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RESUMO

CARVALHO, Jéssica Neves de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2024. PEDOFEICOES COMO DISCRIMINADORAS DE PROCESSOS
PEDOGENETICOS EM SOLOS COM B TEXTURAL NO SEMIARIDO
BRASILEIRO. Orientador: Jose Joao Lelis Leal de Souza. Coorientadora: Isabela
Cristina Filardi Vasques.

As pedofeicdbes micromorfolégicas muitas vezes sao utilizadas como um
complemento da descri¢do e analise macromorfologica dos solos. Neste trabalho, as
pedofeicbes sdo empregadas como principal objeto de andlise a fim de discriminar
processos pedogenéticos que ocorrem na formacao de horizontes B texturais. Para
tal, foram coletadas amostras de solos, da classe dos Luvissolos, provenientes da
Caatinga. A partir destas amostras, foram realizadas analises quimicas e texturais
para caracterizacdo do solo e também a confeccdo de laminas delgadas para
andlise micromorfologica. As laminas foram analisadas e descritas por meio de um
microscépio petrografico, utilizando luz plana polarizada e luz cruzada polarizada.
Através da analise microscopica constatou-se a presenca de pedofeicoes
relacionadas a argila do tipo revestimento de poros e graos, preenchimentos de
poros, alteracdo no fundo matricial e nédulos de ferro e manganés. Por meio da
analise das caracteristicas micromorfolégica destas pedeofei¢des, presume-se que
que a formagado dos horizontes B texturais do Luvissolos

analisados foram originados através da migracao de argila ao longo do perfil, tendo a
lessivagem como principal processo pedogenético. Portanto, pode-se concluir que a
analise de pedofeicoes nos permite diferenciar processos pedogenéticos atuantes no
Luvissolo.

Palavras-chave: micromorfologia; migracéo de argila; luvissolos



ABSTRACT

CARVALHO, Jéssica Neves de, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, August,
2024. PEDOFEATURES AS DISCRIMINATORS OF PEDOGENETIC PROCESSES
IN SOILS WITH TEXTURAL B IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID. Adviser: Jose Joao
Lelis Leal de Souza. Co-adviser: Isabela Cristina Filardi Vasques.

Micromorphological pedofeatures are often used as a complement to the
macromorphological description and analysis of soils. In this study, pedofeatures are
employed as the primary object of analysis to discriminate pedogenetic processes
occurring in the formation of textural B horizons. Soil samples from the Luvissolos
class, originating from the Caatinga, were collected for this study. Chemical and
textural analyses were performed to characterize the soil, and thin sections were
prepared for micromorphological analysis. The thin sections were examined and
described using a petrographic microscope with plane polarized light and cross-
polarized light.

Microscopic analysis revealed the presence of pedofeatures associated with clay,
including pore and grain coatings, pore fillings, changes in the matrix background,
and iron and manganese nodules. Based on the micromorphological characteristics
of these pedofeatures, it is presumed that the formation of textural B horizons in the
analyzed Luvissolos resulted from clay migration along the profile, with illuviation
being the main pedogenetic process. Therefore, in can be concluded that the
analysis of pedofeatures allows us to differentiate the pedogenetic processes active
in Luvissolos.

Keywords: micromorphology; clay migration; luvissolos
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1 INTRODUCAO

Os solos s@o corpos trifasicos capazes de interagir com fatores ambientais ao longo do
tempo, trocando energia e matéria constantemente com o meio. Consequentemente sao
caracterizados por uma variabilidade inerente ao tempo e espaco em diferentes escalas de
observacdo. Sdo resilientes a perturbagcdes, no entanto podem ser alterados, transformados e até
mesmo destruidos por processos geomorfoldgicos (Kampf; Curi, 2015).

A interacdo entre os fatores de formagao do solo (material de origem, tempo, relevo,
clima e microrganismos) controla a sua evolu¢do na paisagem (Jenny, 1941). Mudancas
climéticas, frequentemente, impactam na interacdo dos fatores de formacgado, proporcionando
uma variabilidade de solos ao longo do tempo e dos espaco (Brungard et al., 2015; Hengl et al.,
2015; Mabesoone e Lobo, 1980). Esse constexto é frequentemente observado no semidrido
brasileiro. Sob o bioma da Caatinga, exclusivamente brasileiro, processos pedogenéticos como
elutriacdo, salinizagao, sodificacdo, formacao/migracao de argila entre outros dao origem a uma
variedade de solos apresentando baixa taxa de pedogénese, pouca lixiviacdo, altas taxas
erosivas e atividade bioldgica limitada ao clima (Medeiros et al., 2018; Souza et al., 2022; Ledru
et al., 1996; Souza et al., 2023).

