR 6/1 arg. mcas md. m. bl. ang. md. Fm. mpl. mpeg.
Cr 150 - 170+ micaxisto semi-intemperizado - - - -
arg. mcas
PERFIL 3 — PLANOSSOLO NATRICO (SNz)
A 0-18 10YR 4/3 areia franc.  fr. pg. m. bl. sub. & grs. sm. lig.d. mfr.  npl. npeg.
E 18-32 9YR 4/4 fr.ar. fr. pg. m. bl. sub. lig.d. mfr.  npl. npeg.
Btnz 1 32-53 10YR 4/5, mg.ab.m.d. 5YR 4/6 fr.arg.ar.  fr.gr.mtg.c.&fr.md.m.bl. md.extd. mfr. pl. peg.

ang
Btnz 2 53-80 10YR 5/6, mg.p.pg.m.d. 10YR 6/2 fr.arg.ar.  fr.gr. mtg. c. & fr. m.bl. ang extd. mfr. pl. peg.
Btnz 3 80-150 10YR 7/2, mq.ab.m.pr. 10YR 5/6 fr.arg.ar.  fr.gr.mtg.c.&md.m.gr. bl. extd. mfr. pl. peg.

ang.
Cn 150 - 165+ 10YR 5/6, mg.ab.m.pr. 10YR 7/2 & fr.arg.ar.  fr.gr.mtg.c. & fr.m. gr. bl. extd. mfr. pl. peg.
mg.c.pg.m.pr. 5YR 4/5 ang.

'mq.- mosqueado; ab.- abundante; m.- médio; d- distinto; pr.- proeminente, pg.- pequeno; c.- comum; p.-
pouco; md.- moderado; gr.- grande; dif.- difuso.

2 fr. franco; arg. argila; ar — arenoso; mcas — muito cascalhento; cas - cascalho; franc.-franca

3 fr.- fraca; pg.- pequena; m.- média; bl.- blocos; sub.- subangulares; grs.- grdos; sm.- simples; gr.- grande;
mtg.- muito grande; c.- colunar; ang.- angulares; ft.- forte; md.- moderada; mtd.- muito duro.

#lig.- ligeiramente; d.- duro; mfr.- muito fridvel; md.- muito duro; extd.- extremamente duro; fm. — firme;
mfm. — muito firme; npl.- ndo plastico; npeg.- ndo pegajoso; pl. pléastico; peg.- pegajoso; m — maci.
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Figura 3a. Perfil 1 (PAe).

Figura 3b. Perfil 1 (PAe).
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Figura 3c. Perfil 1 (PAe).
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A presenca de cascalhos e calhaus, nos horizontes subsuperficiais dos perfis
P1 e P2, pode representar ciclos distintos de transporte e sedimentacado, com
energia diferente e/ou terem sido transportados concomitantemente, com
sedimentacao diferencial das fracGes grosseiras.

Os perfis P1 e P2 apresentam sequéncia de horizontes A, AB, Bt, Btf e C,
com subdivisoes no Bt, Btf. Os horizontes Btf denotam a presenca marcante
de plintita nestes solos. O perfil P3 apresenta horizonte E e Btnz, conferindo
ao mesmo carater sédico séalico. O horizonte E constitui-se em horizonte
eluvial, nao satisfazendo os requisitos de espessura, croma e valor para ser
denominado de albico (Embrapa, 1999). Este precede o horizonte B pléanico,
apresenta cor clara, quando seco, e transicao abrupta para o B.

Os horizontes dos trés perfis apresentam cores nos matizes 7,5 e T0YR com
valores e cromas altos. Os perfis P1 e P2, quando secos, exibem cores em
tons amarelo-brunado (Figura3), o que também reflete a posicdo dos mesmos
na paisagem, compativel com a drenagem de moderada a imperfeita. J&4 o P3
é predominantemente acinzentado refletindo as condicoes de saturacao do
solo com agua, bem como a reducdo do ferro. E comum nos trés perfis a
presenca de mosqueados intensos, sendo que o P3 apresenta coloracdo mais
acinzentada, confirmando a condicdo de que este é muito mal-drenado que os
outros dois.

A sequéncia textural é muito semelhante para os trés perfis, sendo o horizon-
te superficial (A) franco arenosa no P1 e areia franca no P2 e P3 (Tabela 2) e
franco arenosa, nos horizontes intermediarios, nos trés perfis (AB e E). Nos
horizontes B, comparando os trés perfis, houve acréscimo de argila com a
profundidade, constituindo-se no primeiro indicativo de translocacao, confe-
rindo aos mesmos classe textural que oscilaram entre franco argilo arenosa e
argila.

A estrutura é fraca pequena a média blocos subangulares nos horizontes
superficiais, passando para fraca a moderada pequena a média blocos
subangulares e moderada a pequena média blocos angulares nos

subsuperficiais. O perfil 3 se diferencia dos perfis 1 e 2 por apresentar
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estrutura fraca grande a muito grande colunar composta de fraca a modera-
da média blocos angulares (Tabela 1).

