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Génese de cerosidade em solos numa topossequencia de origem migmatitica.

RESUMO

A cerosidade é um atributo morfolégico dos solos e expressa-se como um brilho ceroso,
observada principalmente na superficie dos agregados. Sua génese € relacionada a formacdo de
peliculas ou filmes de argila e a feicBes de estresse na face dos peds. A cerosidade é um
testemunho da génese do solo, podendo indicar a ocorréncia passada ou atual de processos de
dispersdo e floculacéo e da natureza argilomineral do solo. Nesse contexto, objetivo do presente
trabalho foi de caracterizar e entender a génese da cerosidade em quatro perfis de solos, com
diferentes expressdes deste atributo numa topossequéncia no municipio de Tracunhaem-PE.
Para tanto, foram realizadas amostragens baseadas na confec¢do de um modelo estrutural da
cobertura pedoldgica descita por Boulet (1993), bem como andlises quimicas e fisicas de rotina
dos solos; difratometria de raios X; extracfes sucessivas com DCB e OAA em amostras de
TFSA,; Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV); e analise micromorfologica dos solos. De
forma geral, os dados indicaram que a disposicdo dos bandamentos leucocratico e
melanocréatico, associados com a localizacdo na vertente, influenciam nas propriedades
quimicas e fisicas dos solos; que o0 processo de argiluviagdo nos segmentos mais & montante da
vertente estdo inativos ou pouco ativos; que a formacao de revestimentos e preenchimentos de
extin¢do nitida tendem a se formar em poros hidraulicamente menos ativos; e que a acumulagéo
de oxidos de ferro como revestimentos e preenchimentos entre peds, associadas a presenca de
fabricas birrifringentes, sdo diretamente proporcionais a expressao da cerosidade.

Palavras Chave: iluviacdo; micromorfologia; bioturbacdo; cutas.



Genesis of shiny peds in soils in a topssequence of migmatite origem.

ABSTRACT

The cerosidade is a morphological attribute of soils and is expressed as a waxy glow, mainly
observed on the surface of the aggregates. Its genesis is related to the formation of films or films
of clay and to features of stress in the face of peds. Cerosidade is a testimony to soil genesis
and may indicate the past or present occurrence of dispersion and flocculation processes and
the clayey nature of the soil. In this context, the objective of the present work was to characterize
and understand the genesis of cerosidade in four soil profiles, with different expressions of this
attribute in a toposequence in the municipality of Tracunhaem-PE. To do so, sampling was
carried out based on the construction of a structural model of the pedological cover descita by
Boulet (1993), as well as routine chemical and physical analyzes of the soils; X-ray
diffractometry; successive extractions with DCB and OAA in TFSA samples; Scanning
Electron Microscopy (SEM); and micromorphological analysis of soils. In general, the data
indicated that the arrangement of the leucocratic and melanocratic bundles, associated with the
location on the slope, influence the chemical and physical properties of the soils; that the
process of argiluviation in the segments upstream of the slope are inactive or not very active;
that the formation of clear extinction coatings and fills tend to form in hydraulically less active
pores; and that the accumulation of iron oxides as coatings and fills between peds, associated
with the presence of birefringent factories, are directly proportional to the expression of
cerosidade.

Keywords: illuviation; micromorphology; bioturbation; cutés.
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1 INTRODUCAO

A cerosidade ¢ definida como uma concentra¢do de material inorganico na forma de
preenchimento ou revestimento de poros, ¢ também pode ser consequéncia do rearranjamento
de particulas na face dos peds, provocado por pequenas mudancgas de volume da massa do solo,
em resposta a mudancas de umidade, nos periodos secos ¢ imidos (RIBEIRO, 2012). Na
literatura internacional (THEOCHAROPOULQOS; DALRYMPLE, 1987; BREWER, 1960;
SLAGER e VAN DE WETERING, 1977) essas feigdes t€m sido geralmente denominadas de
clay skins e recentemente de illuviation cutan. Pouco utilizada para fins praticos de uso e
ocupacao do solo, a cerosidade ¢ um atributo morfoldégico importante para a classificacao, no
Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS) € essencial na definicao dos horizontes B
textural e B nitico e na diferenciacdo entre estes e outros horizontes diagnosticos; no World
Reference Base of soils (WRB) ¢ determinante na separacao do horizonte Argic e Nitic e na
Soil Taxonomy na classificagao dos Oxisols (Kandic). O SiBCs recomenda que a cerosidade
seja avaliada de acordo com sua intensidade, em fraca (constatada por exame minucioso),
moderada (perceptivel em algumas superficies expostas) forte (perceptivel em todas as
superficies expostas); e também em relacdo a sua abundancia: pouca (reveste menos de 25%
dos agregados), comum (entre 25% e 50%) e abundante (mais de 50%).

Diversos autores (CREUTZBERG E SOMBROEK, 1986; LEPSCH, 2016;
WISPELAERE ET AL., 2015) observaram que os revestimentos inorganicos das unidades
estruturais sao comumentes de argilominerais, associados ou nao a oxidos de ferro; quando
associados a 6xidos o termo metalizagdo ¢ indicado (CREUTZBERG E SOMBROEK, 1986).
O principal processo pedogenético associado a cerosidade ¢ a argiluviacao, contudo, para que
esta ocorra é necessario que as argilas estejam dispersas e em suspensao, e que seu meio de
percolacdo seja a agua (QUERNARD et al., 2011). Mesmo depois de formada, a cerosidade
ainda pode ser destruida pela atividade biologica, que homogeneiza todo o perfil do solo.
Resende et al (2002) afirmam que solos bem desenvolvidos em depdsitos aluviais que

apresentam cerosidade indicam que o local de sua ocorréncia ndo sofre inundagdes ha milénios.
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1.1 Hipoteses

A formacdo de cerosidade é consequéncia da acumulacéo de argila iluvial na superficie
dos peds, principalmente nos horizontes mais proximos a superficie, mudando o processo de
formacdo para superficies de micro compressdo e expansdo com a profundidade e com o tipo
de argila, sendo mais intensa na presenca de argilas de atividade baixa.

A atividade de analideos favorece a formacdo de argila dispersa em agua, sendo 0s
cropolitos sua principal fonte.

O grau de desenvolvimento da cerosidade € consequencia da orientagdo dos
filossilicatos na superfice dos peds e do teor de ferro na forma de hematita

1.2 Objetivo geral

Caracterizar os diferentes mecanismos de formacdo da cerosidade em uma topossequencia de

solos de origem migmatitica.

1.3 Objetivos especificos.

- Caracterizar bidimensionalmente a cerosidade ao longo de uma topossequéncia de solos com
diferentes expressdes deste atributo, buscando identificar relacdes positivas ou negativas com
outros atributos do solo.

- Diferenciar micromorfologicamente os horizontes com diferentes manifestacdes da
cerosidade (ao longo do perfil e sequéncia), buscando relaciona-la como feicdo de argiluviacédo
ou de micro contracdo estrutural.

- Determinar o contetdo de argila dispersa em agua ao longo do ano, nas amostras de solos e
cropolitos;

- Elucidar a génese da cerosidade nos solos estudados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Argiluviagéo

A argiluviacdo, expressdo mais especifica do termo geral lessivagem (do francés,
“lessive”, lavagem), consiste na transferéncia vertical substancial de particulas de argila, ou
seja, de tamanho igual ou inferior a 2 um, de um horizonte superficial, chamado horizonte
eluvial ou horizonte E para outro horizonte, chamado iluvial ou horizonte B (QUERNARD et
al., 2011; CORNU et al., 2014). A lessivagem consiste na transferéncia vertical de particulas
entre 2 um e 10 um (MERCIER et al., 2000; DE JONGE et al., 2004;) de um horizonte eluvial
ou E, para o horizonte iluvial ou B. Este termo abrange ndo somente o transporte de argilas
finas, mais de outros materiais que se encontram no solo e que estdo propicios a translocacao,
tais como sais ou compostos organicos (DUCHAUFOUR, 1983). Particulas maiores, mesmo
silte e areias muito finas, podem ser moveis em alguns solos, dependendo do tamanho e
geometria dos poros, bem como da velocidade da dgua percolante (NETTLETON et al.,1993).

Usualmente, ambas as nomenclaturas, argiluviacao e lessivagem séo utilizadas com a
mesma finalidade (BOCKHEIM, 2015; CORNU et al., 2014; QUERNARD et al., 2011;
MERCIER et al., 2000). Contudo, Duchaufour (1983) esclarece que mesmo se tratando de
sinbnimos, é importante usar nomenclaturas diferentes para distinguir os tipos de materiais que
se movem no solo, sugerindo argiluviacdo (argilas), lixiviacdo (sais soluveis) e queluviacao
(quelatos organo-metalicos).

A fracdo argila tem natureza coloidal, principalmente a fina. Tal caracteristica a torna
susceptivel a dispersdo e posterior mobilidade dentro do perfil do solo por meio dos fluxos de
agua, que sdo regidos pelos potenciais de dgua no solo. Elas se originam em solos pela alteracédo
dos minerais primarios, principalmente por hidrélise, ou pela introducdo por transporte eélico
(CHESWORTH, 2008). Uma vez que as argilas estdo presentes no perfil do solo, estardo
susceptiveis ao processo de argiluviacdo, que é dividido em trés sub-processos: mobilizacao,
remocao/transporte e deposicdo (CHESWORTH, 2008). Para que haja a argiluviacdo €
necessario que as argilas se tornem dispersas e estejam em suspenséo, que a percolacdo de agua
seja o0 veiculo para transporta-las e, por fim, que haja deposicdo (QUERNARD et al., 2011).

Contudo, normalmente as argilas nos solos estao eletroquimicamente ou fisicamente unidas umas
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as outras, quando isso ocorre é dito que as mesmas estéo floculadas. A cinética dos processos de
dispersdo e floculacdo depende de fatores fisico-quimicos, quimicos e mecanicos.

Oades (1984, 1993) e Oades e Waters (1991) explicam que o fendmeno da disperséo-
floculacdo no solo é influenciado, entre outros fatores, pela matéria organica, que afeta o
desenvolvimento da estrutura e relaciona-se com o balango das cargas elétricas do solo. Nas
particulas organicas do solo, sdo principalmente os grupos OH e COOH que se dissociam
(AZEVEDO, 2004). Goldberg et al. (1990) afirmam que a dispersdo da massa floculada é
favorecida com a saida dos 6xidos de ferro/aluminio e da matéria organica do solo, segundo 0s
mesmos autores a saida de Oxidos de ferro ndo s6 desestabiliza a estrutura do solo, como
favorece também a translocacédo, dado a maior dispersividade da argila.

A substituicdo de cations como K*, Ca?*e Mg?*, pelo Na, nas bordas dos argilominerais
também controlam os processos de dispersé@o por alterarem a espessura da dupla camada difusa
(FONTES et al., 2001). A dispersédo de coloides esta, portanto, relacionada a interacdo das
cargas elétricas em sua superficie em um meio polar; estas cargas elétricas podem se originar
pela substituicdo isomorfica ou pela dissociacdo de radicais nas arestas das estruturas dos
minerais. A carga eletrostatica gerada por substituicdo isomorfica ndo é variavel, enquanto as
geradas por dissociacdo de radicais OH variam com as caracteristicas quimicas do solo, como
0 pH e a concentracao eletrolitica da solucao do solo (YU,1997; THENG 1980).

E sabido que a argila flocula quando o pH se aproxima do ponto de carga zero (PCZ);
quando o pH se mantém abaixo do PCZ havera predominio de cargas positivas, quando acima
do PCZ, de cargas negativas. Dessa forma, esse predominio de uma carga liquida negativa ou
positiva, segundo o pH do solo, resulta em forcgas repulsivas que sdo suficientemente grandes
para sobreporem as forcas eletrostaticas de atracdo e, neste caso, grande parte da argila
permanece dispersa (GILLMAN, 1974).

Além da influéncia no PCZ, o pH ainda influencia na disponibilidade de cations
trocaveis, e consequentemente na mobilizacdo das particulas. Quernard et al. (2011)
observaram que valores de pH inferiores a 5,0 promovem a floculacdo em virtude da elevacédo
da concentragdo de AP*, como também valores de pH maiores que 6,5 causam elevacéo na
concentracdo do Ca?*, o que favorece a floculagdo. Os mesmos autores também estabelecem
que a eluviacdo ocorre principalmente quando os valores de pH variam entre 4,5, 5,0 e 6,5,
exceto em solos salinos. N&do obstante, Cornu et al. (2014) concluiram que estes valores de pH
ndo tém relacdo com o aumento da liberacdo de particulas em suspenséo, ndo sendo responsavel
assim pelo inicio do processo de argiluviag&o.

Ciclos de umedecimento e secagem também influem diretamente na desagregacdo e
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dispersdo do solo, meniscos de agua formados pelos ciclos de umedecimento e secagem do
solo criam forgas que aproximam as unidades estruturas do solo (DEXTER, 1988). Portanto,
a frequéncia e duracdo destes ciclos pode afetar as medidas de agregacdo (BEARE;
BRUCE,1993) e a morfologia dos arranjos resultantes (WILDING; TESSIER, 1988). O re-
umedecimento rapido pode ter uma acdo desagregante pelo aprisionamento de bolhas de ar,
com variagdes bruscas de volume, etc. (KEMPER; ROSENAU, 1986)

Os processos mencionados anteriormente sdo somados a influéncia da natureza das
particulas e da interacdo que exercem entre si. Um exemplo disso é o efeito da mineralogia da
particula na dispersdo e no transporte, que tendem a ser maiores quando a carga de superficie
é alta (ROUSSEAU et al., 2004). Solos com assembleia de argila predominantemente do tipo
2:1, por exemplo, sdo mais faceis de dispersar, quando comparados aos minerais do tipo 1:1.
Cornu et al. (2014) mostram que o transporte da esmectita ndo é constante ao longo do tempo,
e sim, preferencialmente mais intenso no inicio da argiluviagdo, evidenciando assim sua maior
dispersao.

O meio polar, e veiculo de transporte das particulas de argila é a agua. Quanto mais
agua percolante mais energia para o transporte das particulas. O aumento da percolagéo é
favorecido por poros grandes, interligados e verticalmente alinhados, como também intensos
periodos de chuvas (MAJDALANI et al., 2008). A permanéncia do veiculo de translocacéo
(agua) aumenta as distancias de eluviacdo das particulas de argilas (SHANG et al., 2008).
Quernard et al. (2011) discorrem que a argiluviacdo € governada principalmente por fluxos
verticais, de modo que as condicdes de solo plano ou de sub-planos favorecem ao processo.
Os mesmos autores, baseando-se nos diferentes tipos de solos que tém sua classificacdo
designada a partir do processo, estabelecem que climas Umidos e temperaturas amenas
favorecem o transporte descendente de particulas.

A deposicdo ou filtracdo, etapa que finda os sub-processos de argiluviacdo, engloba
uma série de mecanismos de captura, que se estabelece apds o processo de remocdo ou
transporte. Um desses mecanismos € a atracao da particula num material poroso, que € parado
em superficies de fraturas e/ou estreitamento do espaco poroso (MCGECHAN, 2002). Dois
processos podem estar ligados ao mecanismo: Superficie de filtracdo mecéanica, que ocorre
quando a particula é maior que o0 poro, 0 que impede seu movimento; o segundo processo € o
de filtracbes fisico-quimicas, que € regido por forcas moleculares, que incluem fatores da
solucdo do solo e da natureza da particula (IBARAKI; SUDICKY, 1995; MCGECHAN, 2002;

DENOVIO et al., 2004), tais como aumentos na concentracdo eletrolitica, atuantes na
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movimentacdo dos cations adsorvidos, na aproximagdo e na tendéncia a floculacdo de
particulas do solo, com exce¢do do sddio em solucdo (ALMEIDA NETO et al., 2009;
MILLER et al., 1990).

A argiluviacéo foi descrita por diversos autores como sendo 0 processo pedogenético
principal ou secundario na maioria dos solos, em diversos climas (JAMAGNE; PEDRO,
1981). Ela atua numa escala de tempo de dezenas a milhares de anos (FINKE; HUTSON,
2008;), o que sugere que a cinética deste processo é amplamente desconhecida. Enquanto
Jamagne (1973) sugeriu que a argiluviacdo ocorre com mais intensidade em climas mais
quentes e Umidos. Fedoroff (1997) propds que este aumento € mais intenso em climas
temperados.

A argiluviacdo € comumente identificada em solos pela presenca de revestimentos de
argila (cutds), que podem ser vistos tanto em escalas macroscopicas quanto microscopicas
(JAMAGNE, 1973). Conquanto, Creutzberg e Sombroek (1986) e mais tarde Gunal e Ransom
(2006) sugeriram que a argila pode ser orientada por dois processos: argiluviacdo de
constituintes do horizonte A para 0 B e posterior reorganizacdo dessas constituintes na
superficie dos peds; e reorganizacdo in situ da fracdo argila mais fina, como consequéncia dos

processos de micro contragdo e micro expansao dos agregados.

2.2 Cerosidade

De acordo com o SiBCS (EMBRAPA, 2013) e o Manual de descricéo e coleta de solo
no campo (SANTOS et al., 2015) define-se como cerosidade a concentracdo de material
inorganico na forma de preenchimento de poros, de revestimento de unidades estruturais ou de
particulas das fracdes grosseiras, como graos de areia, que se apresenta com aspecto lustroso e
de brilho graxo.

Segundo Creutzberg e Sombroek (1986), Ribeiro et al. (2012) e posteriormente Lepsch
(2016), a formacdo dessas peliculas € resultado de dois processos principais: argiluviacdo de
constituintes do horizonte A para 0 B e posterior reorganizacdo dessas constituintes na
superficie dos peds; e reorganizacdo in situ da fracdo argila mais fina, como consequéncia dos
processos de micro contracdo e micro expansao dos agregados. Superficies de unidades
constituintes do solo podem ter uma aparéncia brilhante quando a luz incidente é refletida numa
forma especular, ja superficies de solo que nédo refletem a luz incidente numa forma especular
ndo terdo uma aparéncia lustrosa (SULLIVAN; KOPPI, 1994).
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Ribeiro et al. (2012) observaram que o0s revestimentos inorganicos das unidades
estruturais sdo comumentes de argila, associados ou ndo a éxidos de ferro. Sombroek e Siderius
(1977) utilizaram o termo "metalizacdo" para indicar esse acumulo de 6xidos de ferro como
revestimentos finos sobre as faces dos peds, dando origem a sua aparéncia brilhante.

Segundo Oliveira (2001), as definicdes empregadas ao termo cerosidade sdo bastante
abrangentes, pois a considera como peliculas de argila que constituem revestimentos orientados
ou ndo, o que implica em entidades tridimensionais e como superficies brilhantes, as quais tém
sua génese em rearranjamento localizado do plasma, sendo contrariamente aquelas feicdes
bidimensionais. Na literatura internacional as peliculas (tridimensionais) tém sido geralmente
denominadas de “clay skins” e recentemente de “illuviation cutans” (LEPSCH, 2016).