Por conseguinte, é importante estudar o solo em diferentes escalas para melhor
compreensdo de sua dinamica de formagdo e sobre quais processos ocorreram ou ainda
ocorrem. Em vista disso, a Micromorfologia € considerada uma ciéncia eficiente, utilizada
principalmente com o objetivo de compreender melhor a morfologia, génese, comportamento
e funcionamento atual e, ou, pretérito dos solos (Castro e Cooper, 2019). A Micromorfologia
sendo um ramo da Ciéncia do Solo e da Terra, ¢ empregada em diversos estudos, principalmente
na drea de Génese do Solo, seguida de Fisica do Solo, Geologia, Biologia do Solo, entre outras.
Kubiena (1938), o precursor desta ciéncia, defende a ideia de que o solo € estruturalmente
organizado, propondo uma terminologia propria (fracdo grosseira, fracao fina, fabrica, fundo
matricial e feicdes pedoldgicas/pedofeicoes).

Na escala microscopica, as pedofeicdes sdo elementos importantes a serem
considerados, pois expressam processos pedogenéticos e por meio delas € possivel distinguir
qual. Estudos evidenciam que as pedofeicoes de micronddulos de hematita e fragmentos
arestados ou arredondados de concrecdes lateriticas sao indicativas de que o solo, sob vegetacao
xeromorfica, passou por um intenso retrabalhamento ao longo de sua evolucdo por meio da
alternancia entre clima iumido e seco e por meio de mudancas nos processos pedogenéticos

atuantes (Ibraimo et al., 2004). A presenca de pdpulas, juntamente com uma quantidade
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expressiva de argilas de iluviacdo, em solos com horizontes B texturais na Caatinga, indicam
condi¢des umidas pretéritas (Oliveira, 2004). Revestimentos com caracteristicas birrefringentes
indicam orientacdo das laminas de argila resultantes de processos como a iluviacdo (Neto,
2010).

Em vista disto, o estudo das pedofei¢des se faz importante. Tais estruturas podem ser
distinguidas e classificadas de acordo com sua morfologia, cristalinidade e com o seu padrao
de distribui¢do. Podem ser classificadas em pedofei¢des de matriz, que estdo relacionadas a
processos de impregnacdo e/ou enriquecimento de algum elemento ou deplecdo, além da
reorganizacdo da composicdo do solo. Também podem ser classificadas em pedofei¢des
intrusivas (revestimentos, preenchimentos, nédulos), indicando uma organizacdo peculiar do
solo, diferente da organizacdo geral.

As pedofei¢des intrusivas que ocupam uma superficie natural, seja ela um poro,
particula ou agregados de um solo, estdo entre as primeiras caracteristicas pedoldgicas a serem
reconhecidas nas secdes delgadas de uma lamina de microscopia. O estudo deste tipo de fei¢ao
vem sendo utilizado como um importante critério em diversos na classificagcdo de solos,
inclusive na U.S. Soil Taxonomy (Stoops, 2003; Soil Survey Staff, 1975).

As pedofei¢des, de modo geral, sio importantes caracteristicas diagndsticas para a
génese do solo pois sdo caracteristicas formadas in situ, ou seja, se formam no ambiente em
que estdo inseridas. No entanto, podem ser evidéncias de processos pedogenéticos que ji ndo
ocorrem mais naquele solo, portanto sdo caracteristicas que podem ser indicativas de diversos
processos de pedogenéticos que ja ocorreram e ainda ocorrem no solo (Stoops, 2003). Em vista
disso, o objetivo deste trabalho € utilizar as pedofei¢cdes como discriminadores de processos
pedogenéticos relacionados a formagdo de horizontes B texturais, principalmente aqueles

ligados a migracdo de argila.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Os solos utilizados neste estudo estdo localizados na Caatinga, um bioma estritamente
brasileiro (Figura 1). O clima € do tipo Bsh (semiarido quente) pela classificagdo de Koppen,
com periodo chuvoso concentrado no verdo e outono, com precipitacio média anual em torno
de 350 a 750 mm (Lucena; Pacheco, 2007). As amostras foram coletadas na por¢ao centro-sul
do Planalto da Borborema, uma importante unidade geomorfoldgica, composta por rochas do

complexo gndissico-migmatitico-granodioritico, cuja altitude varia de 400 a 800 metros acima



do nivel do mar (Paraiba,1985). Sobre os materiais de origem, dominam colinas convexas
formadas pela dissecac@o parcial de superficies sedimentares. As principais classes de solo
associadas a esse relevo sdo Luvissolos, Vertissolos e Planossolos (Francisco, Santos e Lima,

2017).

Figura 1: Localizacao dos perfis de solo.
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Fonte: Adaptagdo do Servico Geoldgico do Brasil.

Os Luvissolos sdo a classe utilizada neste estudo. Esta classe ocupa aproximadamente
13% do dominio da Caatinga (Jacomine, 1996). Sdo solos minerais de cardter eutréfico, pouco
profundos e que apresentam horizonte B textural com argila de alta atividade (Santos et al,
2018). Sao provenientes de rochas cristalinas pré-cambrianas, principalmente de rochas
metamorficas do tipo gnaisses e micaxistos, no entanto em algumas dreas também podem ser
provenientes de rochas sedimentares como calcdrio, siltito, folhelhos e sedimentos argilo-
arenosos. Alguns estudos demonstram que também hé contribuicdo de materiais mais jovens
do Cenozdico nas camadas mais superficiais do solo (Jacomine et al., 1971; Luz et al., 1992;

Araujo Filho et al., 2000).