Os horizontes superficiais apresentam-se macios ligeiramente duros a duros
(P2) e muito fridvel, ndo plastico, ligeiramente pegajoso/nao pegajoso, pas-
sando nos horizontes subsuperficiais a duro/muito duro ou extremamente
duro (P3), fridvel/firme a muito firme, plasticos e pegajosos. A transicao
entre o horizonte A e B varia de clara e plana (P1)/gradual e ondulada (P2) a
abrupta e ondulada no P3.

Caracterizacao fisica

A composicao das fragdes grosseiras (>2,00 mm), mostradas na tabela 2,
indica a presenca de calhaus e cascalhos, em sua maioria constituido de
quartzo, a partir dos horizontes Bt dos perfis P1 e P2. Essa distribuicao, que
apresenta percentuais médios de 1 a 9% de calhaus e 12 a 38% de casca-
Ihos nos horizontes subsuperficiais, indica a deposicdo de material
tranportado sobre o embasamento cristalino. A fracdo areia é predominante
nos trés perfis. A fracao argila (Tabela 2) aumenta em profundidade nos trés
perfis estudados, resultando em um gradiente textural, razdo B/A que varia
de 3,0 a 4,0, caracterizando a eluviacao de argilas e a presenca do horizonte
B textural. O incremento acentuado da distribuicdo da proporcao da relacao
argila fina/argila total com a profundidade confirma a presenca de iluviacao
de argila e formacao do B textural. Os valores de silte (Tabela 2) apresentam
distribuicao um tanto irregular, com certa tendéncia de aumento nos horizon-
tes B. Em geral, os valores da relacéao silte/argila sdo mais altos nos horizon-
tes superficiais, provavelmente devido a perda de argila na superficie por
eluviacao ou dissolucao.
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Tabela 2. Distribuicdo granulométrica dos trés perfis estudados (média de
trés repeticoes).

Horizonte Fragao Grosseira Composi¢do Relagdo Classe
granulométrica  silte/argila Texturaf’
Simbolo  profundidade calh. cas® TFSA’ Areia silte argila
cm gkg
Perfil 1 - ARGISSOLO AMARELO Eutréfico (PAe)
A 0-15 0 80 920 726 151 123 1,23 franco arenosa
AB 15-32 0 30 970 775 88 137 0,64 franco arenosa
Btl 32-60 0 60 940 619 93 288 0,32 fr. argilanasa casc.
Bt2 60 - 82 10 170 830 506 126 368 0,34 argila@sarcasc.
Btf1 82-130 10 220 770 454 109 437 0,25 argilzasc.
Btf2 130 - 150 70 150 780 467 96 437 0,22 argil@asc.
CIR 150 - 200+ 80 140 780 363 217 420 0,52 argilaasc.
Perfil 2 - ARGISSOLO AMARELO Eutréfico (PAe)

A 0-18 0 30 970 806 104 90 0,15 areia franca
AB 18-28 0 10 990 717 205 78 2,63 franco arenosa
Btl 28-45 0 10 990 642 165 193 0,85 franco a@nos
Bt2 45 - 65 0 40 960 624 176 200 0,88 fr. argienasa casc.
Btf 65 - 105 0 40 960 432 181 387 0,47 franco asgilcasc.
Bt3 105 -120 90 380 530 427 183 390 0,47 franciossa m. casc.
Bt4 120 - 150 20 120 860 325 235 440 0,53 argilaasc.

Cr 150 - 170+ 0 20 980 350 220 430 0,51 argilaamscc

Perfil 3 — PLANOSSOLO NATRICO (SNz)

A 0-18 0 0 1000 799 107 94 1,14 areia franca

E 18- 32 0 0 1000 753 141 106 1,33 franco arenosa
Btnz1 32-53 0 0 1000 508 201 291 0,69 fr. argilenosa
Btnz2 53 - 80 0 0 1000 603 83 314 0,26 fr. argienasa
Btnz3 80 - 150 0 10 990 624 86 290 0,30 fr. argilenosa
Cn 150 - 165+ 0 10 990 587 143 270 0,53 fr. ajinosa

v calh — calhaus

2 casc — cascalho

STFSA - terra fina seca ao ar

4 fr — franco; casc-cascalho; mcas-muito cascalhenta

Descricao das laminas delgadas dos principais
horizontes dos trés perfis estudados

A similaridade macromorfoldégica, fisica, quimica e mineralégica entre os
perfis dos solos estudados, principalmente entre P1 e P2, também é consta-
tada a nivel micromorfolégico. Tais caracteristicas serao abordadas, ressal-
tando-se as diferenciacdes eventualmente observadas nos principais horizon-
tes que compoem os perfis.