Oliveira (2001) também considera que é de grande importancia ter em mente a
abrangéncia do termo “cerosidade”, evitando assim no campo, discussdes estéreis. As fei¢des
ligadas a cerosidade, quando constatadas, devem ser descritas no campo (SANTOS et al., 2015),
podendo ser confirmadas e melhor visualizadas em laminas delgadas utilizadas para estudos de
micromorfologia (LEPSCH, 2016; SANTOS et al., 2015). Pode ser descrita como pouca,
guando ocupa uma percentagem pequena da area total das superficies das unidades estruturais
(valores inferiores a 25 %); comum, quando ocupa uma consideravel percentagem da area total
das superficies (valores entre 25 — 50 %); e a abundante, quando ocupa mais da metade da area
total das superficies das unidades estruturais (valores acima de 50 %) (RIBEIRO; et al., 2012).
Manifesta-se, frequentemente, por uma cor de matriz mais intensa, e as superficies brilhantes
sdo usualmente livres de grdos desnudos de areia (SANTOS et al., 2015). Tal feicdo
morfoldgica ocorre geralmente na superficie dos agregados dos horizontes B, por vezes no C
(LEPSCH, 2016). A cerosidade é considerada fraca quando é pouco nitida, sendo evidente
apenas com auxilio de lupa com aumento de 10 vezes ou mais. A moderada é nitida, podendo
ser observada, sem grande dificuldade, mesmo sem auxilio de lupa. Ja a forte é bastante nitida,
por causa do forte contraste que ela apresenta com a superficie que reveste, de forma que néo é
preciso a utilizacdo de lupa para visualiza-la e descrevé-la (RIBEIRO, et al. 2012).

De acordo com Wispelaere et al. (2015), argilas iluviadas permanecem em poros abertos
no perfil, sugerindo que argiluviacdo seja um processo ativo. O estudo de Wispelaere também
identificou que as argilas iluviadas possuiam uma cor avermelhada brilhante, refletindo uma
mistura de o0xidos de Fe. Os pesquisadores observaram como uma importante caracteristica a
presenca de grdos de hematita extremamente pequenos, que pode contribuir para o aspecto

brilhante, aumentando a retencdo de agua.
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Cooper (2000), estudando a génese de ferri-argilds em horizontes B texturais, concluiu
que cutds de iluviacdo (ferriargilds) teriam a sua origem nos processos de hidromorfia
temporaria que ocorrem nos horizontes superficiais e Bt dos solos, provocando a
desestabilizacdo das ligacGes ferro-argila facilitando assim a mobilizagéo e redistribuicdo do
ferro e da argila. Resende et al (1988) ainda afirmam que a atividade bioldgica tende a destruir
a cerosidade, homogeneizando todo o perfil; e que solos bem desenvolvidos em depdsitos
aluviais que apresentam cerosidade indicam que o local de sua ocorréncia néo sofre inundagoes
ha milénios. A cerosidade é uma feicdo morfolégica de grande importéncia para classificacdo
do solo (LEPSCH, 2016). Segundo o SiBCS (EMBRAPA, 2013) é um atributo que pode ser
essencial na definigdo dos horizontes B textural e B nitico e na diferenciacéo entre estes e outros
horizontes diagnosticos. Nos sistemas internacionais também sdo usadas informacdes de
aspectos relacioandos com a cerosidade entre os critérios que definem horizontes diagndsticos
subsuperficiais. Nos sistemas internacionais também s&o usadas informacdes de aspectos
relacioandos com a cerosidade entre os critérios que definem horizontes diagnosticos
subsuperficiais. O Soil Taxonomy usa no conceito do “argillic horizon”. O WRB também usa
entre 0s 0s critérios estabelecidos para definir o “argic horizon” mas ndo considera uma

caracteristica essencial na defini¢ao do “nitic horizon”.

2.3 Bioturbacéo

O processo de revolvimento do solo, causado por organismos, seja pela fauna ou flora
é chamado de bioturbacdo (CHESWORTH et. al, 2008). Ao mesmo tempo em que o solo serve
como meio para o crescimento radicular das plantas, este sofre perturbacdo e tal processo é
demasiadamente lento de modo que geralmente o produto ndo é perceptivel. Em contrapartida,
a fauna exerce um papel mais intenso nessa homogeneizacdo, devido principalmente, a maior
atividade quando comparado a flora (CHESWORTH et. al, 2008).

Muito antes de se entender a formacdo do solo e seus fatores, Darwin j& estudava a
influéncia da biota em seu desenvolvimento. Em seu livro “The Formation of Vegetable Mould
Through the Action of Worms with Some Observations on Their Habits” 0 mesmo relata que
as minhocas formam e modificam o solo, tanto quimicamente quanto mecanicamente
(DARWIN, CHARLES, 1892). Descreveu ainda o processo no qual as minhocas ingerem solo
nas camadas subsuperficiais, e em seguida depositam-no na superficie na forma de dejetos. Esse
processo transloca o material digerido, que passa a ser mais fino, para a superficie e 0 material

mais grosseiro, como cascalho, tende a ser soterrado ao longo do tempo.
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Muitos pesquisadores, baseados na obra de Darwin, consideraram a bioturbagdo como
um processo primério na formagéo do solo (HUMPHREYS E MITCHELL, 1983; JOHNSON,
1990; PATON ET AL., 1995). Entretanto, Darwin n&o tinha uma concepcéo téo apurada quanto
a formacdo do solo, por isso ndo desenvolveu termos importantes como bioturbagdo,
diferenciagdo textural, biomanta, processos biomecanicos etc. Estes termos e formulacGes
tedricas vieram muito mais tarde (JOHNSON, 1993). Num ponto de vista pedogenético, a
bioturbacdo é um motor importante da liberacdo de particulas do solo a partir do leito rochoso,
intensificando os processos intempéricos e que, ap6s a formacdo, ainda é capaz de alterar
mecanicamente o0 solo por meio da bioturbacdo (HEIMSATH ET AL, 2002; GABET et al.,
2003).

Johnson (1989) constatou que a bioturbacdo poderia ser tida como explicagdo
alternativa para a formacdo de contrastes texturais no solo, ndo associadas com heranga ou
deposi¢cdo. Foucault e Raoult, (2010) também observaram que o processo influencia na
porosidade e infiltracdo de agua, sendo tida por eles como um indicador de aeracdo do solo.
Segundo Lee (1991), dejetos de minhocas constituem parte significativa dos agregados do solo
e influenciam em diversas fungdes, como infiltracdo e retencdo de agua do solo. Em poros
(galerias e camaras) construidos por térmitas pode haver presenca de inimeras espécies de
insetos e de anelideos, esses poros ainda podem ser preenchidos com coprolitos (MELO
JUNIOR, 2012).

Os diferentes organismos atuam de formas distintas no solo, possuindo as minhocas,
por exemplo, maior atividade no horizonte A devido a maior presenca de matéria organica,
especialmente em solos florestais (THORP, 1967). Os térmitas coletam argilas em
profundidade e as depositam na superficie, onde os termiteiros sdo construidos (MIKLOS,
1992). A atividade desses organismos, e consequentemente a bioturbacdo, é mais intensa em
solos tropicais e intertropicais, tendo como seus principais agentes os térmitas, as formigas e 0s
anelideos, responsaveis por processos de bioturbacdo mais intensos e maior abundancia de
estruturas biogénicas (WOLTERS, 2000). Muitas dessas estruturas sdo notadamente mais
estaveis e resistentes a ciclos de umedecimento e secagem que aquelas resultantes dos processos
pedogenéticos (LAVELLE et al., 1997; OYEDELE et al., 2006).

Os bioturbadores homogeneizam o solo, destruindo estruturas formadas
pedologicamente, assim como algumas fei¢bes, como a cerosidade. Além disto, muitos destes
sdo capazes de reduzir o nimero de horizontes do solo em um local por soterramento

relativamente indiscriminado de componentes sélidos do solo de todos os tamanhos,
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especialmente quando a sua atividade € rapida e/ou a profundidade é significativa (JOHNSON
et al., 1989; JOHNSON E WATSON-STEGNER, 1987).

Tyler et al. (2001), sugerem que uma homogeneizacdo completa dos perfis de solo no
sul da Escocia pode ocorrer dentro de algumas décadas, onde as popula¢es de minhocas estdo
ativamente presentes. Em tais locais, a profundidade méxima de homogeneizacdo deve
corresponder & profundidade méaxima de bioturbacdo. A mistura rapida do solo, no entanto, néo
impede a formac&o de horizontes. Na verdade, em alguns casos, a bioturbacéo pode facilitar a
formacdo de horizontes, especialmente onde os processos de superficie selecionam o
amontoado do solo: esta é a tese central da formacdo do contraste textural do solo defendida
por Paton et al. (1995).

A estrutura fisica do solo provém essencialmente de servicos ambientais, como
crescimento das plantas, agua e fluxos biolégicos e de gases (PIRON, 2017). A combinagéo
dos fatores de formacéo do solo ainda resulta em diversas feicdes morfologicas, e tais feicoes
séo a base morfogenética para o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos e outros sistemas
atuantes em todo mundo. Durante o longo tempo no qual passaram 0s processos pedogenéticos,
também ocorreu a bioturbacdo do material que constitui a fase solida do solo. Afinal, os
organismos sdo reconhecidos, desde os primérdios da ciéncia do solo, como um dos fatores de

formacao
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo geral da area de estudo

A éarea de estudo (Figura 1) localiza-se no municipio de Tracunhaém- PE, inserido no
compartimento ambiental da Depressdo Pré-Litoranea. Essa unidade ambiental, limita-se a leste
e sul, de forma gradual, ou mesmo abrupta, com as unidades Tabuleiros Costeiros e Mar de
Morros; a oeste, com 0 sopé do Planalto da Borborema; com altitudes dominantes variando na
faixa de 80 a 250 m. Apresenta superficie, em sua maioria, pouco movimentada e aglomera
grandes dominios de terras avermelhadas em funcdo dos materiais geolégicos predominantes
na regido. Compreende pequenos interflavios tabulares, com ou sem influéncia de
recobrimentos, areas de colinas e também ambientes com relevos movimentados na forma de
morros e até de serras. Situa-se, em sua maior parte, na regido litoral norte, com menor area
adentrando para o Agreste. (TORRES, 2014)
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Figura 1- Localizacdo da &rea de estudo, pontos de coleta, Tracunhaem- PE.
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O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco, e segundo a classificacdo climatica
de Koppen insere-se no subtipo As’, ou seja, clima quente e umido, com um regime de chuvas
de outono-inverno (JATOBA; LINS, 2008; JATOBA, 2014). O periodo chuvoso comega no
outono tendo inicio em fevereiro e término em outubro (Figura 2). A precipitagdo média anual
é de 1.634,2 mm (CPRM, 2013) e para 0 ano de 2017 foi de 1.123 mm (APAC, 2017). A
vegetacdo é predominantemente do tipo Floresta Subcaducifélia, com partes de Cerrado/
Floresta.
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Figura 2. Dados pluviométricos em mm do municipio de Tracunhaém-PE, 2017 (APAC, 2017).

A geologia, segundo a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais do Brasil (CPRM),
é de Hornblenda biotita ortognaisse migmatito e o material de origem dos solos € o saprélito
migmatizado. Segundo Sawyer (2008), o migmatito € uma rocha encontrada em terrenos
metamorficos de médio a alto grau, que pode ser heterogénea em escala macroscopica ou
microscopica, e é constituido por duas por¢des petrograficamente distintas, uma leucocrética,

de composicao félsica e uma melanocratica, de composi¢do mafica.

3.2 Selecdo e amostragem dos solos

Os perfis foram descritos e coletados em conformidade com Santos et al. (2015). Para
realizacdo de analises fisicas, quimicas e mineraldgicas, as amostras foram secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira com malha de 2 mm para obtencao da fracéo terra fina seca

ao ar (TFSA), que foram posteriormente acomodadas em sacos plasticos.
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Para o estudo, foi adaptada a Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica, metodologia
descrita por Boulet (1993), com o intuito de explicar os sistemas pedologicos ao longo da
vertente. A vertente selecionada, de aproximadamente 100 m, passou por levantamento
topogréfico, como proposto por Marques et al. (2000). Ap6s o levantamento topogréfico, todo
0 barranco foi limpo e sec¢gdes com espagamento aproximado de 5 m foram descritas e coletadas
amostras dos horizontes, totalizando 13 pontos fixos ao longo da vertente, amostras de
cropolitos também foram coletadas na superficie dos perfis 1 e 4, partindo da hipétese de que
as mesmas poderiam ser fonte de argila dispersa. Coletas intermediarias entre sec¢des
transicionais foram necessarias, como recomenda a metodologia, com o objetivo de aumentar
0 detalhe do modelo.

Coletas foram realizadas nas secc@es e perfis e suas coordenadas geograficas anotadas.
Em cada horizonte foram determinadas densidade da particula, granulometria e argila dispersa
em agua (ADA). Observacdes morfoldgicas permitiram escolher 4 (quatro) perfis, distribuidos
ao longo da vertente, com base na diferenca entre atributos morfoldgicos e quanto a expressao
da cerosidade em diferentes graus.

O perfil 1 (P1), localiza-se em altitude média de 120 metros ( S 07° 40’ 50.5°’/ W 35°
12 25,4°) sopé da vertente, em posi¢cao suave ondulada; o perfil 2 (P2) altitude média de 124
metros (S 07° 48° 51.4°°/ W 35° 12 24,2”°), encosta inferior da vertente, em posi¢ao de relevo
suave ondulado; o perfil 3 (P3) altitude média de 130 metros (S 07°48° 52.1°°/ W 35°1223,2”"),
encosta superior da vertente, relevo suave ondulado; o perfil 4 (P4), altitude de 133 metros (S
07° 48> 52.5’/ W 35° 12 22,9”’), ombro da vertente e posicdo mais alta. A disposicao
topografica dos perfis pode ser observada na Figura 3, todos estdo sob pousio de cana-de-
acucar, exceto o perfil 3, sob capoeira.

Para as analises micromorfolégicas foram efetuadas coletas nos perfis em caixas de
Kubiena, nos horizontes de maior expressdo pedogenética e que coincidiam com os diferentes
graus de cerosidade. Foram eles: horizonte Ap e Bt do perfil 1, auséncia de cerosiadae e
cerosidade comum e fraca; horizonte Bt2 e BC do perfil 2, cerosidade abundante e
fraca/moderada; e horizonte A/Bt1, Bt1, Bt2 e BC do perfil 3, todos com cerosidade abundante
forte/moderada, exceto o BC, com cerosidade comum e moderada. O perfil 4 ndo expressou
diferenca quanto a cerosidade quando comparado ao perfil 3, se tornando desnecessaria a coleta

para analises micromorfoldgicas.
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Figura 3- Localizagao topografica dos perfis da area de estudo, Tracunhaém-PE.

3.3 Analises fisicas

As andlises fisicas foram realizadas no Laboratdrio de Solos-Unidade Académica de
Garanhuns (UAG/UFRPE). A granulometria da TFSA foi realizada pelo método do densimetro
(ALMEIDA, 2008) para todas as amostras coletadas (perfis, cropélitos e secgdes). A fracao
areia foi subdividida, segundo Skoope (2000), em: muito grossa (2-1 mm), grossa (1-0,5 mm),
média (0,5- 0,25 mm), fina (0,25 — 0,10 mm) e muito fina (0,10 -0,05 mm). Esta subdivisdo foi
realizada por peneiramento a seco, utilizando um conjunto de cinco (5) peneiras de malhas que
variaram de 1,00 mm a 0,05 mm, conforme cada classe.

A partir da granulometria da TFSA dos 4 perfis, calculou-se os dados da relacao
silte/argila. A argila dispersa em &gua também foi realizada em todas as amostras (perfis,
seccOes e cropolitos) e da mesma forma que a determinacgdo da granulometria, porém sem fazer
uso do agente quimico (EMBRAPA, 1997; 2017). De posse destes resultados foram calculados
os graus de floculagéo e dispersdo (EMBRAPA,1997; 2017).

Também houve monitoramento da argila dispersa em agua nos perfis e sec¢des da
topossequencia, feito em 3 periodos: 20.02.2017, precipitacdo média acumulada no ano de 29,9
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mm; 25.05.2017, precipitacdo média acumulada de 459,4 mm; e 13.08.2017, precipitacéo
média acumulada de 1.009,3 mm (Tabela 1). Para 0 monitoramento, houve peneiramento do
solo ainda umido em peneira de 2 mm para obtencao da terra fina, uma subamostra foi retirada
e seca ao ar com finalidade de se obter o fator “f” da TFSA, esse fator foi utilizado
posteriormente para correcdo da massa do solo.

A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método do anel volumétrico
(GROSSMAN; REINSCH, 2002) apenas nos perfis; a densidade de particulas (Dp) pelo
método do baldo volumétrico (FLINT; FLINT, 2002), tanto nas sec¢des quanto nos perfis. Apos
a obtencdo dos resultados foram calculadas a porosidade total do solo nos perfis conforme
Embrapa (1997; 2017).

Para a determinacdo do COLE (Coeficiente de expansividade linear) foi utilizado o
método da Seringa, descrito por Schafer; Singer (1976).

A superficie especifica (SE) da fracdo argila foi determinada por meio do método de
sorcdo de vapor de agua (QUIRK, 1955). Para tanto, foram utilizadas amostras de
aproximadamente 3 gramas de TFSA, que permaneceram em dessecador com P»Os até atingir
peso constante (8 dias). Em seguida, essas amostras foram postas em outro dessecador com
acetato de potassio, durante 0 mesmo intervalo de tempo. De acordo com o autor, a diferenca

de peso entre estes dois tratamentos é multiplicada por um fator de 3,6 para obtengdo da SE (m?
g%).

3.4 Analises quimicas

As andlises quimicas foram realizadas no CENLAG (Central de Laboratorios de
Garanhuns) da Unidade Académica de Garanhuns (UAG/UFRPE). Nas amostras coletadas dos
perfis (TFSA) foi realizada a determinacgéo do pH na proporcao solo: solucdo de 1:2,5, em agua
e KCI 1mol L?; cations trocaveis, Na* e K" extraidos por Mehlich 1 e determinados por
fotdmetro de chama e os teores de Ca®" e Mg?*, que foram extraidos por KCI 1 mol L e
determinados por titulometria. Teores trocaveis de AP* foram extraidos com solugio de KCI
1,0 mol L e titulado com NaOH 0,025 mol L-1. A acidez potencial (H* + AP*) foi determinada
em extrato de Ca (OAc)2 1,0 mol L a pH 7,0 e titulado com NaOH 0,06 mol L. A partir dos
dados analiticos foi calculada a capacidade de troca de céations a pH 7,0 (CTC pH 7,0), as
saturacdes por bases (V%), aluminio (m%) e sodio (PST), todos segundo Embrapa (1997;
2017). A matéria organica do solo foi determinada pelo método de Walkley—Black (NELSON;
SOMMERS, 1996).
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Para determinar os teores e a composi¢do quimica dos 6xidos de ferro (Fe), de baixa e
alta cristalinidade por meio das relacbes Ferro OAA e Ferro DCB, foi realizada a analise em
extrato obtido por extracOes sucessivas (trés extragdes) a 60° C com citratobicarbonato-ditionito
(DCB) (MEHRA; JACKSON, 1960) e oxalato acido de aménio pH 3,0 (OAA) (MCKEAGUE;
DAY, 1966), com agitacdo de 4 horas. A primeira extragdo foi lida separadamente. Foram
utilizados 0,25 g de TFSA para o DCB e oxalato, previamente triturado em almofariz de agata
até ndo observar alteracdo da cor. A leitura dos elementos foi realizada em espectrofotémetro
de absorcéo atbmica.

3.5 Anélises mineraldgicas

As analises mineralogicas foram realizadas no laboratério de cristaloquimica e
micromorfologia do solo no CENLAG da Unidade Académica de Garanhuns (UAG/UFRPE).
O critério de selecdo das amostras, para se obter a composi¢cdo mineralogica da fragéo argila,
foi de horizontes com diferentes graus de cerosidade e que tivessem diferencas morfoldgicas
caracteristicas. Foram eles: horizonte Ap, Bt e BC do perfil 1; Ap e Bt2 do perfil 2; Ap, Bt2,
BC e C do perfil 3 e Ap e Bt2 do perfil 4.