2.2 Coleta de solos e fabricacao de laminas de micromorfologia

Trés perfis de solo de Luvissolos foram abertos e descritos, de forma a representar a
dominéncia de materiais de origem no semiarido brasileiro. Amostras deformadas de solo foram
coletadas e enviadas ao laboratdrio para andlises quimicas e fisicas de rotina, a fim de melhor

caracterizar os solos.
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A caracteriza¢do quimica do solo foi feita conforme Teixeira et al. (2017), sendo o pH
em dgua (1:2,5) determinado por potenciometria; o P, Na e K disponiveis extraidos em
Mehlich-1 e determinados com fotometria de chama e espectrometria; o Ca’*t, Mg** e AI’*
foram extraidos por KCI 1 mol L', sendo o Ca®* e Mg?* determinados por espectrometria de
absorcdo atdmica e o AI** por titulometria com NaOH 0,025 mol L!; o H+Al foi extraido por
acetato de cdlcio 0,5 mol L' em pH 7,0 e determinado por titulometria; o carbono organico
total (COT) foi determinado conforme Yeomans e Bremner (1988); a argila, silte e areia foram
obtidos por dispersdo fisica (50 rpm por 16h) e quimica (NaOH 0,1 mol L") com determinagio
da areia por tamisamento e argila e silte pelo método da pipeta.

Amostras indeformadas foram coletadas perpendicularmente em relagcdo a superficie do
solo, ao longo do horizonte B textural dos perfis, por meio de caixas de Kubiena. Essas amostras
foram secas ao ar e em seguida saturadas com acetona, com o objetivo de remover o ar de todos
os poros e a agua residual (Teixeira et al., 2017). Apds este processo, foi adicionada resina
epOxi nas amostras. A etapa de secagem e endurecimento foi realizada em temperatura
ambiente e a vicuo, com o intuito de garantir maior penetragao da resina no solo. Os blocos
endurecidos foram cortados em se¢des mais finas de aproximadamente 1 mm e em seguida
desbastados até atingir espessura de 20 um a 30 um. A espessura final foi atingida quando a
cor de interferéncia do quartzo tornou-se branca ou cinza clara quando observada em
microscopio petrografico sob luz polarizada (Castro et al., 2003; Fitzpatrick, 1993). Por fim,

foram fabricadas laminas delgadas de tamanho aproximado de 1,8 mm x 30 mm x 40 mm.

2.3 Descricao das laminas e selecao das feicoes para analise

As laminas de micromorfologia foram escaneadas e as imagens seccionadas em zonas
com o intuito de organizar e direcionar melhor o processo descritivo. A partir das imagens
escaneadas, foi realizada a observagdo prévia das pedofeicdes que compdem cada zona de cada
lamina com o objetivo de facilitar a analise no microscopio petrografico.

Cada 1amina delgada foi observada por meio de um conjunto de lupas de aumento tanto
em luz plana polarizada quanto em luz cruzada polarizada. A observacgdo inicial ocorreu sob
baixo aumento e toda a sua superficie foi percorrida sistematicamente em linhas horizontais e
curtos intervalos verticais. Apds o reconhecimento da ldmina, cada zona foi observada sob
aumento progressivo a fim de detalhar melhor a drea mapeada (Filizola, Gomes, 2006).

A descricdo foi realizada por meio de texto e organizada em tabelas e fichas
padronizadas adotando a seguinte ordem sistematizada:

i.  Fundo matricial:
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e Fracdo fina: consiste nas particulas de tamanho menor que 2 um, ndo sendo
possivel observé-las individualmente no microscépio (fragcdo argila);

e Fracdo grosseira: consiste nas particulas de tamanho maior que 2 um (fracao
silte e areia). Também constituidos por minerais e feicdes pedoldgicas;

e Poros: vazios com tamanhos e formas distintas, formados mecanicamente ou
biologicamente.

ii.  Fei¢cOes pedoldgicas: consiste em unidades reconheciveis no solo que se distinguem do
material vizinho por diferencas na organizacdo do plasma ou no arranjo dos demais
constituintes;

iii. Estrutura: consiste na organizacao fisica de um material pedolégico que se manifesta
pelo tamanho, a forma e o arranjo das particulas sélidas e poros formando agregados ou
nao.

iv. Distribuicdo e arranjo dos constituintes do solo.

Além disso, cada tépico foi descrito pelo tamanho, formato, abundancia, frequéncia, cor e
padrao de distribui¢cdo e de orientagdo na amostra. Apds o processo de descricdo foram
selecionados os pontos de interesse do estudo, ou seja, as pedofeicdes de revestimento da se¢ao
fina das amostras que tenham cor, textura e bandeamento peculiares, que diferem do restante

da matriz do solo.