A organizacdo dos componentes matriciais nos horizontes A é caracterizada
por apresentar padrao de distribuicdo relacionada do tipo quito-enéaulica
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(STOOPS; JONGERIUS, 1975), ou seja, a massa fina (plasma) em parte
reveste as fracOes grosseiras e em parte preenche parcialmente os espacos
vazios entre essas fracoes (Figura 4a). No P3, em algumas partes da lamina,
ocorre contextura mista complexa denominada por estes autores de quito-
endulica. As fracoes grosseiras, constituidas basicamente de quartzo, apre-
sentam formas arestadas e desarestadas com baixa esferecidade. Foram
também observados minerais opacos pretos, provavelmente feldspatos
(microclina), turmalina e filamentos de mica (biotita) em varios graus de
intemperizacdo. Quando intemperizados, esses filamentos de biotita formam
feixes de dominios de argila, com manifestacao de anisotropia 6tica de for-
ma. O plasma tem coloragao bruno-escuro, no P1 e P3, caracterizando
associacdo com a matéria organica, comum aos horizontes superficiais dos
solos. No P2, o plasma apresenta-se com colaboracao bruno-acinzentado. A
porosidade predominante € do tipo empacotamento simples e complexo, mas
sd0 comuns 0s canais e algumas cavidades (“Vughs”).

Como feicao pedolégica, sdo observados, quase sempre, nestes canais, res-
tos de raizes em decomposicao, pelotas fecais de animais do solo, especial-
mente térmitas (P3), e a presenca de poucos e pequenos ndédulos
concrecionarios de ferro, com plasma vermelho-escuro, semi-arredondados
(P1 e P3) e com tamanhos variando entre 1 a4 mm (P1). Neste plasma, estao
imersos graos de quartzo similares aos encontrados na matriz do solo. Alguns
destes nédulos (P3) apresentam também espacos vazios.

Nos horizontes Bt, a argila forma um plasma amarelo-avermelhado no P1,
amarelo-brunado no P2, uniformemente distribuido, onde estdo embebidas as
fracOes grosseiras. Esta organizacao matricial corresponde a contextura (tra-
ma) porfirica, segundo Stoops e Jongerius (1975) (Figura 4b). A porosidade,
principalmente constituida de canais e cavidades, apresenta-se em algumas
partes da lamina com preenchimento nao muito espesso de argila iluvial. Essa
argila apresenta-se na forma de argildas de cor amarela e sem laminagdes
aparentes, mas com forte manifestacao de anisotropia 6tica de forma, cons-
tituindo os designados argilas, provavelmente caulinitas (Figura 4c), confor-
me Brewer (1976). No P2, muitos destes canais estao ainda preenchidos com
pedacos de raizes em varios estagios de decomposicdo, sendo comum a
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presenca de pelotas fecais de térmitas. As fracdes grosseiras sao similares
em forma, grau de esferecidade e composicao as do horizonte suprajacente.
Verifica-se, no entanto, uma maior quantidade de minerais opacos pretos
(P2) e a presenca, no P1, de vérios nédulos de ferro com dimenso6es variando
entre 1 mm e 3 mm e, poucos no P2 variando entre 0,1 cm e 0,3 cm. Estes
nédulos apresentam formas e constituicao similares aos vistos no horizonte
A. No horizonte Bt1 do P1 sao observados alguns dominios de argila, peque-
nos, multidirecionados e com manifestacao de anisotropia 6tica, imersos na
massa fina (plasma) do solo. Correspondem a formacao “in situ” de argilas a
partir da intemperizacao de feixes de biotita.

Outros feixes de biotita ou mesmo grdos semiarestados sao vistos neste
horizonte (Bt1 do P1), com baixo grau de intemperizacao. No Bt3 do P2 a
guantidade de biotita em varios graus de intemperizacdo, é maior e sempre
entremeada por fracOes grosseiras constituidas de quartzo (Figuras 4d e 4e).
Em muitos trechos da lamina do Bt3 do P2 a biotita esfoliada aparece
contorcida, possivelmente pelo efeito de estresse causado por expansoes e
contracdes da massa do solo (Figuras 4f e Figura 4g). Inexiste, neste horizon-
te, qualquer vestigio de iluviacdo de argila. E interessante registrar, neste
horizonte e nesta profundidade (105 cm a 115 cm), a presenca de restos de
raizes em decomposicao com presenca de pelotas fecais de térmitas por
entre as esfoliacGes da biotita (Figuras 4h e 4i).
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Hlalkin

Figura 4. Fotomicrografias de laminas delgadas.
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Legenda das fotomicrografias