As anélises foram realizadas por difratometria de raio X (DRX), em difratdmetro XRD
6000 da Shimadzu, operando com radia¢do de Cu Ka a 40 kV ¢ 30 mA, com monocromador
de grafite. A fracdo argila foi analisada como argila natural (p6 néo orientado) e argila orientada
por sedimentacdo sobre laminas de vidro. A argila orientada foi analisada apds ser submetida
aos pre-tratamentos de eliminacdo de 6xidos de ferro, saturacdo com K e Mg-glicol e
tratamentos térmicos, de acordo com os métodos preconizados por Jackson (2005). As amostras
de argila saturada com K também foram levadas a mufla e submetidas a 350 ° C e 550 ° C.

Os critérios empregados para interpretacdo dos difratogramas e identificacdo dos
minerais constituintes da fracéo areia, silte e argila foram baseados no espacamento interplanar
(d) e no comportamento dos picos de difracdo frente aos tratamentos de saturacdo, conforme
apresentado por Jackson (2005), Brown; Brindley (1980) e Moore; Reynolds (1989).

Com o objetivo de identificar e quantificar minerais interestratificados com mais
detalhadamento, foi realizada uma modelagem de padrées orientados glicolados de DRX; essa
modelagem foi realizada com o programa de computador ClaySIM, que segue 0S mesmos
principios de célculo desenvolvidos por Reynolds (1985) para o programa Newmod e por
Reynolds e Reynolds (1996) para o Newmod I1. Além das informagGes fisicas e instrumentais

relacionadas ao DRX, que controlam o efeito instrumental nos tracos de DRX, este programa
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calcula a intensidade real produzida por fases puras a interestratificadas, a posicéo real e a
largura a meia altura dos picos produzidos por interestratificados ordenados ou ndo-ordenados
e por fases de composicdo pura. O efeito das caracteristicas cristaloquimicas como Fe octaedral,
K na entrecamada e nimero de camadas por dominio coerente podem também ser introduzidos
nos célculos. Por fim, o programa possibilita a quantificacdo de cada fase, pura ou

interestratificada, através da ferramenta “mixer”.

3.6 Analises micromorfélogicas

Para os estudos micromorfolégicos foram executadas as seguintes etapas: amostragem
de solo com estrutura indeformada (micromondlitos orientados), seguido de impregnacao,
laminacdo, polimento, acabamento e interpretagdo no microscopio. As laminas foram
preparadas com dimensdes de 2,5 x 5,0 cm. Amostras indeformadas de horizontes selecionados
de cada perfil, exceto o P4 (Ap e Bt do P1; Bt2 e BC do P2; A/Bt1, Btl e Bt2 e BC do P3),
foram coletados (centro da caixa de Kubiena). Todas as amostras foram tratadas no Laboratorio
de Impregnacéo e Laminacdo da UAG-UFRPE, onde houve preparo das laminas delgadas com
a impregnacdo com resina de poliéster ndo saturada, diluida com monémero de estireno,
seguindo as orientagdes de Murphy (1986).

A coleta foi realizada seguindo as recomendacdes de Murphy (1986). As principais
microestruturas pedolégicas foram observadas, com descri¢cdes baseadas nas definicdes e nos
critérios de identificacdo propostos por Bullock et al. (1985). Todas as interpretacdes foram
realizadas no Laboratorio de cristaloquimica e Micromorfologia do solo no CENLAG da
Unidade Académica de Garanhuns (UAG/UFRPE).

3.7 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Para a avaliacdo da organizacdo natural das particulas, na superficie dos revestimentos,
estudaram-se pequenas amostras indeformadas de torrdes de solo. Os torrGes selecionados
foram aqueles que expressavam cerosidade em diferentes graus. A observacao foi realizada em

baixo vacuo, com as amostras revestidas em ouro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Organizacao bidimensional da topossequéncia e morfologia

Ao longo da topossequencia, da parte mais baixa para a mais alta, os perfis 1, 2, 3 e 4
foram classificados como LUVISSOLO CROMICO Ortico abriptico planossélico,
LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico e
ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico nitossélico, respectivamente. Os atributos morfolégicos
desses solos estéo descritos resumidamente nas Tabelas 1 e 2.

O Perfil 1 foi classificado como LUVISSOLO CROMICO Ortico abriptico
planossolico, formado a partir de uma litotologia migmatitica com morfologia xistosa no
leucossoma. Localiza-se na area correspondente ao sopé da vertente (RUHE,1960), de menor
inclinacdo, sendo assim o local de preferencial deposicéo coluvial. A xistosidade e presenca de
minerais primarios de facil alteracdo em todo o perfil do solo séo testemunhos da forte
influéncia dos bandamentos leucocraticos, tipicamente félsicos, que afloram na base do perfil.
Por serem mais resistentes mineralogicamente ainda podem se apresentar como linhas de pedra
(BETARD, 2012) que seguem muitas vezes a orientacdo do bandeamento sobrejacente, como

pode ser observado na Figura 4.

Foram identificados nesse perfil, quatro horizontes (Figura 5). Nos horizontes Ap e Bt,
a cor predominante é vermelho-amarelo (5YR 4/2); esses horizontes, principalmente o
superficial, ainda possuem pequena quantidade de pedregosidade, que sdo predominantemente
quartzosas e de composicdo angular, indicando que ndo foram transportadas. Essa
pedregosidade é comumente associada ao quartzo de rochas metamorfizadas. No horizonte BC
a cor predominante é amarela (7YR 5/4), com a presenca de mosqueados escuros (7,5 YR 3/2)
que se referem a precipitados de 6xidos de Mn, comumente relacionados a litologia migmatitica
(CARVALHO FILHO, 2011). A atividade bioldgica, principalmente no horizonte Ap é
evidenciada pela presenca de canais de raizes e de anelideos, que seguem de forma difusa até
os horizontes adjacentes (Bt e BC), apresentam alo escurecido, provavelmente pelo

preenchimento de matéria organica em decomposicao.
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P1- LUVISSOLO CROMICO Ortico abriiptico planossélico;
P2- LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico;

P3- NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico;

P4- ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossdélico.
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Figura 4. Modelo bidimensional da cobertura pedoldgica e localizagéo dos perfis de solos na vertente.
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A estrutura variou entre granular e em blocos subangulares no horizonte Ap; e
prismética, em blocos subangulares e angulares nos horizontes Bt e BC. No horizonte Ap o
tamanho das estruturas foi de pequena a média; ja nos horizontes Bt e BC variaram de grande
a muito grande. O teor e qualidade de argila sdo os principais agentes na formagéo das
estruturas, sendo argilas 2:1 mais associadas a estruturas grandes e muito grandes
(CHESWORTH, 2008). Todos os horizontes foram duros a extremamente duros quando secos.

A textura do Ap foi de franco-argilo-arenosa e do Bt e BC, argilosa.

Os poros sdo comuns a médios no Ap, poucos e médios no Bt e médios no BC, a maioria
de origem biolégica; os macroporos correspondem a fendas inter agregados que separam 0s
prismas, resultantes de processos de umedecimento e secagem do solo. O saprolito (Cr) é
cortavel com p4, de morfologia xistosa e pobre em minerais ferro-magnesianos; ainda mantém
sua isovolumetricidade, com presenca marcante de pontuagdes escuras ferro manganozas. E
rara a presenca de minerais magnéticos ao longo desse perfil. A cerosidade foi presente apenas

no horizonte Bt, se mostrando comum e fraca.

Ap 0-10 |

Bt 10-38

BC 38-68

Cr 68-100

3
ol ;
1| 20\ £ 500 o

> P s > S

Figura 5. P1- LUVISSOLO CROMICO Ortico abruptico planossolico, sopé da vertente



Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas dos perfis de solos da vertente estudada.
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Hor. Prof. Cor Estrutura Consisténcia Transicao Textura Cerosidade
Cm seca-Umida Seca Umida Molhada
PERFIL 1 - LUVISSOLO CROMICO Ortico abruptico planossolico
Ap Bls- G Franco-argilo-
0-10 5YR 4/2 -7,5YR 5/3 9.1 M-p LD-D Fr Pl Pe ap arenosa Ausente
Bt Pr- Bls- Bl .
10-38 SYR 5/4 -4/4 2r . |vT . Ga ED Fr- Fi MPI MPe gp Argila Fraca e comum
BC Pr- Bls- Bl .
38-68 7YR 5/4 - 4/4 2r ) |\/T . Ga ED Fr-Fi MPe Pe cp Franco argilosa Ausente
Cr 68-100 - - - - - - -
PERFIL 2- LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
A R -arailo-
P 0-15 5YR 5/2 - 3/3 Bls- G D Fr Pl Pe cp Franco-argilo Ausente
1-2 M-P arenosa
BA
15-30 5YR 5/4 - 3/4 Plr__ZBI\I/TéI_BGIa D Fr MPI Pe cp Franco-argilosa  Pouca e fraca
Bt Pr- Bls- Bla
30-70 25YRA46-4/4 12 MG-G  MD-D Fr-Fi MPI Pe gp Argila Ab“f?gf:‘;‘te ¢
BC Pr- Bls- Bla
70-110 2,5YR 4/6 — 4/4 1-2 MG-G MD-D Fr-Fi Pl Pe ap Franco-argilosa Pouca e fraca
L- Bls- Bla .
110-170 75YR 4/6 1-2 M-P MD-D Fr-Fi Pl Pe - Franca Ausente

Estrutura: 1- fraca; 2 - moderada; 3 - forte; MP: muito pequena; P: pequena; M: média; G: grande; MG: muito grande; Pr: prismatica; Gr: granular; Bla: blocos angulares; Bls:
Blocos subangulares; Gs: grdo simples; Ma: macica. Consisténcia: So: solto; Ma: macio; LD: ligeiramente dura; D: dura; MD: muito dura; ED: extremamente dura; MFr: muito
friavel; Fr: friavel; Fi: Firme; MFi: muito firme; fi: ndo; Lg: ligeiramente; Mt: muito; PI: plastico; Pe: pegajoso. Transicao: p: plana; o: ondulada; a: abrupta; g: gradual; d: difusa;

c:clara



Tabela 2. Caracteristicas morfoldgicas dos perfis de solos da vertente estudada.
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Hor.  Prof. Cor Estrutura Consisténcia Transicio Textura Cerosidade
Cm seco-umido Seca Umida Molhada
PERFIL 3- NITOSSOLO VERMELHO Eutrdfico tipico
Bls- G Fr Pl- Pe a Argila
Ap 0-10 2,5YR 5/6 -4/4 LD-D P Ausente
2-1M-P
Pr- Bls- Bla Fr- Fi PI- Pe op Argila Abundante e
Btl 10-28 2,5YR 5/6 -4/4 9.3 M-G LD-D moderada a forte
Pr- Bls- Bla Fr- Fi MPI- Pe dp Argila Abundante e
Bt2 28-80 2,5YR 4/6 -4/6 93 M-G LD-D moderada a forte
Pr- Bls- Bla Fr- Fi PI- LPe ci Argila Comum e
BC 80-135 2,5YR 4/8 -4/6 9.3 M-G LD-D moderada
- Pr- Bls- Bla Fr LPI- LPe - Franco argilosa
C 135-180 SYR 6/8- 7.5YR LD Ausente
6/8 2 M-G
PERFIL 4- ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico
Bls- G cp Franco-argilo-
Ap 0-15 2,5YR 5/4 -3/4 1.2 M-P D-LD Fr PI- Pe arenosa Ausente
Bla- Bls . gp Argila Comum e
Btl 10-38 2,5YR 4/6 -4/4 5 B D-LD Fr- Fi MPI Pe moderada
Bla- Bls . dp Argila Abundante e
Bt2 38-75 2,5YR 5/6 -4/6 5 B D-LD Fr-Fi MPI Pe moderada a forte
Bla- Bls ai Argila Comum a
BC 75-150 2,5YR 4/8 -4/6 D-LD Fr-Fi MPI Pe abundane
moderada a forte
c/Cr 150-180 - - - - - - i Abundante e

moderada a forte
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Da distancia zero, do modelo da vertente, até a distancia quinze ha presenca abundante
de minerais primérios, principalmente quatzosos; ja entre a distancia quinze e vinte, essa
abundancia diminuiu, voltando a ocorrer logo em seguida, numa pequena faixa que é limite
entre o amarelo e vermelho. Tal mudanca de cor e presenca de minerais é claramente associavel
areducdo do leucossoma, que vai perdendo sua influéncia ao passo que o melanossoma aumenta
a sua. Por ser pobre em minerais ferromagnesianos, o leucossoma nédo favorece a liberacéo de
ferro no solo, consequentemente a prevaléncia da mineralogia oxidica desses solos seria de
goethita, de cor amarelada. Outro limite entre o vermelho e amarelo ainda ocorre na distancia

de 34 metros.

Observando a mudanca de cor ao longo da vertente, o perfil 2 foi escolhido por
representar o limite entre as variacbes do amarelo para o vermelho. Localizado na encosta
inferior da vertente (RUHE,1960), foi classificado como LUVISSOLO CROMICO Ortico
tipico, e cinco horizontes foram descritos (Figura 6). Bem como no perfil 1, o perfil 2 tem forte
influéncia dos bandeamentos leucocraticos e minerais primarios herdados do material de
origem ainda estao presentes em boa parte do perfil, testemunhando sua resisténcia a alteracao.
A cor do Ap é vermelha- amarela (5YR 5/2) onde a presenca de poros se restringiu a poros
pequenos, esfericos, ligados a atividade de anelideos. O horizonte BA tem coloracdo vermelha-
amarela (5YR 5/4), tanto o Bt quanto o BC tém coloracdo vermelha (2,5YR 4/6). Nesses
horizontes ainda é comum a presenca de mosqueados escuros, associados a 0xidos de Mn, os

quais sdo mais expressivos no horizonte BC.

A cerosidade é presente em todas as faces dos peds do horizonte Bt, indicando uma
possivel orientacdo das argilas por estresse e/ou argiluviacdo. Também é nitida a presenca de
poros com alo escuro, que podem indicar a decomposicdo da matéria organica que foi
transportada dos horizontes sobrejacentes. A estrutura do horizonte Ap foi granular e em blocos
subangulares, diferente dos horizontes BA, Bt e BC, em blocos angulares, subangulares e
prismaticas. Todos os horizontes variaram entre duro e muito duro quando secos e plastico e
muito plastico, sendo todos pegajosos quando molhados. No horizonte Ap a textura é franco-
argilo-arenosa; nos horizontes BA, Bt e BC a textura situa-se na classe argilosa; e no horizonte
C, a textura-franco- argilosa. No horizonte C ainda expressou estrutura seguindo a orientacao

do material de origem. Minerais magnéticos sdo raros ao longo do perfil.
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Ap 0-15 |

BA 15-30

Bt 30-70

BC 70-110

C 110-170

Figura 6. P2- LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico o, encosta inferior da vertente

Apos o perfil 2, entre a distancia de 50 m e 60 m, o horizonte Cr foi 0 mais espesso de
todos os perfis da vertente, assim como a espessura do solo, indicando um desenvolvimento
pedoldgico mais acentuado. Nessa faixa houve também reducdo do tamanho das estruturas,

indicando mudanca da mineralogia 2:1 e 1:1 para oxidica.

O perfil 3 (Figura 7) na encosta superior (RUHE ,1960) foi classificado como
NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico. O mesmo tem maior influéncia dos
bandeamentos melanocraticos que dos leucocraticos, logo, suas caracteristicas mineraldgicas,
e consequentemente morfoldgicas, sdo diferentes dos perfis 1 e 2. As cores dos horizontes Ap,
Bt1, Bt2 e BC foram vermelhas, todas dentro da matiz 2,5 YR, variando apenas o valor e croma,
respectivamente 5/6, 4/6, 4/6 e 4/8. A estrutura do Ap foi granular e prismatica, enquanto que
para os horizontes Bt1, Bt2 e BC foi prisméatica composta por blocos subangulares e angulares
para todos. Todos os horizontes variaram entre duro e ligeiramente duro quando secos, friavel
e pouco friavel quando umidos, e plastico e muito plastico quando molhados. O horizonte Ap
foi de textura franco-argilosa; o Btl e Bt2, argilosa; o horizonte BC, argilo-siltoso e o C franco-

arenosa.
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No horizonte Ap os poros pequenos foram muitos e os medios e grandes comuns. Nos
demais horizontes os poros pequenos foram comuns e os médios e grandes, poucos. Essa
tendéncia da porosidade se da pela atividade das raizes, que sdo mais abundantes proximas a
superficie, no caso das gramineas e arbustos, vegetacdo predominante neste perfil. Todos os
horizontes, exceto o Ap, expressaram cerosidade com grau de desenvolvimento de moderado a
forte na superficie dos peds, sendo predominante na face vertical. Essa caracteristica pode
indicar um fluxo preferencial, de argiluviacdo ou translocagédo, que tende a orientar a argila e
formar a cerosidade. Também ficou clara a relacdo do grau de desenvolvimento da cerosidade
com a cor do solo; no P1 e P2, de cores mais amareladas, o grau da cerosidade de restringiu a
fraca, enquanto que no P3, de cor mais avermelhada, o grau foi mais forte. Esse dado porde ser
consequéncia da maior presenca de 6xidos de Fe. Os mosqueados escuros, 6xidos de Mn, foram
ausentes no perfil, levando a crer que seja uma caracteristica estritamente relacionada ao
bandeamento leucocratico, pouco influente nessa zona. Ainda é possivel observar nessa zona 3
linhas de pedras, que sdo de materiais predominantemente quartzosos, provavelmente
resquicios mais resistentes da litologia migmatitica.

Ap 0-10
Bt1 10-28

Bt2 28-80

Be 80-135

C 135-180

Figura 7. P3- NITOSSOLO VERMELHO Eutrdfico tipico, encosta superior da vertente
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Apods o perfil 3, na distancia entre os 80 m e 90 m, existe uma zona de marcante
influéncia do leucossoma, expresso na abundéancia de minerais primarios em todo o perfil, pois
é comum que rochas metamdrficas tenham uma distribuigdo néo linear dos seus bandeamentos,

que se mostram muitas vezes na forma de arcos proximos a superficie.

O perfil 4, no terco médio superior, ombro da vertente (RUHE, 1960) foi classificado
como ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico nitossolico e nestes quatro horizontes foram
descritos (Figura 8). A cor do perfil 4 é vermelha (2,5YR) em todos os horizontes, variando
apenas o valor e croma; Ap, 5/4; Btl, 4/6; Bt2, 5/6 e BC, 4/8. Ao longo do perfil ainda é
perceptivel revestimentos nas faces dos peds, de cor escura, provavelmente de matéria organica.
O horizonte Bt2 expressou 3 cores: a matiz caracteristica, a cerosidade e zonas de cor mais
escurecida por influencia da matéria orgénica. A estrutura foi granular e subangular no
horizonte Ap, variando entre pequena e media; ja nos horizontes Btl, Bt2 e BC a estrutura foi
em blocos subangulares e angulares, entre pequena e média. Todos 0s horizontes expressaram
cerosidade, exceto 0 Ap. O grau de desenvolvimento desta foi moderada e comum no Btle forte
e abundante no Bt2 e BC. Provavelmente, por estar sob o Ap, o Btl tem forte influéncia da
atividade bioldgica, que tende a homogeneizar o solo, destruindo a cerosidade. A presenca de
poros de origem biologica, principalmente de anelideos nesse horizonte evidencia essa

afirmacéo.