4 RESULTADOS

4.1 Descricao dos perfis

Os perfis foram coletados em colinas convexo-concavas em altitudes variando entre 446
m a 520 m e sdo originados de distintos materiais de origem (Tabela 1). Sdo perfis de solos
rasos, com profundidade minima de 45 cm e a méxima de 75 cm (Tabela 2). Apesar da pouca
profundidade, hd variacdo de cor entre os horizontes e entre os perfis. A cor mais amarela
observada € a 10YR e a mais vermelha € a 10R. A sequéncia mais comum de horizontes €
A/Bt/C. A cerosidade presente nos horizontes B texturais varia de pouca e fraca a abundante e

forte, inclusive com presenca de fei¢des do tipo slickenside no perfil P2.
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Tabela 1: Descricdo da drea dos perfis de solo.

Perfil Classificagdo do

Solo SiBCS Coordenadas Altitude (m) Descri¢ao Geral
P1 Luvissolo Cromico 7°14°24.4” S 520  Solo desenvolvido a partir de gnaisses aluminosos
Ortico tipico 36°32°40.8° W graniticos. Relevo em forma de colinas do tipo
convexa-convexa, apresentando erosio laminar
ligeira/moderada. Amostras coletadas no terco
inferior da vertente. Sem acdo antrépica.
P2 Luvissolo Cromico 7°22°12.1” S 446 Solo desenvolvido a partir de ortognaisses. Relevo
Ortico tipico 36°23°09.77 W em forma de colinas do tipo convexa-convexa,
apresentando erosdo laminar fraca e presenca de
depdsitos coluvionais. Amostras coletadas no terco
inferior da vertente. Solo utilizado em atividades
agropecudrias, com ocupagdo por pastagem.
P3 Luvissolo Cromico 7°24°46.4” S 446 Solo desenvolvido a partir de rochas metamaéficas
Ortico 36°26° 28.3” W anfiboliticas e ortognaisses. Relevo em forma de
tipico colinas do tipo convexa-convexa, apresentando

erosdo  laminar  ligeira/moderada. = Amostras
coletadas no terco inferior da vertente. Sem acdo
antrépica.

A espessura do horizonte A varia entre 13 e 15 cm (Tabela 2). Todos os perfis possuem
estrutura como blocos subangulares no horizonte A. No que diz respeito a cor, hd variagao entre
os perfis, sendo a cor mais vermelha 10R e a cor mais amarela SYR. Os horizontes A foram
classificados como horizonte diagndstico A moderado.

A estrutura dominante dos horizontes B € a de blocos subangulares (Tabela 2). O grau
varia de moderada a forte e o tamanho varia de pequena a grande. A consisténcia dominante
quando seca é ligeiramente dura e muito dura, os solos sdo fridveis quando Umidos e
plasticos/pegajosos quando molhados. Foram observadas a presenca de raizes em todos os
horizontes dos trés perfis. Apenas no perfil P3 ha aumento de raizes em profundidade. A
predominéncia de poros foi classificada como comuns, de tamanhos que variam de muito
pequenos a médios.

Os perfis P1 e P3 possuem textura franco-argilo-arenosa, sendo o P3 com maior
porcentagem de areia (Tabela 3). Ja o perfil P2 possui classe textural muito argilosa, sendo o
perfil com maior porcentagem de argila. Nao foi observado relagcdo entre o aumento de argila
em profundidade e altitude. Apenas no perfil P3, o teor de argila ndo aumenta em profundidade.

O perfil P1 tem o horizonte A com menor espessura, de 13 cm. Os demais perfis t€m
horizontes A com espessura de 15 cm (Tabela 2). Quanto a estrutura dos horizontes, ndo ha

variacao, todos t€ém o mesmo tipo, classificada como blocos subangulares. No que diz respeito
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a cor, hd variacdo entre os perfis, sendo a cor mais vermelha 10R e a cor mais amarelada SYR.

Os horizontes A foram classificados como Moderado.



Tabela 2: Propriedades morfoldgicas dos perfis de solos.

Horizonte Profundidade Transicao Cor Estrutura Consisténcia Cerosidade Raizes Poros (quantidade, tamanho)
(cm) (contraste, dmida (grau, tamanho, tipo) (seca, imida, molhada) (quantidade, (quantidade, tamanho)
topografia) grau)
P1 Luvissolo Crdémico Ortico tipico
A 0-13 Clara, plana 10R Moderada, pequena/média, Lig. dura, fridvel, lig. - Comuns, muito finas, Comuns, muito pequenos,
2,52 blocos subangulares pléstica, lig. pegajosa finas pequenos
AB 13-32 Clara, plana 2,5YR Moderada, pequena/média, Lig. dura, fridvel, lig. - Poucas, muito finas, Comuns, pequenos, médios
5/3 blocos subangulares pléstica, lig. pegajosa finas, médias
Btl 32-45 Clara, plana 2,5YR Moderada, pequena/média, Lig. dura, fridvel, - Poucas, muito finas Abundantes, muito pequenos,
372 blocos subangulares pléstica, pegajosa pequenos e médios
Bt2 45-75+ Clara, plana 2,5YR Forte, grande, blocos Dura, firme, plastica, Pouca, fraca Poucas, muito finas Poucos, muito pequenos e
2,57 subangulares e prismdtica ~ pegajosa pequenos
P2 Luvissolo Crdmico Ortico tipico
A 0-15 Clara, plana 5YR 3/2 Moderada, pequena, blocos Lig. dura, fridvel, muito - Comuns, finas e muito Comuns, pequenos € médios
subangulares pléstica, pegajosa finas
Bt 15-35 Clara, plana 10YR Forte, grande, blocos Dura, firme, muito Comum, forte Poucas, finas e muito Comuns, médios
3/1 angulares e prismdtica pegajosa, plastica e muito  (slickenside) finas
pegajosa
C 35-52+ Clara, plana 5YR3/1 macica Muito dura, muito fridvel, Pouca e fraca Poucas, finas e muito Comuns, pequenos e médios
muito pegajosa, plastica finas
P3 Luvissolo Crdmico Ortico tipico
A 0-15 Clara, plana 2,5YR Moderada, média, blocos Dura, firme, muito - Poucas, finas e muito Comuns, pequenos e médios
2/2 subangulares pegajosa, plastica e muito finas
pegajosa
Bt 15-45+ Clara, plana 10R 2/2  Forte, grande, prismética Dura, firme, pléstica, Abundante, Comuns, finas e muito Comuns, pequenos e médios