Perfil 1, horizonte A. FragBGes grosseiras, arestadas ou ndo, constituidas
basicamente de quartzo. Os materiais finos, complexa¢do de argila com
matéria organica, revestem total ou parcialmente as fragdes grosseiras ou
preenchem de forma incompleta os espagos entre elas. Disposicao dos
constituintes matriciais caracteriza o padrdao de distribuicdo relacionada
(contextura/trama) do tipo quito-enaulica (PPL).
Perfil 1, horizonte Btl. Fragdes grosseiras totalmente embebidas em plasma
amarelo-avermelhado, constituindo o padrdao de distribuicdo relacionada
ou contextura (trama) porfirica. (PPL).
Perfil 1, horizonte Btl. Argila iluvial, preenchendo parcialmente poros dos
tipos cavidade e canal, com forte manifestagdo de anisotropia otica de
forma e extingdo. (XPL).
Perfil 2, horizonte Bt3. Grande quantidade de biotitas em varios estagios de
intemperizagdo. Observa-se que muitos destes fragmentos de biotita estdo
encostados as paredes de poros do tipo canal. Estas biotitas, quando
intemperizadas, formardao argilas orientadas, com manifestacio de
anisotropia 6tica de forma que poderdo ser confundidas com argilas de
iluviagdo. (PPL).
Perfil 2, horizonte Bt3. Micrografia, similar a anterior (d), tomada com
nicois cruzados. Observa-se o avangado estagio de intemperizagdo de
biotitas em contacto com as paredes de poros do tipo canal. (XPL).
Perfil 2, horizonte Bt. Grande quantidade de biotitas em diversos estagios
de intemperizagdo. Muitas destas biotitas apresentam-se contorcidas,
provavelmente, como resultado de atividades de expansdo e contragdao da
massa do solo (PPL).
Perfil 2, horizonte Bt. Micrografia similar a anterior (f), tomada com nicois
cruzados. (XPL).
Perfil 3, horizonte A. Restos de tecidos vegetais em decomposicdo,
observando-se grande quantidade de pelotas fecais de térmitas. (PPL).
Perfil 3, horizonte A. Tecido de raiz em decomposi¢do. Observam-se dois
tipos de pelotas fecais de animais do solo, sendo um tipo nitidamente de
térmitas. (PPL).

Perfil 2, horizonte Bt4. Forte impregnacdao de ferro nas dreas de
mosqueamento, com grdaos de areia constituidos de quartzo e com
coloragdo mais clara em diregdo as suas partes mais externas. (PPL).
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O horizonte Bt4 do P2 é caracterizado pela presenca de grande quantidade
de fracOes grosseiras de cascalhos, calhaus e nédulos concrecionérios de
ferro. Verifica-se que muitas destas fracdes de cascalho e calhaus sdo cons-
tituidas de quartzo policristalino, com extingao reta a ligeiramente ondulada,
bastante caracteristico de sua origem metamorfica. Por entre estas fragbes
mais grosseiras de calhaus de quartzo, hd uma enorme quantidade de nédulos
concrecionarios de ferro, arredondados ou alongados, com dimensdes varian-
do entre 0,2 cm e 0,7 cm (Figura 5). Quase todos os nédulos apresentam um
plasma interno vermelho-escuro e fracdes grosseiras, na granulometria da
areia, constituidas de quartzo. Embora a maioria destes nédulos apresente
um plasma que vai progressivamente ficando mais claro em direcdo as suas
partes mais externas (Figura 4j), esta tendéncia ndo se manifesta interna-
mente em alguns deles. Foram constatados também nédulos com periferia,
ou apenas parte da periferia, exibindo microlaminacées com faixas paralelas
em alternancia de vermelho mais claro e mais escuro. Toda essa mistura, de
cascalhos e calhaus de quartzo e concrecoes de ferro, estd embebida em um
plasma bruno-amarelado formando uma tipica contextura matricial do tipo
porfirica (STOOPS; JONGERIUS, 1975). Neste plasma, apenas se destacam
dominios de argila com manifestacao de anisotropia 6tica de forma, com
morfologia alongada como pequenos filamentos, certamente correspondendo

a producao “in situ” de argila pela esfoliacdo e intemperizacao de feixes de
biotita, como ja observado em horizontes suprajacentes.

Figura 5. Imagem do bloco impregnado correspondente ao horizonte Bt4 do Perfil 2. Verifica-se a grande
quantidade de cascalhos e calhaus de quartzo, arestados ou nédo, imersos na matriz do solo, onde tam-
bém sdo vistos inimeros nédulos concreciondrios de ferro. A figura mantém as dimensdes originais.
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As laminas correspondentes aos horizontes Btf tanto do P1 como do P2 tém
caracteristicas  micromorfolégicas  similares. H& uma grande
representatividade das manchas plinticas, principalmente no P1, entremeadas
por nédulos concrecionérios (Figura 6), nestes horizontes. Estes nédulos com
formas predominantemente arredondadas sdo bem maiores que os vistos nos
horizontes suprajacentes, variando entre 0,3 cm e 1,5 cm de didametro.