Todos os horizontes tiveram textura argilosa, exceto o Ap, na classe argilo-arenosa.
Quanto a consisténcia, o horizonte Ap foi de duro a ligeiramente duro quando seco, friavel
quando umido e plastico quando molhado; o Bt1, Bt2 e BC foram ligeiramente duros a duros
quando secos, friaveis e firmes quando umidos e muito plasticos quando molhados. O horizonte
Ap ainda apresentou muitas raizes finas, poucas médias e poucas grossas, 0s outros horizontes
apresentaram poucas raizes finas. A presenca de minerais magnéticos foi rara em todo o perfil,

oxidos de Mn foram raros no Bt1, diferente do perfil 3, que foram ausentes.
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Ap 0-15

Btl 15-38

Bt2 38-75

BC 75-150

Figura 8. P4- ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico nitossélico, ombro da vertente.

4.2 Atributos fisicos

Os resultados das analises fisicas de caracterizacdo dos 4 perfis estdo apresentados na
Tabela 3. A textural dos solos variou dos mais argilosos no topo da vertente para os de textura
mais média na zona inferior da vertente. As classes texturais foram condizentes com solos
observados no contexto da Depressdo Pré-Litoranea (TORRES, 2014). Os perfis 1, 2 e 4 tiveram
maiores teores de areia e silte se comparados ao perfil 3. A predominancia de areia e silte em
relacdo a argila é comum para solos influenciados por materiais de origem félsicos, ricos em
silica e mais resistentes a alteracdo. Resultados semelhantes foram encontrados por Cavalcante
(2013), De Resende Machado (2017) e Wilson (2017).

A subdiviséo da fracdo areia (Tabela 3) pouco variou entre os perfis, com predominancia
das fracdes areia muito fina (AMF), areia fina (AF) e areia grossa (AG). A predominancia das
fracGes mais finas da areia € comumente associada a metamorfizagdo do quartzo. J& a presenca
da fracdo mais grossa, observada no campo na forma de cascalho e fragcbes de maior tamanho
(Tabela 3), foram observadas principalmente nos solos com influéncia leucocratica (Figura 4)
de mineralogia mais resistente aos processos intempeéricos. De forma geral, os valores sdo

igualmente distribuidos dentro das fracfes entre os horizontes de cada perfil. O maior teor da
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fracéo areia foi constatado no horizonte Cr do P1 e o menor no BC do P4. O Cr, ou saprolito, é
a rocha isovolumetricamente alterada, o que imprime a esse horizonte uma textura grosseira.

O horizonte Ap (P1), sopé da vertente, e zona tipicamente deposicional, tem 0s maiores
teores de AF e AMF, o inverso ocorre com a AG e AMG (Tabela 4). Morgan (2009) discorre
que a AF e AMF, seguida do silte, tem a maior potencialidade a erosdo, principalmente a muito
fina, pois ndo possuem alta capacidade de agregacdo como as argilas. Corroborando com o
autor, os teores de areia fina (AF) apresentaram valores variaveis apenas nos horizontes
superficiais, indicando maior papel dos mecanismos erosivos em fluxo laminar, no transporte
diferencial de AF em relacdo a AG. A influéncia dos bandamentos leucocréticos e
melanocraticos ndo foi evidente em relacdo as fracdes da areia, também ndo houve relacdo entre
os teores das fracOes areia e a expressao da cerosidade, levando a crer que essa feicdo seja mais
influenciada pela fracao argila do solo.

Todos os perfis apresentaram teores relativamente altos de silte, principalmente nos
horizontes BC do P1, C do P2, C do P3 e BC do P4. Os dados corroboraram Andrade et. al
(1997), que identificou aumento da fragéo silte em profundidade, sugerindo que a permanéncia

dessa fracdo no solo é uma evidéncia de pouca alteragdo do material.



Tabela 3- Atributos Fisicos dos solos estudados no municipio de Tracunhaém-PE
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Horizontes Granulometria da TFSA (g kg') Argila Densidade
imbol . . Areia . i i / dispersa em Grau de | cul
Simbolo Profun. Muito Grossa Meédia Fina M_wto Total Silte Argila S/A H,O floculacio solo  particula

Grossa fina
cm g kg? % gcem?
P1— LUVISSOLO CROMICO Ortico abruptico planossolico (leucossoma)
Ap 0-10 53 113 113  120,8 98,2 498 282 220 1,28 220 0 1,74 2,61
Bt 10-38 45,8 81 59 41,2 76,6 304 276 420 0,66 360 14,29 1,76 2,69
BC 38-68 33,2 57,8 67,4 722 1198 350 340 310 1,10 300 3,23 1,71 2,68
Cr 68-100+ 40,2 1174 1168 1518 1434 570 280 150 1,87 160 0 - -
P2 — LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (leucossoma)
Ap 0-15 70,6 143 112,4 104 93,6 524 246 230 1,07 200 13,04 1,40 2,59
BA 15-30 51 87,8 59,6 50 98,4 347 273 380 0,72 340 10,53 1,67 2,69
Bt 30-70 16,2 29,6 246 1196 79,8 270 280 450 0,62 360 20 1,55 2,61
BC 70-110 64,6 53,8 39 91,2 1168 365 345 290 1,19 280 3,45 1,42 2,55
C 110-170+ 67,4 60,8 57,8 848 1322 403 387 210 1,84 220 0 - -
P3 - NITOSSOLO VERMELHO Eutrdfico tipico (melanossoma)
Ap 0-10 50 91 70,8 51,4 816 345 245 410 0,60 400 2,44 1,29 2,78
Btl 10-28 37 73 56,2 31,4 656 263 247 490 0,50 0 100 1,49 2,77
Bt2 28-80 40,8 66,8 49,2 418 59 258 252 490 0,52 0 100 1,49 2,84
BC 80-135 40,8 54,6 326 554 428 226 374 400 0,93 0 100 1,51 2,76
C 135-180+ 29,8 60 46,6 82 976 316 404 280 1,44 0 100 - -
P4 — ARGISSOLO VERMELHO Eutroéfico nitossoélico (leucossoma)
Ap 0-15 75,8 118 84 108,8 64,6 451 229 320 0,72 300 6,25 1,43 2,74
Bt1 15-38 41,4 69,8 50,6 21,2 701 253 227 520 0,44 0 100 1,46 2,61
Bt2 38-75 35,6 49,4 346 425 396 202 228 570 0,40 0 100 1,52 2,74
BC 75-150 39,6 53,2 29,8 282 426 193 327 480 0,68 0 100 1,61 2,76
C/Cr  150-180+ 64,2 81,8 50,6 55 494 301 319 380 0,84 0 100 - -
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Tabela 4. Resultados do fracionamento da areia total dos perfis estudados no municipio de Tracunhaém-PE

Horizonte  Profundidade AMG AG AM AF AMF
(cm) %
P1 - LUVISSOLO CROMICO Ortico abruptico planossélico
Ap 0-10 2,29 12,44 28,23 28,82 28,23
Bt 10-38 10,64 22,69 22,69 24,26 19,72
BC 38-68 15,09 26,68 19,43 13,57 25,23
Cr 68-100+ 9,47 16,50 19,24 20,61 34,19
P2 — LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
Ap 0-15 13,48 27,31 21,47 19,86 17,88
BA 15-30 14,71 25,32 17,19 14,42 28,37
Bt 30-70 6,00 10,97 9,12 44,33 29,58
BC 70-110 17,68 14,72 10,67 24,96 31,96
C 110-170+ 16,72 15,09 14,34 21,04 32,80
P3 - NITOSSOLO VERMELHO Eutrdfico tipico
Ap 0-10 14,50 26,39 20,53 14,91 23,67
Btl 10-28 14,06 27,74 21,35 11,93 24,92
Bt2 28-80 15,84 25,93 19,10 16,23 22,90
BC 80-135 18,04 24,14 14,41 24,49 18,92
C 135-180+ 9,43 18,99 14,75 25,95 30,89
P4 — ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico nitossolico
Ap 0-15 16,80 26,15 18,62 24,11 14,32
Btl 15-38 16,36 27,58 19,99 8,38 27,70
Bt2 38-75 17,65 24,49 17,15 21,07 19,63
BC 75-150 20,48 27,51 15,41 14,58 22,03
CICr 150-180+ 21,33 27,18 16,81 18,27 16,41

Os solos, de forma geral, tiveram teores de argila condizentes ao cenério climatico da
Depresséo Pré-Litoranea. A atuacéo dos processos pedogenéticos influencia os maiores teores
da fracdo argila em todos os perfis, que apresentam variacdo crescente com o0 aumento de
profundidade (Tabela 3).

A transicdo do P3 (encosta superior) para o P4 (ombro) é marcada pelo incremento de
argilaem relacéo as demais secc¢des (Figura 9). Nessas posicoes, o processo de transporte lateral
de agua, principalmente em subsuperficie € dominante. Isso ocorre com muito mais intensidade
quando o relevo é relativamente suave e de formato concavo, cenario em questdo. Fontana
(2014) corrobora esses resultados ao observar que o formato cdncavo da superficie pode ser um
indicativo de argiluviacdo. O fluxo de d&gua em subsuperficie, associado a maior influéncia do

melanossoma, propiciam a formacao do plasma argiloso.
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Figura 9. Distribuicdo de argila em uma toposequéncia no municipio de Tracunhaém-PE.

Altos teores de argila em relagéo a areia, principalmente a montante da topossequéncia,
sdo consequéncia do desenvolvimento pedogenético desses solos. Esse fato influencia
diretamente os valores da relacdo silte/argila, que segundo Santos et al. (2013), pode ser usada
como referéncia para avaliacdo do estagio de intemperismo dos solos. Para todos os perfis
estudados os valores variaram de 0,4 a 1,87 (Tabela 8), indicando o baixo grau de
desenvolvimento dos perfis 1 e 2, e alto grau de desenvolvimento nos perfis 3 e 4. Além disso
o0 predominio de uma mineralogia félsica no P1 e P2 contribui para o acumulo da fracdo silte,
contribuindo para o aumento da relacéo silte/argila, os resultados corroboraram com Cullers et
al (1993).

Os valores de argila dispersa em agua (ADA) variaram de 160 a 360 g kg'1 no
LUVISSOLO CROMICO Ortico abruptico planossdlico; 200 a 360 g kg'1 no LUVISSOLO
CROMICO Ortico tipico; 400a0 g kg'1 no NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico e 300
alg kg'1 no ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossolico. O P1 e P2 detiveram 0s

maiores valores de ADA; a presenca de estruturas em blocos grandes nesses perfis, além da
abundancia de minerais facilmente alteraveis, dao indicios de uma mineralogia 2:1; como o
fendmeno de dispersdo é diretamente relacionada a equilibrio de cargas, 0s minerais desse tipo

tendem a flocular com mais dificuldade que os de mineralogia 1:1 ou oxidica. O inverso foi
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observado nas seccdes a montante (Figura 10), salvo os horizontes superficiais, que sofreram
influéncia da matéria organica; que além de aumentar a capacidade de troca catidnica, formam,
na presenca de 6xidos de ferro e aluminio, complexos organometélicos que indisponibilizam
esses agentes floculantes. No P3 e P4, mais especificamente nos horizontes com maior
expressdo de cerosidade, os valores de ADA chegaram a zero, o que ndo corrobora com a
presenca de fei¢cOes de argiluviacdo no perfil, haja visto que as argilas precisam estar dispersas
em agua para que haja sua mobilizacdo. Essa linha nos leva a crer que o processo de argiluviacdo

nao é ativo atualmente.
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Figura 10. Distribuicdo da argila dispersa em dgua numa toposequéncia no municipio de Tracunhaém-PE

Os resultados do monitoramento de ADA para os trés periodos de coleta estdo
apresentados na Tabela 10. Para todos os perfis e horizontes houve reducdo da ADA ao
longo do tempo, sendo maior na coleta 1 (menor precipitacdo) e menor na coleta 3 (maior
precipitacdo); considerando que o material argiloso ndo foi perdido por erosdo, boa parte
das argilas, antes dispersas, passaram a flocular.

Ainda na Tabela 10, os cropoélitos no P1 e P4 tiveram 88% e 86% de argila dispersa
na primeira coleta, respectivamente; ainda assim, ndo contribuiram para o incremento de

ADA nos horizontes subsuperficiais, mesmo no periodo mais chuvoso, onde esperava-se
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maior fluxo de particulas em profundidade. Invariavelmente, além de redugdo na ADA, 0s
cropdlitos foram reduzidos também em quantidade (Figura 11), chegando a se tornarem
ausentes na terceira coleta no P1. A retirada da vegetacdo nativa por consequente uso
agricola, pode ter favorecido o fluxo de 4gua em superficie, proporcionando a perda dos
cropdlitos por erosdo e limitando sua influéncia em horizontes mais subsuperficiais.

Sem influéncia dos cropdlitos, e com mais agua no sistema, houve dissocia¢do dos
cations do solo, principalmente Ca?* e Mg?*, aumentando assim a concentragéo eletrolitica
do meio; ocorrendo isso a espessura da dupla camada elétrica diminui, favorecendo as forcas
atrativas de curto alcance e de pontes de céations, que podem resultar na unido entre
particulas carregadas negativamente (VAN OLPHEN, 1977; MCBRIDE, 1989). Essa
dindmica indica que o processo de argiluviacdo é pouco ativo, principalmente no P3 e P4,

visto que, para que haja mobilizacéo, as argilas devem estar dispersas.

Figura 11. Cropdlitos na superficie do P1: coleta 1 e 3, respectivamente.
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Tabela 5. Monitoramento de ADA em solos numa topossequencia no municipio de Tracunhaém-PE.

Horizontes ADA
% g kg™
Simbolo Profun. Coleta Coleta Coleta Coleta Coleta Coleta
1 2 3 1 2 3
cm
P1- LUVISSOLO CROMICO Ortico abruptico planossélico
Cropolitos  Superficie 88 67 SC 140 108 AC
Ap 0-10 100 87 51 220 191 113
Bt 10-38 86 70 41 360 292 171
BC 38-68 97 88 79 300 270 246
Cr 68-100+ - - - - - -
P2 - LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
Ap 0-15 87 76,0 60 200 175 136
BA 15-30 89 65 64 340 249 244
Bt 30-70 80 72 56 360 323 253
BC 70-110 97 90 35 280 260 102
C 110-170+ 105 90 52 220 187 110
P3 - NITOSSOLO VERMELHO Eutrofico tipico
Ap 0-10 98 75 52 400 308 215
Bt1 10-28 0 0 0,0 0 0 0
Bt2 28-80 0 0 0,0 0 0 0
BC 80-135 0 0 0,0 0 0 0
C 135-180+ 0 0 0,0 0 0 0
P4 - ARGISSOLO VERMELHO Eutroéfico nitossélico
Cropdlitos  Superficie 86 59 52 240 164 145
Ap 0-15 94 74 65 300 238 209
Btl 15-38 0 0,0 0,0 0 0 0
Bt2 38-75 0 0,0 0,0 0 0 0
BC 75-150 0 0,0 0,0 0 0 0
CICr 150-180+ 0 0,0 0,0 0 0 0

*AC - Auséncia de cropdlitos

Quanto a densidade do solo (Ds), houve variagGes de 1,76 a 1,29 g cm™ (Tabela 8).
Os maiores valores se expressaram no P1; 1,74 (Ap); 1,76 (Bt) e 1,71 g cm-3 (BC),
resultados coerentes com os encontrados por Skiba et. al (2014) para a mesma classe de
solo. Por ser de mineralogia 2:1, esses solos tém forte interacdo entre suas particulas e com
a agua no sistema, aumentam de volume quando Umidos e se contraem quando Secos,

formando estruturas densas.
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Os menores valores de Ds foram encontrados no P1 Ap e P2 Ap, horizontes
superficiais com expressivo acimulo de matéria organica (MO), tanto da fauna quanto da
flora, essa MO por ter grande &rea superficial especifica possui menos densidade que
particulas minerais; além disso, esses horizontes tendem a ter mais atividade bioldgica, o
que aumenta a porosidade total e reduz a Ds. A Ds do P3 e P4 corroboraram os dados
encontrados por Cooper (2005).

Os valores de densidade da particula (Dp) variaram entre 2,55 a 2,84 g cm™, sendo
menor no P1 e P2 e maior no P3 e P4 (Figura 12). Essa variacao é consequéncia da influéncia
dos diferentes minerais presentes nos bandamentos do material de origem, leucocratricos e
melanocraticos; Kohnke (1968) descreve que a variagdo de Dp entre 2,50 e 2,80 g cm™3 é
coerente quando o0 quartzo € o constituinte basico de solos, como ocorre na zona do P1 e
P2; entre o P3 e P4 0 agente que incrementa a Dp sdo os o0xidos de ferro, mais densos que
0 quartzo. Braida et. al (2010) encontrou resultados parecidos para solos com altos teores
de oxidos de ferro. A expressdo da cerosidade coincidiu onde houveram maiores valores de

Dp, contudo, o agente que influencia tanto a cerosidade quanto a Dp s&o os 0xidos de ferro.
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Figura 12. Distribuicdo da densidade de particula numa toposequéncia no municipio de Tracunhaém-PE

Os resultados da determinacdo do Coeficiente de Expansividade Linear (COLE) para
0s horizontes subsuperficiais dos solos, variaram de 0,09 a 0,15 e os dados constam na

Tabela 6. Segundo Silva (2017), valores inferiores a 0,16 ndo se enquadram no carater
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retratil; solos retrateis sdo comumente relacionados a Vertissolos e a casos raros de
Nitossolos e Latossolos (SILVA, 2017). A formacdo de cerosidade por processos de
contracdo e expansao partem do pressuposto de que as argilas na superficie dos peds se
orientam quando passadas por esses processos. Ndo houve diferencas consideraveis entre
os solos, levando a crer que ndo ha relagdo entre 0 COLE e a expressdo da cerosidade ou

que o método utilizado ndo apresentou sensibilidade para os solos deste estudo.

Tabela 6 — Retracdo dos solos por meio do Método da Seringa — COLE (SCHAFER; SINGER, 1976).

Horizontes Retracéo de solos

COLE
Simbolo Profun.

105°C
cm
P1
Bt 10-38 0,10
BC 38-68 0,15
Cr 68-100+ 0,08
P2
BA 15-30 0,11
Bt 30-70 0,11
P3
Bt1 10-28 0,09
Bt2 28-80 0,11
BC 80-135 0,09
C 135-180+ 0,10
P4
Bt1 15-38 0,09
Bt2 38-75 0,11
BC 75-150 0,10

Na Tabela 7 constam os valores médios da Area Superficial Especifica (ASE),
obtidos para os horizontes subsuperficiais dos solos. Houve variacdo de 50,33 a 126,48 m?
g deargila. O P1 obteve os maiores valores médios de ASE, 79,81(Ap), 83,79 (Bt) e 126,48
(BC). A ASE é comumente utilizada para inferir a mineralogia dos solos, sendo possivel
cogitar participacdo maior de minerais 2:1 e/ou interestratificados em relacdo aos minerais
1:1 na assembleia mineraldgica da argila quando a ASE é maior; o contrario é esperado para

menores valores.
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Quando comparado entre solos de mesma mineralogia, como no P3 e P4, os valores
de ASE dao uma clara ideia da propor¢do de tamanho das particulas. Os menores valores
foram do P3; 55,31 (Ap) e P4; 50,33 (Ap) e 55,06 (Bt2) m? g de argila. Corréa (2011)
encontrou valores inferiores para solos oxidicos do Tabuleiro Costeiro, com valores de ASE
que ndo ultrapassaram 45 m? g1. A presenca de minerais interestratificados, mesmo em
pequena quantidade, pode interferir aumentando a ASE.