pegajosa forte

finas

14
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Tabela 3: Textura dos perfis de solos.

Horizonte Areia grossa Areia fina Silte Argila Classe textural

%

P1 Luvissolo Crémico Ortico tipico

A 26,0 33,9 15,0 25,1 France-Argilo-
Arenosa

AB 26,5 43 9,9 20,6 Franco-Argilo-
Arenosa

Bl 27,2 32,4 18,0 22,4 Franco-Argilo-
Arenosa

B2 33,1 26,5 11,3 29,1 Franco-Argilo-
Arenosa

P2 Luvissolo Crémico Ortico tipico

A 13,2 27,8 2,9 56,1 Argila

Bt 11,3 21,6 4,8 62,2 Muito Argilosa

C 10,7 22,8 4,5 62,0 Muito Argilosa

P3 Luvissolo Crémico Ortico tipico

A 32,4 27,6 0,04 39,7 Argilo-Arenosa

Bt 29,2 16,9 6,4 47,5 Argilo-Arenosa

Os perfis variam entre fortemente dcido a moderadamente alcalinos (Tabela 4) e em
todos os horizontes diagndsticos, a base dominante € o Ca**.0 maior valor de COT é 1,60 % e
o menor valor é 0,23 %. O teor de COT tem carater erratico no perfil P1 e nos demais perfis
tende a decrescer em profundidade. O maior valor de fésforo é 62,4 mg kg'! e o menor valor é
1,8 mg kg!, ambos compreendidos no perfil P1. O teor de fésforo tem caréter errdtico no perfil
P2 e nos demais perfis o teor tende a decrescer em profundidade. Em relacdo ao fésforo
remanescente, o maior teor € de 47,7 mg/L'l o menor teor é de 33,5 mg/L'l. Os valores tendem
a decrescer no perfil P1, possuem cardter errdtico no P2 e aumentam no perfil P3. No entanto,

a variacdo de teor entre os horizontes é menor que 5 mg/L !



Tabela 4: Quimica dos perfis de solo
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Horizonte Profundidade %I;IO pKlél P K* Na* Ca** Mg>* AI* H+Al SB t T \Y m ISNa COT  Prem
(cm) e mg kg cmolc kg! % mg L
P1 Luvissolo Crémico Ortico tipico
A 0-13 6,39 558 624 305 428 11,82 427 0,00 0,00 17,06 17,06 18,36 929 0,0 1,00 1,60 47,7
AB 13-32 6,08 473 134 58 63,67 11,06 3,75 0,00 1,1 15,24 1524 16,34 933 0,0 1,69 0,29 46,9
Btl 32-45 520 4,62 26 50 122,58 943 3,82 1,27 45 1391 1391 15,81 88 0,0 337 0,36 43,6
Bt2 45-75+ 594 387 1,8 54 280,50 12,04 645 0,19 1,9 19,85 20,4 21,75 91,3 09 561 0,29 43,4
P2 Luvissolo Crémico Ortico tipico
A 0-15 6,37 5,10 35 178 77,38 11,75 9,68 0,00 2,0 2222 2222 2422 91,7 00 1,39 0,69 36,6
Bt 15-35 7,57 6,04 20 17 361,41 15,02 10,76 0,00 0,0 27,39 27,39 27,39 100,0 0,0 574 0,38 33,5
C 35-52+ 7,85 625 30 13 373,56 14,38 10,38 0,00 0,0 26,42 26,42 2642 1000 0,0 6,15 0,38 38,0
P3 Luvissolo Crémico Ortico tipico
A 0-15 7,16 6,02 11,4 149 10,52 9,88 5,37 0,00 0,8 15,68 15,68 16,48 951 0,0 0,28 0,76 33,9
Bt 15-45+ 744 541 43 37 89,53 14,59 9,43 0,00 0,07 24,50 24,500 2520 97,2 0,0 1,54 0,23 38,9
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4.2 Descri¢ao das laminas e pedofeicoes

Foram confeccionadas seis laminas delgadas dos perfis de solo (Tabela 5). A
microestrutura variou entre grumosa, cavitdria e complexa. A dominancia de poros entre os
perfis € do tipo cavidade, camaras e planares. A razdo entre a fracdo fina e grossa (razao G/F)
entres os perfis € predominantemente porfirica, exceto no horizonte AB, classificada como
quitOnica.