Alguns nédulos mostram inicio de fragmentacao e/ou dissolucdo em suas
periferias, tornando-se simultaneamente mais claros (Figuras 7k e71). Dentro
das manchas plinticas do P2, observa-se também uma grande quantidade de
canais e cavidades preenchidos, parcial ou totalmente, por argila de natureza
iluvial (Figura 7m e 7n). Estes preenchimentos, argilas, diferem dos vistos na
matriz do solo, fora dos mosqueados plinticos, por se apresentarem
crescentiformes e com nitidas laminacdes (Figuras 70 e 7p). Estas
laminacdes exibem cores amarelo e vermelho (sanguineo) tipicamente, o que
Brewer (1976) designa de argilas-ferrdas, ou mais especificamente ainda,
caulinitas-hematas. Estes argilas-ferras sdo também cerca de trés a quatro
vezes mais espessos que os observados na matriz do solo fora das manchas
plinticas. Verificam-se também, nestes horizontes, canais longos e
bifurcados, preenchidos com restos de raizes decompostas e com coloracao
preta, muito provavelmente correspondendo ao que Bal (1973) designa de
feicOes melanéticas. Segundo o autor, essas feicoes sao atribuidas a decom-
posicao de residuos organicos vegetais por fungos. No perfil 3, horizonte E,
tem caracteristicas micromorfolégicas similares as descritas para os horizon-
tes A. Os horizontes Btnz apresentam padrao de distribuicado relacionada dos
seus constituintes matriciais do tipo porfirica de Stoops e Jongerius (1975).

Figura 6. Imagem da lamina correspondente
ao horizonte Btf1 do Perfil 1. Verifica-se
grande quantidade de nédulos
concrecionarios de ferro e de manchas
plinticas. A figura mantém as dimensées
originais.
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Figura 7. Fotomicrografias de laminas delgadas.
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Legenda das micrografias
Perfil 1, horizonte Btfl. Nddulo concrecionario de ferro contendo materiais
grosseiros similares aos da matriz do solo. Observa-se o nlcleo mais
escuro, clareando em dire¢do a periferia. (PPL).
Perfil 1, horizonte Btfl. Canal com dominios de argila apresentando intensa
manifestacdo de anisotropia Otica de forma. A presenca de pseudomorfos
de biotita, liberando ferro, nas proximidades do canal e a condicdo destes
ditos revestimentos parecerem situados mais na matriz do solo do que
como reais revestimentos ou preenchimentos do poro, conduzem a
interpretagdo dos mesmos como argilds de intemperizagio e ndo de
iluviagdo. (XPL).
Perfil 1, horizonte Btfl. Canal com preenchimento de argila de natureza
iluvial.  Observam-se microlaminagdes crescentiformes caracteristicas de
alternancia entre iluviagdes de argilas silicatadas e oxidicas em uma tipica
disposicdo argilas-ferrds (Brewer, 1975).(PPL).
Perfil 1, horizonte Btfl. Micrografia, similar a descrita em (m), tomada com o
polarizador e analizador inseridos (nicois cruzados). Observam-se as fortes
extingBes tipicas da anisotropia Otica de forma.(XPL).
Perfil 2, horizonte Btf. Canal com preenchimento de argila de natureza
iluvial. Observam-se as microlaminagGes crescentiformes caracteristicas de
alternancia entre iluviagdes de argilas silicatadas e oxidicas, em uma
tipica disposicdo argilas-ferrds (Brewer, 1975), e uma certa fragmentagdo
destes argilds, provavelmente devido a atividades de expansdo e contragdo
da massa do solo. (PPL).
Perfil 2, horizonte Btf. Micrografia, similar a anterior (o), tomada com nicois
cruzados. Observam-se  extingBes tipicas da  anisotropia  otica de
forma.(XPL).
Perfil 3, horizonte Btnzl. Tecido de raiz em avangado estigio de
intemperizacdo. O carater enegrecido da decomposicio sugere o que Bal
(1973) designa de feicdo melandtica, sendo o resultado do ataque de
residuos vegetais por fungos. (PPL).
Perfil 3, horizonte Btnzl. Manchas plinticas. Observam-se dois tipos de
manchas. As mais escuras apresentam fragmentacdo e cores mais claras
em direcdo a periferia. As de coloragdo vermelho sanguineo mais parecem
pseudomorfos de biotita. Verifica-se tambem nesta micrografia grande
canal preenchido com feigbes melandticas e materiais matriciais
escurecidos, provavelmente por compostos organicos liberados pelo
ataque de fungos as raizes. (PPL).
Perfil 3, horizonte Btnz3. Carbonato de calcio reprecipitado, na forma de
calcita micritica, em volta de grande poro do tipo canal. (XPL).
Perfil 3, horizonte Btnz3. Carbonato de calcio reprecipitado, na forma de
calcita micritica, impregnando a matriz do solo. (XPL).
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No horizonte Btnz1, apesar das fracGes grosseiras serem similares em
morfologia e composicao as dos horizontes A e E, estdo embebidas em um
plasma mais denso e continuo, com coloracédo bruno-amarelado-claro. Os
espacos vazios sao basicamente poros dos tipos canal e cavidade (“vughs”) e
raras camaras. Grande parte destes canais dispde-se de forma continua com
bifurcacdes, sendo parcialmente preenchidos com restos de raizes decom-
postos, exibindo carater isotrépico com cor preta (Figura 7q). Provavelmen-
te, esses residuos enegrecidos correspondem as chamadas feicoes
melandticas de Bal (1973), sendo atribuidas & decomposicdo da matéria
organica por fungos.