Para os maiores valores de ASE espera-se maior contetdo de argila mais fina, e
menor conteldo para valores menores. De maneira geral a os horizontes com maior
expressdo pedogenética foram os com maior ASE, nos levando a crer que pode ter havido
transporte dessas particulas mais finas para os horizontes subsuperficias por argiluviagéo.
A expressdo da cerosidade é amplamente relacionada com o tamanho das particulas que
compdem o revestimento. Segundo Wispelaere et al. (2015), grédos extremamente pequenos
podem contribuir para o aspecto brilhante da cerosidade, principalmente se estes forem
oxidos. Além disso, particulas de menor tamanho podem penetrar em poros menores, inter
agregados, tais poros tém menos fluxo de agua, o que pode favorecer a orientacdo das

argilas.

Tabela 7 - Valores médios de Area superficial especifica (ASE) da fracdo argila para os horizontes
subsuperficias.

Horizontes ASE
Simbolo Profun.
cm . m2g-1__
P1
Ap 0-10 79,81
Bt 10-38 83,79
BC 38-68 126,48
P2
Ap 0-15 64,36
Bt 15-30 96,05
P3
Ap 0-10 55,31
Bt2 28-80 68,74
BC 80-135 57,40
C 135-180+ 77,57
P4
Ap 0-15 50,33

Bt2 38-75 55,06
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4.3 Atributos quimicos

Os resultados das analises quimicas de rotina dos perfis estdo apresentados na Tabela
8. O pH em &gua nos solos estudados variou dentro da faixa de 5,2 a 7,0 indicando reacao
acida na maioria, tendendo a neutralidade nos solos mais ricos em bases. Houve relativo
aumento desse indice em profundidade no P1 e P2 e reducdo em profundidade do P3 e P4.
Os dois primeiros tem influencia do relevo, que favorece o acumulo e permanéncia de bases
no solo; ja no P3 e P4 o relevo favorece o fluxo de dgua em subsuperficie, havendo por
consequéncia perda de i6s basicos. Os valores de pH em agua foram maiores que aqueles
obtidos em KCI em todos os perfis, resultando em valores de ApH negativos e indicando o
predominio de cargas negativas no complexo sortivo (MEKARU; UEHARA, 1972). Houve
variagdo de pH em KCI (1 mol L™?) entre 4,0 e 6,0. Mesmo nos horizontes mais evoluidos
pedologicamente ha predominio de carga liquida negativa (ApH entre -0,5 e -1,8), refletindo
uma natureza caulinitica, que pode ser indicativo de avancado grau de intemperismo
(MELO et al., 2002). Nao obstante, os horizontes menos intemperizados expressam valores
de carga liquida negativa maiores (-0,8 a -3,0), indicando menor grau de intemperismo. S&o
raros os casos onde o ApH ¢ positivo, e ocorrem, em sua maioria, no Planalto Central do
Brasil.

Os valores de Ca 2* variaram de 1,15 a 14,00 cmolc kg*; Mg ?* de 2,15 a 14,30 cmol.
kg?! e K* de 0,04 a 0,52 cmolc kg™. Os teores de Ca 2* e Mg ?* cresceram em profundidade no
P1 e P2, chegando a valores maximos de 14,00 cmolc kg™ de Ca 2* no BC do P1 e 14,30 cmolc
kg™ de Mg 2* no C do P2. As mesmas bases decresceram em teor e profundidade no P3 e P4,
chegando a valores maximos de 2,4 cmolc kg™ de Ca 2* no Ap do P4 e 4,05 cmol: kg™ de Mg**
no C do P3. O aumento dessas bases em profundidade, no P1 e P2, pode ser possivelmente
explicado pela alteracdo do material de origem, que liberou bases no sistema. Além disso a
posicdo desses perfis na vertente favorece o acimulo de elementos, mesmo os de maior
mobilidade. Ja no P3 e P4, solos mais evoluidos pedologicamente, houve perda significativa de
bases por escoamento subsuperficial ao longo do tempo, que foi favorecida pelas suas posi¢oes
na vertente, vide item 4.1.

De modo geral, os cations basicos trocaveis dominantes foram Ca?* e Mg?*. Dentre
esses, 0 Magnésio foi o principal contribuinte na soma de bases trocaveis (SB), seguido pelo

Célcio. O aumento da relacdo desses dois elementos em profundidade no P3 e P4 confirma
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a influéncia do material de origem desses dois solos, constituido de minerais
ferromagnesianos com relativa maior presenca de minerais maficos em relacéo a P1 e P2..

Os teores de K* ndo variaram significativamente entre perfis, contudo, foram maiores
nos horizontes superficiais, provavelmente devido a influéncia da matéria orgénica, que por
meio dos processos de ciclagem de nutrientes tornam a camada superficial mais rica em
nutrientes minerais (DUCHAUFOUR, 1982). Os teores de Na* variaram de 0,53 a 1,1 cmolc.kg
! e foram ligeiramente superiores nos segmentos inicias da vertente, tipicamente deposicionais.
As maiores concentracdes de Na* nesses segmentos, associadas a mineralogia dos solos, podem
ter interferido nas suas condi¢des fisicas, ja que o P1 e P2 apresentaram 0s maiores indices de
ADA. Devido a seu grande raio idnico hidratado e da sua interacdo nao especifica com a fracéo
coloidal, o Na causa a expansdo da dupla camada difusa e, consequentemente, empurra as
particulas individuais coloidais umas contra as outras, ndo permitindo neutralizacdo das
mesmas (MELO e ALLEONI, 2009).

Quanto ao AP*, sua variagio foi de 0,0 a 0,2 cmolc kg*. O P1 e o P4 tiveram valores
iguais a zero em todos os horizontes. A maior presenca do AF* no BC do P3 é provavelmente
resultante dos processos intempericos sofridos pelo material de origem, incrementados pela
posicdo deste solo na vertente. A acidez dos solos, caracterizada pelo Al e H+Al, pode ser
indicadora de intemperismo avancgado, nos solos estudados a variagéo foi de 0,99 a 4,04 cmol.
kg3; caracterizando-os como solos de fraca acidez. A acidificagdo ndo € comum em solos
derivados de material ricos em bases. A capacidade de troca de cations (CTC) do P1 e P2 foi
superior nos horizontes mais subsuperficiais, possivelmente em fungdo da influencia da
mineralogia 2:1. Jaa CTC do P3 e P4 tendeu a ser maior nos horizontes superficiais, mostrando
dependéncia dos teores de matéria organica, comportamento tipico de solos com mineralogia
1:1 e oxidica.

Todos os solos tiveram saturacdo de bases (V%) maior que 50%, caracterizando solos
eutroficos. Tal fato pode ser funcdo do enriquecimento de cétions trocaveis devido ao
intemperismo de minerais, visto que os valores de V% aumentaram em profundidade. A V%
variou de 59,5% a 95,5%. Os valores maximos entre perfis também diferiram, principalmente
por influéncia do relevo; areas deposicionais, como o P1 e P2, tendem a acumular elementos
perdidos pelos solos a montante.

O valor de m% foi muito baixo e atingiu no P3, horizonte BC, 2,5%. O valor de m% é
diretamente proporcional a reducdo na espessura da dupla camada difusa dos coldides do solo,
gue consequentemente mantém essas particulas mais proximas umas das outras, causando

menor dispersdo em meio liquido (ALMEIDA NETO, 2009); esse fato, associado a outras
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caracteristicas mineralégicas, pode ter influenciado na ADA desse horizonte, que foi de 0%.
Os teores de carbono organico total (COT) variaram entre 0,85 e 25 g kg™. Tais teores foram
mais elevados nos horizontes superficiais e diminuiram em profundidade em todos os perfis,
as camadas superficiais dos solos tendem a acumular residuos vegetais e animais,
incrementando assim os teores de COT. Entre os seguimentos da vertente, o P2 obteve o0s
maiores teores de COT em subsuperficie, mais precisamente no horizonte BA; esse
segmento foi 0 mais preservado no que concerne a manutencdo de biomassa vegetal no solo.
O incremento do COT em subsuperficie pode ser explicado pela atuacdo de anelideos,
evidenciada pela presenca de cropoélitos e de poros com alo escurecido; a bioturbacéo
promovida por esses organismos tende a homogeneizar as primeiras camadas do solo e
favorecer a translocacdo de matéria organica.

O P4 se destacou em relagdo ao conteudo de COT, possivelmente em virtude da
vegetacdo nativa preservada e de praticas de manejo desenvolvidas no passado, como
queimadas. As boas condic¢des de drenagem e a situacdo mais estavel da superficie plana ou
parcialmente plana, com menor incidéncia de erosdo também favorecem o acumulo de
carbono orgéanico nas partes mais elevadas (BENITES et al., 2001; SOUZA JUNIOR, 2001;
BOLING et al., 2008).

Os horizontes com presenca de cerosidade tiveram pHu2o variando de 5,5 a 6,3 e
pHkci entre 4,5 e 5,6. Nos horizontes com auséncia de cerosidade a variacdo pHu20 foi entre
5,2 e 7 e pHkc entre 4 e 6, expressando ApH negativos e indicando predominio de cargas
negativas no complexo sortivo em ambos o0s casos. A V% dos horizontes com cerosidade
apresentaram valores inferiores se comparados aos horizontes com presenca dessa feicao.
A m% ndo expressou relacdo, positiva ou negativa.

De modo geral, as bases predominantes nos horizontes com cerosidade foram de
Mg?*>Ca?*>Na*>K *; com excecdo do horizonte Bt do P1, com valores de Ca?* superiores
aos de Mg?*. Nos horizontes com auséncia de cerosidade os cations dominantes foram
Ca?*>Mg?*>Na*">K"*, com excecdo do C do P2, Ap e C do P3 e Ap e C do P4, com valores
de Mg?* superiores aos de Ca?*. A predominancia de Mg?* nos horizontes com expressao da
cerosidade tem forte relagdo com a influencia do bandamento melanocratico, rico em
minerais ferromagnesianos. O Mg?*, de raio atdmico menor que o Ca?*, também possui
menor capacidade de floculacdo para os coldides do solo, e no caso da argiluviacdo, de

sedimentacdo. Considerando os dados quimicos (Tabela 8) € possivel constatar que ndo
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houve diferenca entre a dominancia de cations num mesmo perfil entre horizontes com e
sem cerosidade, o que indicaria se o processo de floculacdo/sedimentacdo € de carater

quimico.



Tabela 8. Atributos quimicos em solos numa topossequencia no municipio de Tracunhaém-PE
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Horizontes . Carpo_no
pH (1:2,5) Complexo Sortivo Organico
Simbolo Profun. Agua KCI ApH Ca? Mg? Na* K* AI* H+AI SB CTC \Y, m
cm cmolc kg-1 % g kg-1
P1 - LUVISSOLO HAPLICO ORTICO PLANOSSOLICO (INFLUENCIA LEUCOCRATICA)

Ap 0-10 6,5 6 -0,5 5,80 4,40 0,55 0,23 0 1,4 10,98 12,38 88,7 0 8,57
Bt* 10-38 55 4.7 -0,8 7,85 5,61 0,82 0,08 0 2,39 14,36 16,75 85,7 0 3,57

BC 38-68 6,8 4.3 -2,5 14,00 6,00 0,84 0,07 0 1,65 20,91 22,56 92,7 0 1,81

Cr 1%%'+ 7 4 -3 10,75 8,95 1,10 0,04 0 0,99 20,84 21,83 95,5 0 0,9

P2 — LUVISSOLO CROMICO PALICO CAMBISSOLICO (INFLUENCIA LEUCOCRATICA)

Ap 0-15 6 48 -1,2 4,05 2,85 0,53 0,26 0,1 2,64 7,69 10,33 744 10 25
BA 15-30 6,6 4.6 -2 5,25 3,55 0,80 0,14 0 2,97 9,74 12,71 76,6 0 21,71
Bt* 30-70 6,3 45 -1,8 6,10 7,90 0,60 0,10 0,1 2,72 14,7 17,42 84,4 0,6 3,52
BC* 70-110 6,3 45 -1,8 6,50 12,05 0,76 0,09 0,1 3,14 19,4 22,54 86,1 04 2,1

C 11718+ 6,7 45 -2,2 5,60 14,30 0,86 0,10 0 2,72 20,86 23,58 88,5 0 0,67
P3 - NITOSSOLO VERMELHO EUTROFICO TIPICO (INFLUENCIA MELANOCRATICA)

Ap 0-10 6 48 -1,2 2,35 3,10 0,67 0,52 0 2,89 6,64 9,53 69,7 0 22,29
Btl1* 10-28 55 4.8 -0,7 1,55 2,50 0,64 0,23 0 2,72 4,92 7,64 64,4 0 2,62
Bt2* 28-80 59 5 -0,9 1,60 2,65 065 0,12 0 2,31 5,02 7,33 68,5 0 2,67
BC* 80-135 5,8 4,6 -1,2 1,00 3,70 0,61 0,10 0,2 2,56 541 7,97 679 25 0,95

© > 52 45 07 115 405 08 011 0 248 615 863 713 O 09
P4 — ARGISSOLO VERMELHO EUTROFICO NITOSSOLICO (INFLUENCIA MELANOCRATICA)

Ap 0-15 6,1 49 -1,2 2,4 4,05 0,74 0,28 0 4,04 7,47 11,51 64,9 0 27,71
Btl* 15-38 6,2 51 -1,1 1,8 2,15 0,76 0,15 0 2,72 4,86 7,58 64,1 0 4,62
Bt2* 38-75 6,3 5,6 -0,7 15 2,70 0,69 0,07 0 3,38 4,96 8,34 59,5 0 3,43
BC* 75-150 6,3 5 -1,3 15 2,95 0,66 0,08 0 2,15 5,14 7,29 70,5 0 1,33
C/Cr  150-180+ 6,1 5 -1,1 1,4 2,55 0,65 0,07 0 1,73 4,62 6,35 72,8 0 0,86

*Presenca de cerosidade
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Os resultados de Fe obtido por extracGes seletivas de DCB (Fep) e por oxalato de
amonio (Feo), da terra fina seca ao ar (TFSA) estédo apresentados na Tabela 9. Considerando o
somatdrio das duas extracOes de Fep (Tabela 9), duas situacbes puderam ser observadas; a
primeira corresponde ao P1 e P2, onde a influéncia do material de origem leucocratico (félsico)
ndo favoreceu a liberacdo de Ferro; a segunda situacao, no P3 e P4, os valores elevados de Fep
testemunham a influéncia da geologia melanocratica (méafico) que favoreceu a liberacdo de
Ferro. Resultados parecidos, foram encontrados por Da Silva (2016). Diversos autores
(SOMBROEK and SIDERIUS, 1977; COOPER et al., 2000; WISPELAERE et al. 2015)
relacionam a expressdo da cerosidade com o teor de ferro dos revestimentos, o que corrobora
com os dados encontrados, haja visto que os maiores teores de Fep compactuam com as maiores
expressdes da cerosidade.

Os valores de Feo/Fep revelaram predominio de formas de ferro de maior cristalinidade
para 0 P3 e P4, e de menor para o P1 e P2 onde hd maior influéncia da matéria organica. Nos
dois ultimos casos a maior participacdo foi de Oxidos de Fe de menor cristalinidade, cuja
formacdo e favorecida pela restricdo de drenagem e materia organica, ja que se localizam nas
partes baixas da paisagem, onde é comum o acumulo de agua (SCHWERTMANN, 1985;
FILIZOLA et al, 2001). Houve pouca influéncia da matéria organica quanto a reducéo do Feo
em profundidade, descrita por diversos autores (FERNANDES; 2000; NUNES, 2001). Essa
influéncia é atribuida ao efeito da matéria organica na inibicdo da cristalinidade dos 6xidos de
Fe (SCHWERTMANN,1966). Segundo Cooper (2000), a hidromorfia temporéaria estaria
provocando a desestabilizacdo das ligacGes ferro-argila, facilitando assim a mobilizagdo e
redistribuicdo do ferro e da argila, isso favoreceria a formacédo da cerosidade. Contudo, os dados
mostram que as formas de ferro de menor cristalinidade ndo coincidem com os horizontes de
maior expressdo da cerosidade. Feicdes de hidromorfia também ndo foram encontrados em
escala micro.

Em regra, os teores de Fe>Os obtidos na primeira extragdo com DCB apresentaram
grande variacdo em relacdo a somatdria das extracdes, sendo o valor mais baixo para o horizonte
Bt do P1 e o mais alto para o horizonte Bt2 do P3. A substituicdo isomdrfica por Al foi descrita
por Torrent et al. (1987) como sendo o principal fator que interfere na capacidade redutiva dos
oxidos de Fe pelo DCB. Fontes (1988) mostrou que as curvas de Fe acumulativo eram mais
inclinadas a medida que se encontravam hematitas e goethitas pouco substituidas por Al, mas
menos inclinadas na presenca de goethitas muito substituidas por Al.

No presente estudo, os valores de Fep obtidos na primeira extracdo variaram de

aproximadamente 88 a 97 % do Fep total (soma das 2 extragOes), indicando maior presenca de
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hematitas e goethitas com baixa resisténcia ao processo redutivo. A variacdo do Fep (12
extracdo) foi maior para o P3 e P4, uma vez que as hematitas apresentam maior solubilidade,
conferida pela menor substituicdo por Al. O contrério foi observado no P1 e P2, espera-se dessa

forma uma maior contribuicdo de goethitas com maior grau de substituicéo.

Tabela 9. Teores de Fe extraidos na TFSA por extracdes sucessivas de ditionito-citrato-bicarbonato e extracao
Unica de oxalatode aménio

. Fe203 Fe2.Os Feo
Horizontes DCB(Fep) . OAA(Feo)  IFep
a
; a «
Simbolo Profun. 12 extracao extragio
-1
cm gkg
P1— LUVISSOLO CROMICO Ortico abriptico planossolico
Ap 0-10 1,82 0,08 1,9 0,09 0,05
Bt 10-38 1,6 0,21 1,81 0,10 0,06
BC 38-68 4,33 0,48 4,81 0,07 0,01
Cr 68-100+ 3,18 0,29 3,47 0,07 0,02
P2 — LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
Ap 0-15 3,23 0,12 3,35 0,12 0,04
BA 15-30 5,54 0,24 5,78 0,08 0,01
Bt 30-70 10,8 0,52 11,32 0,08 0,01
BC 70-110 8,26 0,93 9,19 0,20 0,02
C 110-170+ 9,84 0,76 10,6 0,18 0,02
P3 - NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
Ap 0-10 7,81 0,33 8,14 0,05 0,01
Btl 10-28 7,7 0,33 8,03 0,07 0,01
Bt2 28-80 11,71 0,33 12,04 0,05 0,00
BC 80-135 10,76 0,32 11,08 0,06 0,01
C 135-180+ 10,56 0,48 11,04 0,07 0,01
P4 — ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico

Ap 0-15 7,91 0,22 8,13 0,09 0,01
Btl 15-38 8,02 0,82 8,84 0,08 0,01
Bt2 38-75 10,03 0,85 10,88 0,08 0,01
BC 75-150 10,89 0,86 11,75 0,07 0,01

C/Cr 150-180+ 6,29 0,28 6,57 0,04 0,01
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4.4 Atributos micromorfoldgicos

O resumo dos atributos micromorfolégicos dos horizontes selecionados dos solos estdo
apresentados na Tabela 10. As observacdes em laminas delgadas indicam predominio de solos
argilosos e de textura franca, exceto o BC do P2, corroborando com os dados de granulometria
e com as observacdes feitas em campo (Tabela 1, 2 e 3). Em funcdo da presenca abundante de
minerais de facil alteracdo, o horizonte BC do P2 expressou predominio de material grosso
(60%) seguida de material fino (20%) e poros (20%).