A fragdo grossa é predominantemente constituida por graos minerais compostos e por
poucos fragmentos de rochas, ambos apresentando clivagens e fraturas respectivamente. Os
graos sao distribuidos de forma randdmica e possuem tamanhos variados, exceto no horizonte
A do perfil P1 que apresenta um certo padrdao de tamanho. A fracdo fina dos perfis € do tipo
salpicada e as cores variam, desde a mais amarela 5Y até a mais vermelha 2,5YR.

A birrefringé€ncia da b fabrica € predominantemente do tipo salpicada em mosaico, com
excecdo dos horizontes AB e Bt2. Em relacdo ao horizonte AB, a b féabrica é do tipo
indiferenciada. Ja em relacdo ao horizonte Bt2, a birrefringéncia é do tipo granoestriada e

poroestriada.

Tabela 5: Descri¢ao das laminas de solos

Profundidade Fracao
Horizonte Microestrutura Poros Razao G/F  Fracao Grossa b fabrica
(cm) Fina

Perfil 1: Luvissolo Crémico Ortico tipico

Graos minerais
simples, de tamanhos
semelhantes e

Cavidades, R Salpicada .
A 0-13 Grumqsa/ camaras e Porfitica d1str1bu%dos 2,5YR Salplcadz}
Esponjosa . randomicamente. em mosaico
canais - . 172
Alguns graos maiores
com fraturas e
clivagem.
Graos minerais
simples, de tamanhos
Intergranula variados e Salpicada indiferencia
AB 13-32 Esponjosa & Quitonica distribuidos 5YR
res . da
randomicamente. 2/3
Alguns graos com
fraturas e clivagem.
Graos minerais
compostos e
fragmentos de rochas
Cavidades, distribuidos Salpicada Salpicad
Btl 32-45 Cavitdria camaras e Porfirica randomicamente. Os 5YR alpicada
. - = em mosaico
canais graos menores sao 2/3

pouco arrestados.
Apresentam fraturas e
clivagem.
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Grios minerais

Salpicada
. compostos e .
Cavidades, . em mosaico/
cAmaras e fragmentos de rochas Salpicada poroestriada
Bt2 45 -75 Cavitdria L Porfirica distribuidos 5Y )
canais, . /
randomicamente. 72 .
planares granoestriad
Apresentam fraturas e a
clivagem.
Perfil 2: Luvissolo Crémico Ortico tipico
Graos minerais
Complexa Cavidades, (Ci(l)srtrft?;tg;s Salpicada Salpicada
Bt 15 -35 Fendilhada/ camaras e Porfirica . 10YR P .
A randomicamente. em mosaico
Com camaras planares 4/6
Apresentam fraturas e
clivagem.
Perfil 3: Luvissolo Crémico Ortico tipico
Graos minerais
compostos e
Complexa Cavidades fragmentos de rochas .
. ? . A 7,5YR Salpicad
Bt 15-45 blocos subangulares  canais e Porfirica distribuidos alpicaca
. . 5/8 em mosaico
e cavitdria planares randomicamente.
Apresentam fraturas e
clivagem.

As pedofei¢des predominantes nas laminas sdo os nddulos, preenchimentos e
revestimento de graos e de poros (Tabela 6). Também foram observadas pedofei¢des
relacionadas ao fundo matricial, em que hé variagcdo de cor e de acimulo de excrementos. Os
nédulos (Figura 2) sdo compostos por ferro e manganés e possuem variacao quanto a presenga
de birrefringéncia e de camadas internas quando visualizados sob a luz refletida. A maioria
possui alto grau de arredondamento e sdo nitidos em relacdo ao fundo matricial.

As pedofeicdes de preenchimento (Figura 3) possuem variacdo na composi¢do, sendo
compostas somente por material fino ou material fino+grosso. Os preenchimentos também
variam quanto a presenca ou nao de acamamento e birrefringéncia do tipo estriada e salpicada.
As pedofeicoes de revestimento de graos e poros (Figura 4, 5. 6 e 7) também possuem variacoes
quanto a presenca de camadas, cor e a presenga e tipo de birrefringéncia. As cores mais
predominantes sio o preto, marrom e tons alaranjados e a birrefringéncia varia entre
granoestriada, poroestriada e salpicada. Também foram observadas feicOes pedofei¢coes
compostas por material fino incorporado ao fundo matricial (Figura 8). Possuem cores
contrastantes em relacao ao fundo matricial e algumas tém limites bem definidos. A maior parte

destas fei¢Oes tem camadas e birrefringéncia do tipo estriada.
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Tabela 6: Descricdo das pedofei¢coes

Profundidade

Horizonte
(cm)

PedofeigOes

Perfil 1: Luvissolo Cromico Ortico tipico

A 0-13
AB 13-32
Bt1 32-45
Bt2 45-75

Nodulos tipicos e nucleicos, distribuidos de forma aleatéria; alguns
apresentam birrefringéncia e camadas internas. Agregados compostos por
excrementos arredondados. Hiporrevestimento de poros com
birrefringéncia e sem acamamento. Revestimento de grdos distribuidos
randomicamente. Agregados formados por excrementos elipsdides sem
birrefringéncia.