A feicao pedolégica mais marcante na lamina deste horizonte € a presenca de
grande quantidade de argila iluvial, expressa na forma de revestimentos
tipicos de canais e cavidades segundo interpretacao de Bullock, et al. (1985),
ou argilas de canal e cavidades pela terminologia de Brewer (1976). Esses
revestimentos ou argildas sdo bastante varidveis, sendo sempre
microlaminados e crescentiformes, mas, alternando a sequéncia, espessura e
coloracao destas microlaminacoes. Dessa forma, ocorrem predominante-
mente os amarelos, provavelmente compostos de caulinita (caulinitas). Toda-
via, também ocorrem os vermelhos sanguineos de hematitas (hematas), ou
ainda alternancia entre caulinita e hematita (caulinitas-hematas). As man-
chas do mosqueamento plintico apresentam-se complexas quando compara-
das com as descritas nos outros solos. Em alguns trechos da lamina, sdo
nitidamente pseudomorfos de biotita, de coloracdo vermelho sanguineo, nao
contendo fracOes grosseiras de quartzo internamente (Figura 7r). Outras
manchas exibem o vermelho mais escuro no centro e mais amarelado na
periferia, como observado predominantemente nos outros perfis, havendo,
ainda, dreas com intensa mistura dos dois tipos. InUmeros dominios de argila
com intensa manifestacado de anisotropia 6tica sado vistos, especialmente,
dentro das manchas plinticas. Sao varidveis em morfologia, sendo continuos
e longos, curtos e fragmentados e multidirecionados. Estes dominios nao
correspondem a iluviacao de argila, mas constituem o que Mermut e Pape
(1970) chamam de argilas de intemperizacédo, sendo, neste caso, produtos da
alteracao de biotitas com intensa liberacdo de ferro. Em muitas areas da
ldamina ha uma nitida mistura destes dominios de argila, quer sejam provenien-
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tes de iluviacdo ou intemperizacdo, formando como que papulas contudo,
nesse caso, representando a acdo da massa do solo por movimentos de
expansao e contracdo. Observa-se a quase inexisténcia de ndédulos
concrecionarios de ferro. Foram apenas constatados poucos e muito peque-
nos, com cerca de 0,05 mm de didmetro, do tipo tipico de Bullock et al.
(1985), ou seja, com plasma interno uniforme e sem inclusédo de fracoes
grosseiras ou espacos vazios, tal como descritos por Bullock et al. (1985).
Caracteristica bastante interessante é observada na matriz do solo em areas
em volta dos poros do tipo canal (Figura 7r), apresentando coloracao mais
esmaecida (acinzentada) e, por vezes, com nuancas de coloracao mais escu-
ra. Parecem indicar que em volta destes canais, ao mesmo tempo em que ha
perda de compostos de ferro (lixiviacdo), ha invasdo de compostos organicos
resultantes da decomposicao de raizes. Observam-se, ainda, em muitos des-
tes canais, restos de raizes em estadio incipiente de decomposicao e as
feicOes melanéticas acima mencionadas.

O horizonte Btnz2, do P3, apresenta bem menos dreas com mosqueamentos
do que o horizonte Btnz1 e, quando ocorrem, sao impregnacdes apenas
ligeiramente mais avermelhadas que o plasma matricial de cor bruno-amare-
lado, provavelmente, representando um estadio ja avancado de dissipacao
dos mosqueados plinticos observados em horizontes subjacentes. Também
nao ha muitas evidéncias de argila iluvial. Os inimeros poros dos tipos canal e
cavidade nao sdo preenchidos com argila iluvial. Todavia, apenas apresentam
hipo-revestimentos que mais aparentam argilas de intemperizacao de
biotitas. Pequenos feixes de biotita quase que intactos podem ser vistos
esparsos e multidirecionados em varias partes da lamina. Ainda, é consideré-
vel o nimero de raizes em varios graus de decomposicao, mas nao se obser-
vam as feicoes melanéticas. Também nao foram observadas as areas lavadas
(lixiviadas) em volta dos canais. Identificou-se apenas dois nddulos
concreciondrios de ferro com 0,3 a 0,6 cm de didmetro. Sao alongados, com
plasma vermelho escuro englobando inUmeros grdaos de quartzos similares
aos da matriz do solo.