Mesmo sob a particularidade do material de origem e das diferentes posicdes na
vertente, a assembleia mineraldgica e a alteracdo dos grdos que comp8em 0s materiais grossos
foram bastante homogéneos ao longo da topossequencia. Dentre 0s minerais identificados
estdo: quartzo, feldspato, biotita e hornblenda (Figura 13); presentes na forma individualizada
ou como aglomerados em fragmentos de rocha de mais de um tipo. A proporgdo mineral da
fracdo grossa variou significativamente em funcéo da profundidade dos perfis, ou seja, quanto
ao tempo de exposicdo aos agentes intempéricos e consequentemente a atuacao dos processos
pedogeneticos. Nos perfis mais evoluidos pedologicamente houve predominio de quartzo e
feldspato; chegando a 98% de quartzo em proporc¢ao no horizonte Btl do P3 e 98% no Bt do
P1. Ja nos horizontes pouco evoluidos, mais proximos ao saprolito, houve tendéncia ao aumento
em proporc¢do de minerais como biotita e hornblenda, chegando a 69% de biotita no C do P3 e
30% de hornblenda no C do P2. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et. al
(2004).

Como constituinte principal do material grosso (Figura 13), o quartzo representa de 30
a 98% na area das laminas (2,5 x 4,5) de todos horizontes. Ocorre entre 0s tamanhos de 1,0 a
4,3 mm, com formato subesférico a subalongado e angular a subangular; além de bordas lisas
e onduladas. Ndo houve alteracdo aparente em nenhum horizonte, mas era comum a presenca
de fraturas com preenchimento de material fino amarelo, luz incidente (LI). Alguns grdos
também apresentaram extincdo ondulante e grdos policristalinos (Figura 13). A extingdo
ondulante dos grdos de quartzo, associada a presenca de grdos policristalinos, surgere a

alteracdo de material de origem metamorfizado (ALMEIDA et al., 2015).
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Figura 13. A) Componentes do material grosso (MG) do P1 em ppl. B) Foto A em xpl. C) Quartzo com fraturas
xpl. D) Quartzo policristalino xpl.

No material grosso, os feldspatos (Figura 14) foram pouco representativos, ndo
ultrapassando 1% e sua identificacdo foi baseada na geminacao polissinética (tipo tartan).
Tiveram tamanho que variou de 0,1 a 0,6 mm e sua alteracdo principal foi do tipo pelicular
irregular e linear regular segundo plano de fraturas, que evolui para um padrdo manchado,
originando material fino anisotrépico de cor bruno-escuro, luz transmitida (LT) e amarelo
limpido (L), de composicdo provavelmente caulinitica. A alteracdo se mostrou na classe 1 a
3 segundo Bullock et al (1985).
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Figura 14. A) Feldspato classe de alteracdo 1 no P2 Bt xpl. B) Feldspato classe de alteracdo 2 no P2 Bt xpl. C)
Feldspato classe de alteracdo 2 no P3 Bt2 xpl.

Herdada do material de origem, a biotita foi mais expressiva no material grosso, nos
horizontes menos intemperizados (Figura 15). Nao houve padrdo em relagdo ao seu tamanho,
que variou entre 0,2 e 1,5 mm; a classe de alteracdo foi de 1 a 4 e os principais tipos de alteracéo
foram pelicular e principalmente bandeada regular, expressa pela abertura das laminas segundo

planos de clivagem (Figura 15). Os minerais mais alterados expressaram cores amareladas (L T).

Figura 15. A) Horizonte C do P3 1 ppl. B) Alteracdo bandeada regular da biotita ppl.

A hornblenda (Figura 16), encontrada de forma ainda identificavel apenas no P2 BC,
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chegou a 3 mm em tamanho, sem padrdo. A hornblenda apresenta cor esverdeada sob luz
polarizada. Suas classes de alteracdo foram de 3 a 4 segundo Bullock et al (1985). Os minerais
mais alterados expressaram cores avermelhadas (LT), seus principais tipos de alteragcdo foram
pelicular e principalmente linear regular cruzada, seguindo os planos de clivagem (Figura 16)

onde se vé formagao de argilas.

L4 i ~

Figura 16. A) Hornenda, 2 BC, grau de alteracdo 4 xpl.

Os nddulos de Fe/Mn (Figura 17), presentes em boa parte dos horizontes, apresnetam
cor preta (LT) e brunado-amareladas (LI), de formatos esféricos, de bordas lisas e limites
nitidos, sem distingdo entre o nucleo e o cortex; além de fortemente impregnados em baixa e
alta magnificacdo. Todos foram opacos com e sem presenca de grdo de quartzo e feldspato em

Seu interior.




O material fino tem constituicdo mineral e cores que variam em relacdo a cada perfil.
No P1 e P2, as cores predominantes sdo amarelo (luz transmitida) e vermelho-amarelo (luz
incidente); enquanto que no P3 as cores predominantes sdo amarelo a vermelho escuro (luz
transmitida) e vermelho-amarelo (luz incidente). Os horizontes superficiais apresentaram
cores mais escuras em funcdo da influéncia da matéria organica, como bruno-escuro (luz
transmitida) (Tabela 10). O material fino de todos os solos foi limpido e is6tico, salvo 0 Ap do
P1, que mostrou pequenas pontuacdes escuras (carvao). Foi nitida a relacdo de cor e expressao
da cerosidade, de modo que nos horizontes de cores mais avermelhadas a cerosidade foi mais
expressiva, tendendo a reduzir nos mais amarelos (Figura 18). A cor € sobretudo indicativo da
mineralogia do solos; cores avermelhadas indicam a presenca da hematita, mais rica em ferro;
e cores amareladas, a goethita, mais pobre em ferro. Diversos autores (SOMBROEK;
SIDERIUS, 1977; COOPER et al., 2000; WISPELAERE et al. 2015) relacionam o teor de ferro

com a expressdo da cerosidade.

Figura 18. A e B) P2 horizonte BC (cerosidade fraca) ppl; C) P3 horizonte BC (cerosidade moderada) ppl; D e E)
P3 horizonte Bt1 (cerosidade forte) ppl.

A microestrutura do P1 Ap e Bt foi em blocos maiores, resultado da coalescéncia de
agregados menores, de pedalidade fraca. No P2 Bt (Figura 19) e BC prevaleceu a microestrutura

em blocos subangulares, de pedalidade moderadamente desenvolvida no Bt e fraca no BC. O
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P3 A-Btl, Btl1, Bt2 e BC foram homogéneos quanto a esse atributo, expressando estrutura em
blocos angulares e subangulares, de pedalidade moderadamente desenvolvida, sem orientacéo
e distribuicdo aleatdria. No P3 C a estrutura foi macica cavitaria e apedal. Nesse horizonte em
especifico prevaleceu os processos de alteracdo da rocha sobre os processos pedogenéticos, no

que condiz a formagao de estrutura.

Figura 19. A) Estrutura em blocos P2 horizonte Bt ppl.
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Tabela 10. Atributos micromorfologicos dos horizontes Ap e Bt do P1; Bt e BC do P2 e A-Bt1, Bt1, Bt2, BC e C do P3, no municipio de Tracunhaém-PE.
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P1 P2 | P3
Atributo Ab Bt Bt BC A-Btl Btl Bt2 BC C
MF (30%), MG MF (40%), MG Mg (15%), MF Mg (60%), MF  MF (40%), MG MG (15%), MF MG (15%), MF MG (25%), MF MG (50%), MF
Geral (40%), P (30%). (30%), P (3’0% ) (65%), P (20%), P (20%), P (55%), P (55%), P (50%), P (35%), P
’ ' (20%). (20%). (40%). (30%). (30%). (25%). (15%).
Blocos Blocos Macica
Microestrutura  gbangulares Blocos Blocos Blocos angulares Blocos Blocos Blocos cavitaria
subangulares.. subangulares.. subangulares subangulares..  subangulares.. subangulares. :
subangulares.
Bruno (LT)e Amarelo (LT) e Vermelho- (LT)e Bruno-escuro Vermelho- Vermelho- Amarelo a Amarelo a
Material Fino amarelo amarelo (LT) e (LT) e escuro (LT) e escuro (LT) e vermelho- vermelho-
vermelho-amarelo vermelho-
avermelhado(L1). ) vermelho- amarelo (LI) vermelho- vermelho- vermelho- escuro (LT e escuro (LT e
' amarelo (LI). ' amarelo (LI). amarelo (LI). amarelo (LI). LI). LI).
Quartzo (97%), Quartzo (98%) Biotita (40%) 0
. nodulo de Fe/Mn  ndédulo de Fe/Mn Q. . ( 0 ) quartzo (30%) raizes (1%), Quartzo (98%), Quartzo (98%), ngrt_zo (90%),  Biotita (69%),
Material « Biotita (4%) e p feldspatos (1%) Biotita (9%),  quartzo (30%),
(1%), carvdo (1%) e feldspatos e hornblenda nodulo de . feldspatos
Grosso N 0 feldspatos . Fe/Mn (1%), e e 1% de nodulo (1%). Raizes e feldspatos feldspatos
(1%) e f:ldspatos (1%). (1%). (30%). feldspatos ! de Fe/Mn, carvéo ausente. (1%0) Raizese  (1%). Raizese
(1%). ~ raizes e carvao. " carvdo ausente.  carvao ausente.
carvéo (1%).
Fissuras e . Canais, Cavidades, 8 : Canais,
. Planares em zig- Cavidades, Camaras, Canais, s
Poros cavidades . camaras, camaras, - camaras, Cavitéria,
zag , cavidades e : : camaras e cavidades e camaras e :
arredondadas e . fissuras e fissuras e : . - fissuras e apedal.
o fissuras . - . canais. fissuras. cavidades. .
elipticos. cavidades . canais. cavidades.
Distribui¢ao
Relativa Porfirica Porfirica Porfirica Porfirica Porfirica Porfirica Porfirica Porfirica Porfirica
i Revestimentos Revestimentos Revestimentos
Nédulos de Hiporevestimentos araila Revestimentos de argila Revestimentos de argila Revestimentos  Revestimentos
Pedofeicao Fe/Mn. de ferro. Nédulos Preencgimén tos de argila. Preenchimentos de argila. Preenchimentos de argila. de argila.
Excremento de de Fe/Mn de araila Preenchimentos de argila. Preenchimentos de argila. Preenchimentos Preenchimentos
anilideos Preenchigmeﬁtos de argila. Nodulos de de argila. Residuos de de argila. de argila.
Fe/Mn carvéo.




InformagBes mais detalhadas quanto as pedofei¢des dos horizontes estudados,
associadas a cerosidade, podem ser vistos na Tabela 11. No horizonte Ap do P1, ausente
quanto a expressao da cerosidade, fabricas birrifrigentes (fabricas-b) salpicadas ocasionais
puderam ser observadas. Fabricas-b sdo fei¢des que se formam por processos de estresse (EX.
contracao e expansdo nos solos), resultando numa microcisao, o que leva a reorientacdo das
placas de argila individuais em zonas planas com alinhamento face a face da argila
(WILDING; TESSIER, 1988). Nesse mesmo horizonte ndo houve presenca detectavel de
preenchimentos de argila e poucos foram os revestimentos (2,2%), a maioria de extin¢ao
difusa (1,4%). No horizonte Bt, deste mesmo perfil, a cerosidade expressou-se em quantidade
comum, mas em grau de desenvolvimento fraco; fabricas-b e preenchimentos de argila ndo
foram detectadas e a ocorrencia de revestimentos foi de 6%, a maioria de extin¢do difusa
(5,5%). Alguns hiporevestimentos de ferro com espessura de até 0,5 mm foram encontrados,
em grande parte dos poros inter e intra agregados dos tipos cavidades e canais, com cores

mais avermelhadas em reacéo a matriz.

O horizonte Bt do P2, com cerosidade abundante e de grau de desenvolvimento fraco,
foi abundante também quanto a ocorréncia de fabricas-b do tipo sapicada granida, mosaico
e granoestriada. A ocorréncia de revestimentos de argila nesse horizonte chegou a 6,3%, com
extincdo entre nitida e difusa; a maioria dos revestimentos foram tipicamente de argila
limpida, ndo laminados e mais vermelhos que a matriz; sua presenca foi relacionada
principalmente a canais e camaras (espessura 0,10 mm). Numeroros preenchimentos densos
completos e alguns incompletos de argila limpida foram detectados, a maioria em camaras,
canais, fissuras e cavidades intra agregados; os completos foram preferencialmente nédo

laminados e os incompetos laminados, ambos de cor avermelhada.

A cerosidade foi pouca e fraca no BC do P2. Fabricas-b ndo foram detectadas. Os
revestimentos nesse horizonte chegaram a 14% e a maioria foi de extincao difusa (12%), de
argila tipicamente limpida e de cor vermelha-amarela, tais revestimentos foram tanto nao
laminados quanto microlaminadas; sua presenca foi principalmente em canais e camaras
(espessura 0,20 mm) e ocorreram predominantemente proximo as hornblendas, sugerindo
alteracdo e reorganizacao in situ da argila. Os preenchimentos foram densos completos de
argila limpida, em canais e pequenas cavidades policoncavas; a cor foi vermelha-amarela,

tanto laminados quanto microlaminados, de orientacdao/extingédo difusa.
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O P3 foi o perfil de maior expresséo de cerosidade. Na zona de transicdo entre 0s
horizontes Ap-Bt1, a cerosidade foi pouca de moderada a forte, raros foram o0s revestimentos
tipicos de argila limpida (1,1%), todas com extingdo difusa. As fabricas- b foram numerosas,
do tipo salpicada granida, mosaico e granoestriada. A grande maioria dos revestimentos foi
de extinsdo nitida e em camaras intra agregados, e a cor em relacdo a matriz foi mais
avermelhada, seguindo a tendéncia dos demais revestimentos. Os preenchimentos foram
raros e mais presentes em pequenas cavidades e fissuras intra agregados. Saindo da zona
transicional do Ap com o Bt1, ja no horizonte Bt1 do P3, os revestimentos chegaran a 7,9%
todos com extingdo nitida e de cor avermelhada, microlaminados e presentes principalmente
em canais e camaras inter e intra agregados (espessura média 0,1 mm). As fabricas-b foram
muito abundantes, do tipo salpicadas granida, mosaico e granoestriada. Os preenchimentos
desse horizonte foram em sua maioria densos completos de argila limpida, de cor e incidencia

semelhante aos revestimentos anteriormente citados.

Ainda no perfil 3, o horizonte com maior expressdo pedogenética e da cerosidade
(grau de desenvolvimento forte) foi o Bt2. Nesse horizonte os revestimentos foram em sua
maioria de extinsdo nitida o que indica melhor orientacdo. As fabricas-b seguiram
caracteristicas do horizonte anterior, com adi¢do do tipo paraleloestriada. Nesse horizonte os
revestimentos tipicos de argila limpida chegaram a 7,6 % da area total da lamina, todos com
extincdo difusa indicando menor orientacdo; vermelhos; microlaminados e ndo laminados
(Figura 20), principalmente em canais e camaras intra agregados e inter (espessura 0,10 mm).
Ocasionalmente ocorreram alguns preenchimentos densos completos e incompletos, em
canais e pequenas cavidades intra agregados, ambos de cor vermelha, microlaminados, de

orientacdo/extincao difusa para os completos e nitida para os incompletos (Figura 20).

O horizonte BC do P3 exibiu revestimentos tipicos abundantes de argila limpida
(25,5%) de extincdo inteiramente nitida; a cor foi vermelho-amarelo e expressaram
microlaminaces; sua incidéncia foi principalmente em canais e camaras interagregados e
intra (espessura 0,20 mm). Os preenchimentos densos completos foram abundantes e os
incompletos mais raros, ambos de argila limpida, cor avermelhada e microlaminados. A
ocorréncia mais frequente dos preenchimentos foi em canais e grandes cavidades,
principalmente inter agregados com uma minoria intra, a extingdo variou entre nitida e difusa.
O horizonte C do P3 ndo expressosu cerosidade. Segundo classificacdo menos detalhada, os
revestimentos tipicos de argila limpida foram bundantes; amareladas; microlaminadas e

encontrados principalmente em canais, cavidades e camaras grandes e pequenas; (espessura
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0,20 mm); a extincao foi difusa a nitida. Muitos preenchimentos também ocorreram,
principalmente os densos completos de argila limpida, muitas vezes associados a alteracéo
direta da biotia; a maioria dos preenchimentos foi em pequenos canais e cavidades, com cor
vermelha-amarela, microlaminados e de orientacdo/extincdo difusa a nitida. Tanto o BC
quanto o C tiveram fabricas-b ocasionais e do tipo salpicada granida.Creutzberg e Sombroek
(1986) esclareceram que as peliculas de argila, que formam a cerosidade, s&o resultado de dois
principais processos: argiluviagdo e micro contragcdo e micro expansdo dos agregados. O
primeiro processo pode ser evidenciado pelos revestimentos e preenchimentos de argila no solo,
e o0 segundo pelas fabricas birrefringentes. A relacdo dessas feicbes ( Tabela 11) com a
expressdo da cerosidade fica nitida, contudo, a mineralogia ainda é o fator dominante,
principalmente no que condiz a qualidade do revestimento/preenchimento e da fabrica-b.

No P1 e P2, por exemplo, de mineralogia menos oxidica, a ocorréncia de fabricas-b e
revestimentos/preenchimentos ndo incrementou a expressdo da cerosidade, principalmente em
grau, que foi predominantemente fraco; esse dado pode ser explicado em fungéo da extingao
dos preenchimentos e principalmente dos revestimentos, majoritariamente difusos, levando a
crer que sua expressao seja menor. Ja no P3, de mineralogia mais oxidica, mesmo os fabricas-
b ocasionais e poucos revestimentos incrementaram substancialmente a expressdo da
cerosidade, que foi de moderada a forte na maioria dos horizontes; em todos os horizontes desse
perfil a extingdo dos revestimentos e preenchimentos foi nitida, logo, levando a crer que sua
expressao seja maior. Tais dados apenas corroboram com Sombroek e Siderius (1977), que
utilizaram o termo "metalizacdo"” para indicar essa acumulacdo de éxidos de ferro como

revestimentos finos sobre as faces dos peds, dando origem a sua aparéncia brilhante.

A maioria dos revestimentos e preenchimentos de extingdo nitidas, em todos os perfis,
foram associados aos poros intra agregados, enquanto que os inter agregados apresentaram
extincdo difusa. Possivelmente, a argila fina (6xidos) penetra esses poros intra agregados,
menores, por meio da agua, se movimentando de potenciais menos negativos para 0s mais
negativos; esses poros por terem menos fluxo de agua, favorecem a orientacédo das argilas, que
posteriormente formariam peliculas mais nitidas. Esses dados, portanto, sugerem que 0
mecanismo causador da deposicdo das particulas na ultima fase da argiluviacéo € a de atracao
da particula num material poroso, que é parado em superficies de fraturas e/ou estreitamento
do espaco poroso (MCGECHAN, 2002).

68



Tabela 11. Pedofei¢des e suas ocorréncias nos solos numa topossequencia do municipio de Tracunhaem- PE.
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Revestimento?