Zonas porfiricas com birrefringéncia granoestriada e salpicada. Zonas
quitonicas, com revestimentos de grdaos com birrefringéncia granoestriada
distribuidos randomicamente. Circulo de argila sem birrefringéncia e com
acamamento. Hiporrevestimento em poros com birrefringéncia
salpicada/estriada

Preenchimentos com/sem birrefringéncia compostos em sua maioria por
material fino. Revestimento de grdaos sem birrefringéncia e com
acamamento distribuidos randomicamente. Revestimento de poros com
birrefringéncia salpicada e acamamento. Argila incorporada ao fundo
matricial com birrefringéncia estriada e acamamento.

Nddulos tipicos e nucleicos, distribuidos de forma aleatdria; alguns
apresentam birrefringéncia e camadas internas. Preenchimentos com/sem
birrefringéncia compostos por material fino. Revestimento de poros
com/sem birrefringéncia e em sua maioria com acamamento.
Revestimento de graos com birrefringéncia
salpicada/estriada/indiferenciada e alguns apresentam acamamento,
distribuidos randomicamente. Argila incorporada ao fundo matricial com
birrefringéncia granoestriada/poroestriada/indiferenciada, maioria
contendo acamamento.

Perfil 2: Luvissolo Cromico Ortico tipico

Bt 15-35

Nddulos tipicos e nucleicos, distribuidos de forma aleatdria; alguns
apresentam birrefringéncia e camadas internas. Preenchimentos sem
birrefringéncia, compostos por material fino e material fino+grosso.

Perfil 3: Luvissolo Cromico Ortico tipico

15-45

Bt

Preenchimento com birrefringéncia difusa, composto por material
fino+grosso. Revestimento de poro sem birrefringéncia e sem
acamamento. Revestimento de grao com birrefringéncia granoestriada e
acamamento.




Figura 2: N6dulos

i e iii)) — PPL: luz plana polarizada. NO: nédulo, PR: poro, Z: quart

zo. i1 e iv) — XPL: luz cruzada polariza.
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Figura 3: Preenchimento de poros

t 2.0
i e iil) — PPL: luz plana polarizada. PR: poro. GR: grdo. ii e iv) — XPL: luz cruzada polarizada.

N

21



Figura 4: Revestimento de graos

« » i~ _=
i e iil)) — PPL: luz plana polarizada. PR: poro. GR: grdo ii e iv) — XPL: luz cruzada polarizada.
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Figura 5: Revestimento de poros

- 4 ' :
_A 4 P ’ <

i e iil)) — PPL: luz plana polariiada. PR: poro. GR: grio ii e iv) — XPL: luz cruzada polarizada.

23



Figura 6: Revestimento de poros

%

i e iil) — PPL: luz plana polarizada. PR: poro. GR: graoiie iV) — XPL: luz cruzada polarizada.
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Figura 7: Revestimento de graos

PRS i
= .

*

i e iii)) — PPL: luz plana polarizada. PR: poro, QZ: quartzo, GR: grdo. ii e iv) — XPL: luz cruzada polariza.
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Figura 8: Material fino incorporado ao fundo matricial

1 e ii1) — PPL: luz plana polarizada. PR: porb MT: material fino. ii e iv) — XPL: luz cruzada polarriza.
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5 DISCUSSAO

A razdo G/F distinta entre o horizonte AB e os demais horizontes adjacentes € indicativa
de migracdo de argila dentro do perfil do solo. Além disso, a presenca de b fabrica birrefringente
do tipo granoestriada e poroestriada € indicativa da deposi¢do orientada de particulas de argila
nestas superficies. Este contexto € comum em solos argilosos que passam intensa sazonalidade
climética e por processos de migracao de argila do tipo iluvial (Castro e Cooper, 2019).

A presenca de preenchimentos densos incompletos e completos, compostos por material
fino e com b fabrica birrefringente podem indicar a deposi¢ao de sedimentos num periodo em
que o fluxo de dgua foi lento e duradouro no horizonte (Silva et al., 2015). A formacao deste
tipo de pedofeicao provavelmente foi ocasionada num periodo em que o clima da regido era
mais imido, favorecendo maior taxa de infiltracdo no solo e de forma constante ao longo do
tempo.

Ja a presenca de preenchimentos compostos por material fino+grosso e com b fébrica
sem birrefringéncia € indicativo que o fluxo de dgua ao longo do perfil foi mais vigoroso,
arrastando consigo, ao longo dos poros, sedimentos de tamanhos variados. Este tipo de
pedofeicdo pode estar relacionada a climas mais secos, cujo periodo de precipitagdo € mais
curto, porém intenso. Portanto, os preenchimentos possivelmente foram originados
gradualmente a partir da alternancia entre clima mais imido e clima mais seco. Além disso,
foram observados revestimentos associados aos poros condutores, outra caracteristica
proveniente da migracdo da argila ao longo do perfil (Brewer 1964; Castro e Cooper, 2019).