No horizonte Btnz3 do P3, o plasma é, na maior parte da lamina, acinzentado
e, em outras, bruno-amarelado. Na profundidade entre 86 cm e 96 cm, foram
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verificadas areas esparsas com formatos variados e tamanhos aproximados
entre 0,1 cm e 1 cm, de calcita micritica, formando a tipica contextura de
birrefringéncia (“b-fabric”) cristalitica de Bullock et al. (1985). E intrigante a
presenca desta calcita no meio da matriz destes solos uma vez que nao héa
evidéncias da presenca de calcadreo ou mesmo de minerais como feldspatos
ricos em célcio. Tais concentracdes de calcita ocorrem na matriz do solo com
limites bem pronunciados, tanto em volta de cavidades (Figura 7s) quanto
impregnando a matriz do solo; neste Ultimo caso nao associado a qualquer
tipo de porosidade (Figura 7t). Essa distribuicdo esparsa das concrecoes de
calcita sugere que sejam pseudomorfos de algum mineral rico em célcio e
gue, se houve dissolucao e reprecipitacdo, o transporte foi feito a curta
distancia no perfil do solo. Nenhum vestigio de tais reprecipitacdes de célcio
foi visto nas demais laminas nos trés perfis estudados. Na profundidade entre
145 cm e 155 cm, as areas mosqueadas sdo mais evidentes com as man-
chas, apresentando limites quase tao pronunciados quanto em um ndédulo
concrecionério, mas sem as formas arredondadas e alongadas tipicas dos
nédulos. O plasma interno desstas manchas é bastante uniforme e vermelho-
amarelado. Observam-se internamente inllmeros canais com preenchimento
de argila iluvial microlaminada, em uma tipica alternancia argilas/ferras, bem
como uma grande quantidade de graos de quartzo do tamanho de areia,
similares aos da matriz do solo. Fora das manchas plinticas, estes argilas e,
principalmente, ferras ocorrem em quantidade bem menos significativas.

Pedogénese e classificacao dos solos

Pedogénese

A acumulacao das fracOes grosseiras como calhaus, cascalhos e areia muito
grossa na base dos perfis P1 e P2 e a diferenca na distribuicdo
granulométrica do horizonte Bt para o C, no perfil P2, indicam a deposicao de
sedimentos do Tercidrio-Quaternario sobre o embasamento cristalino, con-
forme descrito na literatura (AB’'SABER, 1969; JACOMINE; CAVALCANTI;
BURGOS et al., 1973; BRASIL, 1973; BURGOS; CAVALCANTI, 1988).

O transporte e deposicao das fracoes grosseiras sugerem evento de relativa
alta energia nos horizontes subsuperficiais em relacao as fracdes mais finas
encontradas nos horizontes superficiais. Essa diferenca pode estar relaciona-
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da a eventos sedimentolégicos diferentes ou deposicdo contemporanea, com
sedimentacao diferencial das particulas de diferentes tamanho e peso.

Ainda, com relacdo ao material de origem dos solos, observa-se que nessa
camada de cascalho e calhaus de quartzo dos perfis P1 e P2, estes cascalhos
e, especialmente, os calhaus, sdo predominantes semi-arestados e entremea-
dos por nédulos concreciondrios de ferro, similares aos da parte superior do
perfil. Por entre estes materiais grosseiros, hd um plasma em que estao
imersos fragmentos de mica, nao havendo evidéncias de eluviacao de argilas.
Essas caracteristicas parecem indicar que a camada representa a intensa
mistura proveniente, tanto dos sedimentos que caracterizam a grande area
pedimentar da regiao, quanto de alguns produtos do embasamento cristalino
subjacente.

Algumas tendéncias evolutivas ao longo dos perfis podem ser tomadas como
indicios dessa intensa mistura do material. A concentracéo de feixes de mica
semi-intemperizados, que embora ocorram em quantidades diferentes nos trés
perfis, tém a mesma tendéncia de diminuirem na direcao dos horizontes superi-
ores. A conformacao e caracteristicas do plasma dos compostos de ferro, nos
trés perfis, mostram tendéncias de fragmentacao/dissolucao parecendo indicar
gue nédulos de ferro ja estavam presentes no material de origem e/ou foram
formados em etapa inicial da pedogénese e que, posteriormente, sofreram
fragmentacao/dissolucao progressiva crescente na direcdo dos horizontes su-
periores. As manchas plinticas sédo indicativas de processos de oxi-reducao e
de retrabalhamento dos compostos de ferro nos perfis estudados.

A homogeneidade dos materiais sedimentados &, também, confirmada pelas
caracterizacdes macromorfolégicas, fisicas, quimicas, mineralégicas e
micromorfolégicas, que apresentam similaridade nos perfis estudados.

Algumas diferencas entre os trés perfis provavelmente refletem tanto a
mistura de materiais transportados, quanto as diferenciacées impostas pelas
condicoes de drenagem subordinadas ao posicionamento dos solos no relevo.
O perfil 1, em posicao mais elevada, é melhor drenado, e o perfil 3, na
baixada, o de drenagem mais restrita, ficando em condicoes de
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encharcamento por um periodo do ano. No perfil 3, sdo evidentes, macro e
micromorfologicamente, as consequéncias de exposicao a condicoes de redu-
cdo como cores mais claras e acinzentadas por remocao de ferro.