Revestimento

2

Perfil  Horiz. Cerosidade’ Fabrica® o Preenchimento?
Extincdo Y
N - 0,4%
Ab 0% . 2| —9 ;/" D - 1.4% 2,2% Auséncia
alpicadas. "
P1 A-0,4%
N - 0,5% o
Bt 2-20% fraca N3o identificavel D-55% 6% Auséncia
A-0%
N - 3,4%
Bt >20% fraca _ _ >20% _ D - 29% 6,3% 5-10%
Sapicada granida, mosaico e granoestriada !
) A - 0%
N - 2%
BC <2% fraca N4o identificavel D - 12% 14% <5%
A - 0%
N-11%
A-Btl _ ~ 5-10% _ D - 0% 1,1% <5%
Sapicada granida, mosaico e granoestriada A - 0%
0,
>20% N - 7.9 %
Btl1 >20% moderada a forte ) ] ] . D - 0% 7,9% 5-10%
Sapicada granida, mosaico, granoestriada A- 0%
P3 >20% N - 7,6%
Bt2 >20% moderada a forte Sapicada granida, mosaico, granoestriada, D - 0% 7,6% 2-5%
paraleloestriada A - 0%
2-20% e moderada 2_50 N - 25,5%
BC , _ D - 0% 25,5% 10-20%
Sapicada granida A-0%
C 0% de cerosidade 2-5% ) 5_10%

Sapicada granida.

1- Determinacéo de ocorréncia absoluta em campo. 2- Determinagao de ocorréncia absoluta em lamina. Cerosidade: auséncia 0%, pouca <2%, comum 2-20%, Abundante >20%
(SANTOS, 2015); Fabricas e Preenchimentos: muito abundante > 20 %, Abundante 10 — 20 %, Numerosa 5 — 10 %, Ocasional 2 — 5 %, Rara < 5 % (BULLOCK et al, 1985)
(FITZPATRICK, 1980); Revestimentos (FITZPATRICK, 1980); Extingdo: N- nitida, D- difusa, A- ausente (BULLOCK et al, 1985; FITZPATRICK, 1980)
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Figura 20. A) PedofeicBes de revestimento P3 Bt2 xpl; B) Imagem anterior em ppl; C) Pedofei¢des de
preenchimento P3 Bt2 xpl; D) Imagem anterior em ppl.

As feicGes de argiluviacdo que corresponderam a cerosidade também foram
observadas por microscopia eletronica de varredura (MEV) em agregados indeformados
(Figura 21). O exame dos horizontes com diferentes expressdes da cerosidade mostraram
a presenca de grande quantidade de plasma argiloso, a maioria deles dispostos na forma
de ldminas na superficie dos peds, formando revestimentos de deposic¢do. Corréa (2005)
observou resultados semelhantes ao analisar feicdes de argiluviacdo em solos coesos.
Houve forte relagdo com o grau da cerosidade e do alisamento das superficies dos peds.
Especula-se, portanto, que essas superficies sejam preferencialmente de argilas finas, que
foram ajustadas face a face. Nos horizontes com auséncia ou grau fraco de cerosidade,
observou-se superficies menos alisadas e rugosas, provavelmente compostas de particulas

de argila grossa.
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SEM HV: 10.0kV.
SEM MAG: 250 x

Figura 21. Fotomicrografias por MEV em agregados indeformados: a) organizacdo estrutural do P1
horizonte Btl- cerosidade ausente; b) superficie rugosa do revestimento de argila, detalhe da imagem
anterior; c) organizagdo estrutural do P3 horizonte BC- cerosidade fraca; d) superficie rugosa do
revestimento de argila, detalhe da imagem anterior; e) organizacdo estrutural do P3 horizonte Btl-
cerosidade forte; f) superficie alisada do revestimento de argila, detalhe da imagem anterior; g) organizagao
estrutural do P3 horizonte Bt2 — cerosidade forte; h) superficie alisada do revestimento de argila, detalhe
da imagem anterior; i) organizacéo estrutural do P3 horizonte C — cerosidade ausente; j) superficie rugosa
do revestimento de argila, detalhe da imagem anterior.

4.5 Atributos mineralogicos

Os difratogramas das amostras de argila desferrificada, dos perfis em estudo, estéo
apresentados nas Figuras 22 e 23; e seus respectivos pré-tratamentos, para fins de
identificacdo de minerais interestratificados, preconizados por Jackson (2005), no

Apéndice 1. A fracdo argila dos solos deste estudo sdo constituidas por caulinita, quartzo,
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goethita, hematita. illita e esmectita, sendo a esmectita presente apenas no P1 e P2. Assim
como na maioria dos solos tropicais, o predominio da fracdo argila foi de caulinita; isso
se da em funcdo, principalmente, do processo de monossialitizagdo, que é favorecido por
intensas chuvas sazonais, somadas a boa drenagem (SANTOS, 2012). Tanto a
heterogeneidade do material de origem, quanto as posi¢cdes na vertente, imprimiram
diferencas na mineralogia da fragdo argila dos solos.

No perfil 1 (P1) e perfil 2 (P2) houve presenca de mica (illita), caulinita, goethita,
quartzo e esmectita em todos o0s horizontes. Segundo Folkoff e Meentemeyer (1985), as
esmectitas do solo tendem a se formar, e sobretudo persistir, em solos ricos em silica,
Mg?* e Ca?*. O aciimulo desses fons, e consequente persisténcia da esmectita no sistema,
foi favorecida entéo pela riqueza do material de origem por esses elementos (Tabela 8) e
pela localizagédo do perfil na vertente, zona particularmente deposicional.

Mineralogicamente similar ao P1 e inserido na zona de transicdo entre o
bandamento leucocratico e melanocratico, o P2 exibiu um pico mais evidente de goethita.
A presenga desse 6xido, mesmo em amostra pré-tratada com desferrificagéo, € comum e
associada a substituicdo dos ions Fe®* por AIP*; esse mineral pode ter até 1/3 dos ions Fe3*
substituidos por AP* (SCHULZE, 1984), lhe conferindo resisténcia ao processo de
desferrificacéo.

O P3 e P4 ndo diferiram quanto a mineralogia, provavelmente por ambos serem
influenciados pelo bandamento melanocratico (mafico) e por estarem em zonas
preferencialmente de perda, tanto de bases quanto de silica, 0 que também nédo favoreceu
a permanéncia da esmectita no solo. Outro mineral encontrado tanto no P3 e P4 quanto
no P1 e P2 foi a illita, mica do tamanho argila. E comum a formagao de caulinita a partir
da intemperizacao direta de mica (biotita), porém essa alteracao direta resulta em residuos
do material originario, como exemplo a illita (SANTOS, 2012), considerada como
produto do estagio intermediario na caulinitizacdo das micas. Quando formada de uma
mica, a illita ndo expressa caracteristica expansivel, o que ndo explicaria as fabricas
birrifrigentes abundantes no P3 e P4, jA que esses horizontes ndo tiveram presenca

detectavel de minerais 2:1.
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Figura 22. Perfil 1 e perfil 2 - Difratogramas de Raios-X da fragdo argila, municipio Tracunhaem- PE.
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Figura 23. Perfil 3 e perfil 4-Difratogramas de Raios-X da fracdo argila, municipio Tracunhaem- PE.

Na Tabela 12 estdo expressos 0s parametros usados na modelagem para detecgéo
de minerais interestratificados, bem como a quantificacdo de cada fase mineral da fracédo
argila grossa e fina do horizonte Bt2 do P3. Na Figura 24, dois diferentes padrdes
glicolados de DRX sdo apresentados, incluindo os padrdes experimentais (linha preta) e
calculados (linha vermelha). A argila grossa da amostra é composta de cinco fases,
incluindo trés fases de caulinita-ilita e duas de ilita-vermiculita com caracteristicas
cristaloquimicas distintas (Tabela 12). O somatério das fases da caulinita-ilita nessa

fracdo chegou a 79% e de ilita-vermiculita 21% da proporc¢éo final da amostra. Na fracéo
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argila fina a composicgéo foi de apenas trés fases: uma de caulinita pura, duas de caulinita-
ilita e uma de ilita-esmectita; respectivamente, 49%, 41% e 10% da proporcdo total da
amostra. Tanto o Fe octraedral da caulinita-ilita, caulinita e ilita-vermiculita expressaram
valores intermediarios, dados semelhantes foram encontrados por Andrade (2015). A
presenca da fase ilita-vermiculita, expansivel, pode explicar as fabricas birrifringentes
muito abundantes no horizonte Bt2 do perfil 3.

Tabela 12. Pardmetros da modelagem e quantificacdo das fases minerais da argila grossa e fina P3 Bt2:

Mineral . 7 d d Fe Fe l_:e K N N .%
interest. 001A 001B caul verm ilt ilt min max final
Argila grossa
caulinita-ilita 98-2 7.15 9.98 0.72 - 0 08 15 34 37
caulinita-ilita 80-20 7.15 9.98 0.72 - 0 08 1 7 16
caulinita-ilita 4-96 7.15 9.98 0.72 - 035 08 14 26 26
ilita-vermiculita 91-9 998 14.32 - - 0 0.8 3 14 13
ilita-vermiculita  75-25  9.98 14.32 - 0.2 03 08 1 3 8
Argila fina
caulinita - 7.14 - 0.26 - - - 8 24 49
caulinita-ilita 93-7 7.14 9.98 0.72 - 0 08 1 7 24
caulinita-ilita 14-86 7.14 9.98 0.72 035 0.8 3 9 17
ilita-vermiculita  48-52  9.98 14.32 - 0.5 0 08 1 3 10

d001A — espagamento da fase A (em A); d001B — espagamento da fase B; Fe caul — Fe octaedral nas
camadas de caulinita, com valores na base de Os(OH)4; Fe verm, ilt — Fe octaedral nas camadas de
vermiculita e ilita, na base de O10(OH)2; K ilt— K na entrecamada das camadas iliticas, na base de O19(OH)z;
N min — nimero minimo de camadas por dominio coerente; N max — nimero maximo de camadas por
dominio coerente; % final — proporcéo final de cada mineral na amostra.
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Figura 24. Padrdo de DRX experimental (linha preta) e calculado (linha vermelha) com o programa
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Os espectros de DRX, da argila natural dos solos estudados (Figura 25 e 26),
sugerem homogeneidade mineraldgica no que tange a diversidade oxidica; sendo essa
composicdo essencialmente de hematita, goethita em todos os solos. No P1, de cor
amarelada, a expressdo do amarelo mesmo sob influencia da hematita, pode ser
decorrente de processos de dissolucdo seletiva da hematita, uma vez que esse perfil se
encontra numa zona naturalmente mais redutiva e de acumulacdo de matéria organica.
Para os outros perfis prevaleceu a cor avermelhada; pequenos teores de hematita ja sao
suficientes para impor ao solo a cor avermelhada, além disso, as condi¢cdes de boa
drenagem e material de origem mafico, rico em ferro, favoreceram a formacédo desse
mineral (CHESWORTH, 2008). A gibbsita foi ausente em todos os horizontes; o
ambiente de formacdo desse mineral é de alta precipitacdo em configuracdo com uma
drenagem livre, que permita que a silica seja lixiviada (FURIAN et al. 2002).

Os resultados da mineralogia dos minerais 1:1 e 2:1 da fracdo argila sugeriram
que o tipo de mineral de argila ndo constitui fator de diferenciacédo entre os horizontes de
maior e menor expressdo da cerosidade, visto que a mineralogia dos solos estudados se

mostrou similar.
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Figura 26. Perfil 1 e perfil 2 - Difratogramas de Raios-X da fracdo argila natural, municipio Tracunhaem-
PE.
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5 GENESE DA CEROSIDADE

O conjunto dos dados analisados indicam que a génese da cerosidade na
topossequencia estudada é de origem pedogenética (LEPSCH, 2016; SANTOS et al.,
2015; WISPELAERE et al., 2015; EMBRAPA, 2013; RIBEIRO et al., 2012; OLIVEIRA,
2001; SULLIVAN; KOPPI, 1994; RESENDE et al, 1988; CREUTZBERG;
SOMBROEK, 1986; SOMBROEK; SIDERIUS, 1977). Sua formacéo é essencialmente
consequéncia do processo de argiluviacdo, sendo mais relevante na expressao da
cerosidade no interior dos peds. Tal assertiva se baseia na presenca de revestimentos e
preenchimentos de argila, sobretudo de extin¢ao nitida em horizontes com maior expresséo
da cerosidade. Nos horizontes com cerosidade em graus de desenvolvimento mais intenso
0s revestimentos e preenchimentos sdo majoritariamente de orientacdo forte e extinséo
nitida, relacionados a mineralogia oxidica (hematita) e a poros intra agregados. N&o
obstante, outros fatores foram coadjuvantes para a formacao dessa fei¢éo, tais como: textura
argilosa, material de origem rico em minerais maficos, localizacdo na vertente e outros que
serdo discutidos posteriormente, com o0 objetivo de tracar uma breve histdria da génese da
cerosidade.

A singularidade do material de origem da topossequencia possibilitou duas zonas
mineralogicamente distintas, representadas pelos bandamentos melanocratico (mafico) e
leucocratico (félsico). Nas zonas mais a montante (P3 e P4), sob influéncia melanocratica,
0s processos de transporte de agua em subsuperficie favoreceram as perdas de silica e
principalmente bases, propiciando assim a formacdo de minerais do tipo 1:1 e
consequentemente de plasma argiloso. Enguanto isso, o inverso ocorre a jusante (P1 e
P2), onde a posicao na vertente, associada a mineralogia félsica, coopera para uma menor
perda e até acumulo de bases e silica; esse ambiente de acumulo proporciona também a
formacdo de esmectita.

Uma vez presentes no solo, as argilas estardo susceptiveis ao processo de
argiluviacdo, mas para que isso ocorra é necessario que as mesmas se tornem dispersas,
gue estejam em suspensao num meio aquoso e que haja deposi¢do. Os dados de argila
dispersa em agua mostraram que nos horizontes de maior expressao da cerosidade, como
o P3 Bt2, 100% das argilas estavam floculadas; ja nos horizontes com auséncia ou pouca
expressdo da cerosidade o grau de floculacdo se aproximou de zero, levando a crer que

as feicdes de argiluviacdo nos horizontes com argilas 100% floculadas ndo sdo atuais.
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O monitoramento de argila dispersa em agua mostrou reducao desse parametro
ao longo do tempo, esse dado nos leva a inferir que o processo de argiluviagdo é pouco
ativo nos horizontes de maior expressdo da cerosidade. Corroborando com esses
resultados, as analises micromorfoldgicas mostraram a presenca de revestimentos de
extincdo mais nitida em poros hidraulicamente menos ativos (intra agregados); menos
fluxo de dgua em poros pode ter favorecido a orientacdo das argilas, Ihes conferindo
extincdo mais nitida. Isso explicaria a presenca de preenchimentos e revestimentos de
argila nos horizontes onde a ADA foi nula. A presenca abundante de cropdlitos na
superficie do P1 e P4 ndo incrementou a ADA ao longo do tempo nesses perfis, mesmo
nos periodos mais chuvosos; além disso sua quantidade foi reduzida em quantidade
ao longo do tempo, chegando a desaparecer no P1 no periodo mais chuvoso. O mau
uso do solo pode ter favorecido a perda de cropolitos, pois sem cobertura vegetal o
solo € mais susceptivel a erosdo por salpicamento ou splash (SILVA; SCHULZ,
2002). Contudo, em época com vegetacdo nativa infere-se que os cropoélitos podem
ter contribuido para o incremento de ADA, fovorecendo a argiluviagéo.

Quando floculam, as argilas estdo eletroquimicamente ou fisicamente unidas
umas as outras. Os dados obtidos indicaram uma area superficial especifica menor,
menor CTC e maior teor de Ferro extraido por DCB e OAA nos horizontes mais
floculados, 0 que explica os altos graus de floculacdo nesses horizontes. O tamanho
das particulas que compdem os revestimentos de argila, segundo Wispelaere et al.
(2015) contribuem para o aspecto brilhante da cerosidade, principalmente se as
mesmas forem Oxidos, constituintes da argila fina. Em concordancia com a conclusao
do autor, os resultados da area superficial especifica mostraram maior propor¢éo de
argila fina nos horizontes com maior expressao de cerosidade, a argila mais fina
também pode favorecer sua penetracdo em poros menores.

Além de ser um importante elemento no que tange a estabilizacdo das argilas
no solo, o Fe ainda é um pigmento importante que incrementa a expressao da
cerosidade. Os Teores de Fe extraidos por DCB e OAA foram maiores nos horizontes
sob influéncia do bandamento melanocratico e onde a expressao da cerosidade foi
maior, reestabelecendo a premissa que relaciona os teores de ferro com expressdo da
cerosidade. Nas observagfes micromorfoldgicas foi possivel avaliar a relacdo da cor

do material fino em solos com diferentes expressdes da cerosidade, nos horizontes de
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cores mais avermelhadas a cerosidade foi mais expressiva, tendendo a reduzir nos
mais amarelos. As micrografias obtidas pelo MEV mostraram que 0s revestimentos
mais brilhantes tinham superficies mais alisadas, podendo inferir dessa maneira que

tais superficies sdo compostas de argila fina.
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6 CONCLUSOES

1-

As variacGes da cobertura pedoldgica com horizonte B textural e sobretudo da
mineralogia ao longo da vertente estudada estdo relacionadas com as diferenciacoes
do material de origem e com o direcionamento do fluxo das aguas de modo que no
terco médio a superior encontram-se solos cauliticos, pedogeneticamente mais
evoluidos e, no sopé da vertente, os solos com marcante influéncia de esmectitas e, por
conseguinte, menos desenvolvidos.

A formacdo de cerosidade nos solos estudados é essencialmente consequéncia do
processo de argiluviagio e o maior grau de desenvolvimento dessa feicdo
pedoldgicarelaciona-se com o tamanho e mineralogia das particulas que comp&em 0s
revestimentos de argila, destacadamente com a presenca da hematita.

O provavel mecanismo de sedimentacdo e deposicdo das particulas de argila € a
atracdo da particula num material poroso que é contido em superficies de fraturas e/ou
estreitamento do espago poroso.

O bandamento melanocratico do material de origem propiciou a formagdo de plasma
argiloso, sobretudo onde o fluxo de agua em subsuperficie € mais intenso. Mas o0s solos
também sdo argilosos sobre 0s materiais leucocraticos. Rever essa concluséo.
Deduziu-se que o processo de argiluviacdo nas condicGes atuais € pouco ativo,
principalmente nas zonas mais a montante da vertente.

Os cropolitos na situacdo atual de uso do solo ndo séo fonte de ADA, nao favorendo a

formacdo da cerosidade.
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APENDICE A - Pré-tratamentos para identificagdo de minerais interestratificados em
amostras de argila desferrificada dos solos do municipio de Tracunhaém-PE
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APENDICE B - Dados morfolégicos e analiticos dos perfis de solos localizados no
municipio de Tracunhaém-PE
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL 01

DATA - 20. 02. 2017

CLASSIFICACAO- LUVISSOLO CROMICO Ortico abrptico planossélico,
mineralogia caulinitica/esmectita., A moderado, textura média/argilosa (feldspatica,
micécea e anfibolitica), atividade moderadamente alta a muita alta, fase floresta

subcaducifélia/caducifolia, relevo suave ondulado.
LOCALIZAC;AO- S07°48°50.5 W35°12254”

SITUACAO E DECLIVE- Terco inferior da encosta (sopé) em ambiente da Depressdo
Pré-Litoranea, no local com relevo suave ondulado. Declividade de 3-8%,

ALTITUDE- 120 m.