Os revestimentos que possuem acamamento com variagdo de cor sao indicativos de
alternancia na deposi¢do dos materiais que recobrem os graos e os poros. Provavelmente estdo
relacionados com a alternincia de climas pretéritos, entre seco e umido, e consequente
alternincia de estdgios dos processos pedogenéticos que ocorreram nestes solos.

Os revestimentos com birrefringéncia poroestriada/granoestriada, possuindo limites
claros em relacdo ao fundo matricial sdo indicativos de deposicao orientada da argila sobre a
superficie. Além disso, essas fei¢des recobrem todos os graos e poros sem dire¢do especifica
em relacdo a superficie do perfil (Kiihn, 2003; Stoops et al, 2010). Revestimentos com estas
caracteristicas sdo indicativos de que o solo passou por fases de alagamento nos periodos mais
umidos do clima, favorecendo o acimulo e deposi¢do de argila ao redor de toda a superficie
dos agregados e particulas.

A presenca de revestimentos e preenchimentos de ferro e manganés sdo indicativos de

processos de redoxmorfismo e acimulo desses elementos em pontos especificos do solo
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(Stoops et al., 2010). Estas pedofei¢des também sdo indicativas de que o solo passou por fases
mais Umidas em que os minerais presentes nestas feicdes reduziram e posteriormente com a
mudanca do clima para um periodo mais seco, oxidaram.

Também foram observadas a presenca de ndédulos de tamanhos variados e que se
destacam do fundo matricial. Isto indica que provavelmente esses nddulos foram transportados
de locais adjacentes ao perfil de solo (Bullok, 1985). Além disso, foram observadas pedofei¢des
de material fino incorporado ao fundo matricial indicando a deple¢do ou impregnacdo de
elementos quimicos como o ferro oxidado.

Alguns estudos micromorfolégicos de solos com horizonte Bt sob o bioma da Caatinga
nao observaram a presenca de pedofei¢des relacionadas a migragcao de argila e sim de processos
de formacao in situ de argila nos horizontes. Tais observagdes indicaram que o Bt dos solos foi
originado a partir de processos como elutriacdo e/ou destrui¢do da argila no horizonte
superficial (Oliveira et al., 2004; Ibraimo et al., 2004; Oliveira, Paulo e Fontes, 2008). Isto
indica que solos semelhantes, até mesmo da mesma classe, localizados num mesmo bioma,
sofrem processos pedogenéticos distintos a depender da intensidade dos fatores de formacao do
solo como o tipo de relevo (altitude, localizacdo da vertente), tempo de desenvolvimento,
material de origem (composi¢do quimica) além de outros elementos como a drenage,
disponibilidade de 4gua no perfil associado a velocidade das reacdes quimicas entre outros.

Uma vez que o semidrido brasileiro é uma regido de grande variabilidade espacial de
solos, os mesmos provavelmente estdo em distintas fases de desenvolvimento pedogenético.
Portanto, uma mesma classe de solo pode ser originada por meio de processos distintos,
conferindo ao solo caracteristicas peculiares. Diante do exposto, todas as fei¢des citadas e
discutidas sdo indicativas de que os horizontes B texturais dos Luvissolos estudados foram
originados pela migracdo da argila do horizonte superficial para o subsuperficial. Presume-se
que o Bt destes solos foi originado por meio do processo de lessivagem, especificamente.

Presume-se que estes Luvissolos t€ém as pedofei¢des relacionadas a migracdo de argila
como evidéncia do paleoclima da regido e que, provavelmente, ainda ndo desenvolveram
pedofei¢des relacionadas a formacao de argila in situ (Bronger et al.,1994; Ribeiro ef al. 1991).
Tais caracteristicas provavelmente foram moldadas pelas variacOes climdticas ocorridas na
regido da Caatinga nos ultimos 10.000 anos, ja no Holoceno, onde foram contabilizadas pelo

menos 12 fases climéticas mais imidas neste periodo (Strikis et al., 2011; Rubira e Filho, 2021).
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6 CONCLUSAO

Pedofeicdes relacionadas a argila (preenchimentos, revestimentos e de fundo matricial)
e nédulos de ferro e manganés podem ser utilizadas como um meio de discriminar processos
pedogenéticos relacionados a formacao de horizontes B texturais.

Revestimentos e preenchimentos com presenca de camadas, alternancia de
granulometria e a alternancia entre a presenca e auséncia de birrefringéncia observadas nos
revestimentos e preenchimentos sao indicativos de variacao climadtica pretérita ocorrida no solo,
entre fase imida e fase seca.

A presenga de nddulos de ferro e manganés na andlise micromorfolégica sdo indicativos
de processos de redoxmorfismo ocorridos no solo que atualmente nao ocorrem, pois nao foram
observados presenca de plintitas e petroplintitas na abertura dos perfis.

Processos pedogenéticos, como a lessivagem, ndo sdo comuns, no entanto estao

presentes da formacao de horizontes de gradiente textural.
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