A eluviacao-iluviacao da argila, apesar de ndo determinante, contribui com a
diferenciacao das caracteristicas dos horizontes superficiais em relacdo aos
subsuperficiais e no adensamento dos horizontes subsuperficiais. Nos perfis 1
e 2, o maior indice de iluviacao (cerca de 3% argilas) ocorre aproximadamen-
te aos 100 cm, diminuindo apds essa profundidade, como constatado no
perfil 2. J& no perfil 3, mal drenado, a iluviacdo é menos intensa (1,5% de
argilas), ocorrendo em profundidades menores, em torno dos 30 cm. Dentro e
nas imediacdes dos mosqueamentos plinticos (rever e pardronizar termo,
mosqueamento é diferente de plintita), podem ser vistas alternancias entre
periodos de iluviacao de argilas cauliniticas e oxidicas. Essa condicao parece
dar suporte a hipétese acima comentada sobre a dissolucdo desses
mosqueamentos na matriz do solo.

A migracao de ferro, silicio e aluminio dos horizontes superficiais para
subsuperficiais, juntamente com a argila, com posterior organizacdo em volta
das particulas do solo ou preenchendo poros, € um dos processos mais atuan-
tes na formacéao de adensamento. Esses elementos, juntamente com a pre-
senca dominante da caulinita, parecem constituir os agentes cimentantes
responsaveis pela génese desses horizontes.

Outro processo, provavelmente, atuante no perfil 3 é a ferrélise, indicada
pela perda superficial da argila e formacao de horizonte eluvial acido. A
anélise micromorfolégica, entretanto, ndo confirma a acao de ferrélise.

A salinizacdo no P3 detectada, através dos altos valores da condutividade
elétrica e saturacao por sddio, conduz-nos a pensar num processo de
cimentacao ao invés de simples adensamento, refletindo numa consisténcia
muito dura e extremamente dura dos subhorizontes.

E possivel que a disperséo de argila associada a predominancia das fracdes
areia fina (P1 e P2) e muito fina (P3) estejam colaborando com a formacéao
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desse adensamento. Os ciclos alternados de umedecimento e secagem a que
estes solos estao submetidos, atuando continuamente sobre estas fracoes,
proporcionam as mesmas um estado de orientacao e de proximidade tal, que
influi nos acentuados valores da densidade do solo destes perfis. Os fluxos de
agua lateral (4gua que permanece na superficie antes de percolar) e basal
(qualquer oscilacdo do lencol fredtico perto da superficie), que séao
provenientes destes ciclos de umedecimento e secagem, provavelmente
contribuem também para formacao de horizontes adensados, devido ao
suprimento de agua abundante, nos periodos chuvosos, provocando
rearranjamento estrutural.

Conclusoes

Os trés perfis parecem ser derivados do mesmo material de origem, tratando-
se de sedimentos Pds-Cretaceo, transportados a curta distancia e caracteri-
zados por intensa mistura com residuos de rochas cristalinas do Pré-
Cambriano do embasamento, provavelmente influenciados por materiais de
antigos terracos fluviais do Rio Sdo Francisco.

Diferenciactes entre os trés perfis foram impostas por seus posicionamentos
no relevo, que condiciona diversidade de processos de formacéao, e da
heterogeneidade natural (mistura) do tipo de material de origem do qual se
formam.

Indicios micromorfolégicos dao suporte a hipétese das concrecdes de ferro
existentes nos trés perfis de solo provirem dos materiais de origem ou terem
sido formadas na fase inicial da atuacdo dos processos pedogenéticos. Duran-
te a pedogénese, essas concrecoes parecem ter sofrido degradacoes fisicas
e quimicas, que as transformaram em mosqueados e, posteriormente, trans-
formacodes que resultam em dissipacéo do ferro na massa do solo. As formas
de ferro dissipadas sao eluviadas/iluviadas ao longo do perfil do solo ou para
fora dos mesmos. Também podem ter sido formadas em etapa inicial da
pedogénese, com posterior fragmentacao/dissolucéo progressiva aumentan-
do na direcao dos horizontes superiores.
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A eluviacao/iluviacao da argila contribui com a diferenciacao das caracteris-
ticas dos horizontes superficiais em relacdo aos subsuperficiais e no
adensamento ora estudado.

A consisténcia muito dura a extremamente dura, verificada no perfil 3, ndo
parece resultante de adensamento, devendo ser resultado de acdes quimicas
(cimentacdes).

Processos sedimentolégicos que originam descontinuidade litolégica nao in-
fluiram no adensamento estudado, visto que os sedimentos, dos quais os
solos se formam, sdo similares.

Os processos pedogenéticos atuantes na génese desses solos sdo representa-
dos pelas translocacdes de argila, ferro, silicio e aluminio que atuam como
agentes cimentantes do adensamento estudado; pela salinizacéao (P3), pela
dispersao da argila e pelos ciclos alternados de umedecimento e secagem.
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