LITOLOGIA- Hornblenda biotita ortognaisse migmatito
MATERIAL DE ORIGEM- Produtos de alteracdo de biotita ortognaisse migmatito
PEDREGOSIDADE- Ausente.

ROCHOSIDADE- Ausente.

RELEVO LOCAL- Suave ondulado.

REGIONAL- Ondulado a forte ondulado

EROSAO- Laminar ligeira.

DRENAGEM- Moderadamente drenado

VEGETACAO LOCAL-

VEGETACAO REGIONAL- Floresta subcaducifélia/caducifélia.
USO ATUAL- Cana-de-agucar

DESCRITO E COLETADO POR- José Coelho de Araujo Filho, Marcelo Metri Corréa,

Valdomiro Severino de Souza Junior, David Lukas de Arruda Silva



Ap

Bt

BC

Cr
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

0-10 cm, cinzento-avermelhado-escuro (5YR 4/2, seca) e bruno (7,5YR 5/3, imida);
franco-argiloarenosa; fraca a moderada pequena a média granular e subangular.;
ligeiramente dura a dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicdo abrupta e plana.

10-38 cm, bruno-avermelhado (5YR 5/4, seca) e bruno-avermelhado (5YR 4/4,
Umida); argila; fraca a moderada grande a muito grande prismatica composta de
blocos subangulares e blocos angulares; cerosidade fraca comum; extremamente
dura; friavel e firme, muito plastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana.

38-68 c¢cm, bruno (7YR 5/4, seca) e bruno (7YR 4/4, Gmida), mosqueado comum
pequeno distinto bruno-escuro (7,5YR 3/2, imida); francoargilosa; fraca a moderada
grande a muito grande prismatica composta de blocos subagnulares e angulares;
extremamente dura, fridvel e firme; muito plastica e pegajosa; transi¢édo clara e plana.

68-100, Rocha xistosa, cortavel com pé ou faca, rica e minerais ferro-magnesianos.
Avancado estagio de alteracdo, mantém a estrutura original da rocha, com presenca
marcante de pontuacgdes escuras ferromanganosas.

RAIZES: Néo descrito

OBSERVACOES — Os mosqueados bruno-escuro (7,5 YR 3/2) referem-se a pequenos

precipitados de 6xidos de Mn. De forma geral, na topossequéncia, os horizontes mais
desenvolvidos ficam menos espessos na base do relevo. E notavel também o aumento
no teor de silte no 3° horizonte em relacdo ao 2° horizonte. Canais de raizes e de
anelideos apresentam alo escurecido, provavelmente de preenchimentos do horizonte
A, ou decomposicdo da matéria organica, com difusdo para a matriz adjacente, nos
horizontes Bt e BC;

- Poros comuns e médios no Ap, poucos e médios no Bt; e raros e médios no BC.
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Horizontes Granulometria da TFSA Argila Grau d~e Densidade
floculacéo
Areia dispersa
Simbolo Profun. Muito - . Muito Silte  Argila solo particula
Grossa Grossa Meédia Fina fina Total em H20
cm % —gom®—
P1 - LUVISSOLO CROMICO Ortico abriptico planossdlico
Ap 0-10 53 113 113  120,8 98,2 498 282 220 220 0 1,74 2,61
Bt 10-38 45,8 81 59 41,2 76,6 304 276 420 360 14,29 1,76 2,69
BC 38-68 33,2 57,8 67,4 72,2 1198 350 340 310 300 3,23 1,71 2,68
Cr 68-100+ 40,2 117,4 116,8 151,8 1434 570 280 150 160 0 - -
Horizontes Carbono
pH (1:2,5) Complexo Sortivo Organico
Simbolo Profun. Agua KCI ApH Ca? Mg?% Na* K* AI¥ H+Al SB CTC \% m
cm cmolc kg-1 % _ gkg®
P1—-— LUVISSOLO CROMICO Ortico abriptico planossolico
Ap 0-10 6,5 6 -0,5 5,80 4,40 0,55 0,23 0 1,4 1098 12,38 88,7 O 8,57
Bt 10-38 55 47 -0,8 7,85 5,61 0,82 0,08 0 2,39 1436 16,75 857 O 3,57
BC 38-68 6,8 43 -25 14,00 6,00 0,84 0,07 0 1,65 2091 2256 92,7 O 1,81
Cr 6s- 7 4 -3 10,75 8,95 1,10 0,04 0 0,99 20,84 2183 955 O 0,9

100+
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A- DESCRICAO GERAL
PERFIL 02

DATA - 20. 02. 2017

CLASSIFICACAO: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico, caulinitico esmectitico, A
moderado, textura argilosa/franca argila-arenosa, atividade moderadamente alta, fase
floresta subcaducifélia/caducifélia, relevo suave ondulado.

LOCALIZACAO: S 07°48°51.4” W 35°12242”

SITUACAO E DECLIVE: Terco médio da encosta (encosta), ambiente da Depressao Pré-

litorénea, relevo suave ondulado.

ALTITUDE: 124 m

LITOLOGIA: Hornblenda biotita ortognaisse migmatito

MATERIAL DE ORIGEM: Produtos de alteracdo de biotita ortognaisse migmatito.
PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

REGIONAL.: Eroséo ligeiramente laminar, declividade de 3-8%, relevo forte ondulado
DRENAGEM: Moderadamente drenado

VEGETACAO LOCAL:

VEGETACAO REGIONAL: Floresta subcaducifélia/caducifdlia.

USO ATUAL.: Cana-de-acUcar

DESCRITO E COLETADO POR: José Coelho de Aratjo Filho, Marcelo Metri Corréa,

Valdomiro Severino de Souza Junior, David Lukas de Arruda Silva
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BA

Bt
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B- DESCRICAO MORFOLOGICA PERFIL 2

0-15 cm, bruno-avermelhado (5YR 5/3, seca) e bruno-avermelhado-escuro (5YR
3/3, umida), franco argiloarenosa; fraca modera pequena e média granular e em
blocos angulares; dura, friavel, plastica e pegajosa; transicdo plana e clara.

15-30 cm, bruno-avermelhado (5YR 5/4, seca) e bruno-avermelhado-escuro (5YR
3/4, Umida); franco argilosa; fraca moderada grande média blocos angulares e
subangulares e fraca moderada muito grande prismatica; cerosidade pouca e fraca ;
dura, fridvel, muito plastica e pegajosa; transicdo clara e plana.

30 —70 cm, vermelho (2,5YR 4/6, seca) e bruno-avermelhado (2,5YR 4/4, imida);
argila; fraca moderada grande blocos angulares e subangulares e fraca moderada
muito grande prismatica; cerosidade abundante e fraca; extremamente dura e muito
dura, friavel e firme, muito plastica a pegajosa; gradual e plana.

70-110 cm, vermelho (2,5YR 4/6, seca) e bruno-avermelhado (2,5YR 4/4, umida);
mosqueado pouco pequeno e distinto preto (10 YR 2/1, imido); franco argilosa; fraca
moderada grande blocos angulares e subangulares e fraca moderada muito grande
prismatica; cerosidade pouca e fraca; duro e muito duro, friavel e firme, plastico e
pegajoso; transicdo gradual e plana.

110-170 cm, bruno forte (7,5YR 4/6, seco); mosqueado comum pequeno medio
distinto grande médio proeminente vermelho (2,5YR 5/8, imido); franca; fraca e
moderada pequena e media bloco angular e subangular e pequena e media laminar;
dura e muito dura, friavel e firme, plastica e pegajosa;

RAIZES- Comuns finas e médias no Ap, pouca finas e médias e raras grossas no BA e

poucas finas e medias no Bt BC e C.

OBSERVACOES - Estrutura laminar do horizonte C é herdada da orientagdo da rocha.

- A cerosidade presente em todos os peds do horizonte, sendo mais nitida na vertical.

- Porosidade biologica (raizes e vermes) com presenca de alo escurecido,

proveniente da decomposicao e preenchimento no horizonte B.

- Estrutura prismatica do BC predomina, desenvolvimento fraco.

- No BC aparecem expressiva quantidade de minerais primarios de facil intemperizacao.

- Poros comuns pequenos e muito pequenos (bioldgicos esféricos), raros em fendas;
poucos raros pequenos (biologicos esféricos) e fendas raras no BA, Bt, BC e C.



104

Grau de

Horizontes Granulometria da TFSA Argila N Densidade
floculacéo
. . Areia . . .. dispersa .
Simbolo Profun. Muito Grossa Média Fina M_uno Total Silte Argila em H20 solo particula
Grossa fina
cm % —gom3—
P2 — LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
Ap 0-15 70,6 143 1124 104 93,6 524 246 230 200 13,04 1,40 2,59
BA 15-30 51 87,8 59,6 50 98,4 347 273 380 340 10,53 1,67 2,69
Bt 30-70 16,2 29,6 246 1196 79,8 270 280 450 360 20 1,55 2,61
BC 70-110 64,6 53,8 39 91,2 116,8 365 345 290 280 3,45 1,42 2,55
C % 674 608 578 848 1322 403 387 210 220 0 : :
Horizontes . Carp ono
___pH(1:2,5) Complexo Sortivo Organico
Simbolo Profun. Agua KCI ApH Ca? Mg? Na* K* AI* H+Al SB CTC \% m
cm cmolc kg-1 %  gkg-1
P2 — LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
Ap 0-15 6 48 -172 4,05 2,85 053 026 01 2,64 7,69 1033 744 10 25
AB 15-30 6,6 4,6 -2 5,25 3,55 0,80 0,14 0 2,97 9,74 12,71 766 O 21,71
Bt 30-70 6,3 45 -18 6,10 7,90 0,60 010 01 2,72 147 17,42 844 0,6 3,52
BC 70-110 6,3 45 -18 6,50 1205 0,76 009 0.1 3,14 194 2254 861 04 2,1
C 110- 6,7 45 -272 5,60 1430 0,86 0,10 0 2,72 20,86 2358 885 O 0,67

170+
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A- DESCRICAO GERAL
PERFIL 03

DATA- 20. 02. 2017

CLASSIFICACAO: NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico, caulinitica, A
moderado, textura argilosa, atividade moderadamente baixa, fase floresta
subcaducifolia/caducifélia, relevo suave ondulado.

LOCALIZACAO: S07°48°52.1” W 35°1223,2”

SITUACAO E DECLIVE: Terco médio da encosta (encosta), Depressdo Pré-Litoranea

relevo suave ondulado.

ALTITUDE: 130 m

LITOLOGIA: Hornblenda biotita ortognaisse migmatito

MATERIAL DE ORIGEM: Produtos de alteracdo de biotita ortognaisse migmatito.
PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

REGIONAL.: Erosédo ligeiramente laminar, declividade de 12-25%, relevo ondulado
DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO LOCAL:

VEGETACAO REGIONAL: Floresta subcaducifélia/caducifdlia

USO ATUAL.: Capoeira

DESCRITO E COLETADO POR: José Coelho de Araajo Filho, Marcelo Metri Corréa,

Valdomiro Severino de Souza Junior, David Lukas de Arruda Silva

B - DESCRICAO MORFOLOGICA
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Ap 0-10 cm, vermelho (2,5YR 5/6, seco) e bruno- avermelhado (2,5YR 4/4, imido),
argila; fraca e moderada pequena e média granular e blocos angulares; auséncia de
cerosidade; ligeiramente dura a dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicao abrupta e

plana.

Btl 10-28 cm, vermelho (2,5YR 4/6, seco) e bruno- avermelhado (2,5YR 4/4, imido);
argila; moderada a forte pequena, média e grande bloco subangular angular e
prismatica; cerosidade abundante e moderada a forte; ligeiramente dura a dura;
friavel a firme; plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.

Bt2 28 —80 cm, vermelho (2,5YR 4/6, umido e seco); argila; moderada a forte pequena,
média e grande bloco subangular angular e prismatica; cerosidade abundante e
moderada a forte; ligeiramente dura a dura; friavel e firme; muita plastica e pegajosa,

transicdo difusa e plana.

BC 80-135, vermelho (2,5YR 4/6, seco) e vermelho (2,5YR 4/8, Uumido); argila;
moderada pequena média e grande prismatica bloco angular e subangular; cerosidade
comum e moderada , ligeiramente dura a dura; fridvel a firme; pléstica e ligeiramente

pegajosa; transicdo clara e irregular.

C 135-180, amarelo- avermelhado (5,5YR 6/8, seca) e amarelo- avermelhado (7,5YR 6/8,
Umida); franco-argilosa; macico; ligeiramente dura; friavel; ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa.

RAIZES- No Ap e Bt muitas finas, comuns médias e poucas grossas; comuns finas e

poucas médias no Bt2; poucas finas no BC e C.
OBSERVAGCOES- Auséncia de pontuacdes pretas de quartzo e Mn ao longo do perfil.
- Bolsdes de material pouco alterado no quarto horizonte

- Muitos poros pequenos, medios e grandes comuns no Ap; pequenos comuns, poucos
médios e grandes no Bt1, Bt2 e BC; comuns e pequenos no C.



Horizontes Granulometria da TFSA Argila Grau d~e Densidade
floculacéo
Simbolo  Profun. Muit Y Silte  Argila 91SPersa | ticul
'MDoIo - Frotun. Grglssc; Grossa Meédia Fina ﬁl:]'ao Total e 9 em H20 s0l0- - particuia
cm % —gom3—
P3 — NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico
Ap 0-10 50 91 70,8 51,4 81,6 345 245 410 400 2,44 1,29 2,78
Btl 10-28 37 73 56,2 31,4 65,6 263 247 490 0 100 1,49 2,77
Bt2 28-80 40,8 66,8 49,2 41,8 59 258 252 490 0 100 1,49 2,84
BC 80-135 40,8 54,6 32,6 55,4 42,8 226 374 400 0 100 1,51 2,76
C ¥ 298 60 466 82 976 316 404 280 0 100 i i
Horizontes Carpo_no
_ _pH(1:2,5 Complexo Sortivo Organico
Simbolo Profun. Agua KCI ApH Ca®* Mg?%* Na* K* AI* H+Al SB CTC \Y; m
cmolc kg-1 %  gkg-1
cm
P3 — NITOSSOLO VERMELHO Eutrdfico tipico
Ap 0-10 6 4.8 -1,2 2,35 3,10 0,67 0,52 0 2,89 6,64 9,53 69,7 0 22,29
Btl 10-28 55 4,8 -0,7 1,55 2,50 0,64 0,23 0 2,72 4,92 7,64 64,4 0 2,62
Bt2 28-80 59 5 -0,9 1,60 2,65 0,65 0,12 0 2,31 5,02 7,33 68,5 0 2,67
BC 80-135 5,8 4,6 -1,2 1,00 3,70 0,61 0,10 0,2 2,56 5,41 7,97 679 25 0,95
C 135- 52 45 -0,7 1,15 4,05 0,84 0,11 0 2,48 6,15 8,63 71,3 0 0,9

180+
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A - DESCRICAO GERAL
PERFIL 04

DATA - 2.02. 2017

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico nitossolico, A moderado,
textura argilosa, atividade moderadamente baixa, fase floresta
subcaducifolia/caducifélia, relevo forte ondulado.

LOCALIZACAO: S07°48°52.5 W35°1222,9”

SITUACAO E DECLIVE: Terco superior da encosta (ombro), ambiente de Mares de

Morros, relevo suave ondulado.

ALTITUDE: 133 m

LITOLOGIA: Hornblenda biotita ortognaisse migmatito

MATERIAL DE ORIGEM: Produtos de alteracdo de biotita ortognaisse migmatito.
PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

RELEVO LOCAL: Forte ondulado

REGIONAL.: Eroséo ligeiramente laminar, declividade de 12-25%, relevo forte

ondulado

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO LOCAL:

VEGETACAO REGIONAL: Floresta subcaducifélia/caducifélia
USO ATUAL.: Pousio de cana-de-agucar

DESCRITO E COLETADO POR: José Coelho de Araajo Filho, Marcelo Metri Corréa,

Valdomiro Severino de Souza Junior, David Lukas de Arruda Silva
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap  0-15 cm, bruno- avermelhado (2,5YR 5/4, seco) e bruno- avermelhado- escuro
(2,5YR 3/4, imido); franco-argilo-arenosa; moderada pequena e média bloco angular
e subangular; ligeiramente dura a dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicéo clara e

plana.

Btl 15-38 cm, vermelho (2,5YR 4/6, seco) e bruno- avermelhado (2,5YR 4/4, umido);
argila; blocos sub-angulares e angulares; moderada, média e pequena; cerosidade
comum e moderada; ligeiramente dura a dura; friavel a firme; muito plastica e

pegajosa; transicdo gradual e plana.

Bt2 38 —75 cm, vermelho (2,5YR 5/6, seco) e vermelho (2,5YR 4/6, umido); argila;
blocos sub-angulares e angulares; moderada, media e pequena; moderada, média e
pequena; cerosidade abundante e moderada a forte; ligeiramente dura a dura; friavel

a firme; muito plastica e pegajosa; transi¢do gradual e plana.

BC 80-135 cm, vermelho (2,5YR 4/8, seco) e vermelho (2,5YR 4/6, imido); argila;
blocos sub-angulares e angulares; moderada, média e pequena; moderada, média e
pequena; cerosidade comum a abundante e moderada a forte; ligeiramente dura a

dura; friavel a firme; muito plastica e pegajosa; transi¢ao abrupta irregular.
C 135-180, macico, cerosidade moderada a forte e abundante.

RAIZES — Muitas finas, pouca média e raras grossas no Ap e Bt1; comuns finas no Bt2

e raras finas no BC.

OBSERVACOES- Ao longo do perfil, é perceptivel revestimentos de cor escura,

provavelmente de material organico, na face dos peds.
- O horizonte Bt1 apresentou 3 cores: Matriz principal.
- Cor da Cerosidade e cor dos revestimentos de matéria organica descritas acima.

- Poros muitos pequenos, comuns médios e raros grandes no Ap e Bt1; muitos pequenos
poucos medios no Bt2 e BC.
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Horizontes Granulometria da TFSA Argila Grau d~e Densidade
floculacéo
Areia dispersa
Simbolo Profun. Muito - . Muito Silte  Argila solo particula
Grossa Grossa Meédia Fina fina Total em H20
cm % —gom®—

P4 — ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico nitossélico

Ap 0-15 75,8 118 84 108,8 64,6 451 229 320 300 6,25 1,43 2,74
Btl 15-38 41,4 69,8 50,6 21,2 70,1 253 227 520 0 100 1,46 2,61
Bt2 38-75 35,6 49,4 34,6 42,5 39,6 202 228 570 0 100 1,52 2,74
BC 75-150 39,6 53,2 29,8 28,2 42,6 193 327 480 0 100 1,61 2,76
C/Cr  150-180 64,2 81,8 50,6 55 49,4 301 319 380 0 100 - -
Horizontes . Carp ono
___pH(1:2,5) Complexo Sortivo Organico
Simbolo Profun. Agua KCI ApH Ca? Mg?%* Na* K* AI¥ H+AI SB CTC \% m
cm cmolc kg-1 % __ gkg1

P4 — ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico

Ap 0-15 6,1 49 -1.2 2,4 4,05 0,74 0,28 0 4,04 7,47 11,51 649 27,71

0
Btl 1538 62 51 -11 18 215 076 015 0O 272 48 758 641 0 462
Bz 3875 63 56 07 15 270 069 007 0 338 496 834 595 0 343
BC 75150 63 5 -13 15 295 066 008 O 215 514 729 705 0 133

cier 1% 69 5 41 14 255 065 007 0 173 462 635 728 0 086
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