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SECAO V - GENESE, MORFOLOGIA E
CLASSIFICACAO DO SOLO

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA, MICROMORFOLOGICA
E FISICO-HIDRICA DE SOLOS COM
HORIZONTE B NiTiIcO®

Miguel Cooper® & Pablo Vidal-Torrado®

RESUMO

Com o objetivo de fornecer dados que ajudem na discussdo de problemas
existentes na classificacdo dos Nitossolos no Brasil, foram estudadas
detalhadamente a estrutura, consisténcia, porosidade, cerosidade, condutividade
hidraulica e retencédo de agua de solos com horizonte B nitico e solos com ambos,
B nitico e B latossdlico. O comportamento fisico-hidrico dos horizontes dos perfis
estudados mostrou a intima relagao existente entre este e a forma e o grau de
estrutura, bem como a abundancia e intensidade da cerosidade. Os horizontes
caracterizados como B nitico apresentaram blocos subangulares de grau forte
ou moderado e cerosidade moderada e abundante e moderada e comum. Este
conjunto de atributos determinou um comportamento fisico-hidrico influenciado
por um menor desenvolvimento de poros estruturais (macroporos) e por um
maior desenvolvimento de poros texturais (microporos), que favorecem os
processos de retengcao de agua (menor condutividade hidraulica). Por outro
lado, foram classificados como B latossolicos os horizontes formados por blocos
subangulares de grau moderado ou fraco, com ou sem presenca de estrutura
microgranular, e nenhuma cerosidade ou cerosidade fraca e comum. Estes
horizontes caracterizam-se por apresentar um maior desenvolvimento dos poros
estruturais (macroporos), que favorecem os processos de conducdo de agua
(maior condutividade hidraulica), e menor desenvolvimento dos poros texturais
(microporos), que diminuem a retencao de agua no horizonte.

Termos de indexacgao: Nitossolo, B latossolico, cerosidade, estrutura, agregados.
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SUMMARY: MORPHOLOGICAL, MICROMORPHOLOGICAL AND HYDRO-
PHYSICAL CHARACTERIZATION OF SOILS WITH ANITIC B
HORIZON

The structure, consistence, porosity, clay films, hydraulic conductivity, and water
retention of soils with Nitic horizons and soils with both Nitic and Ferralic horizons were
studied in-depth with the objective of contributing to the ongoing discussion on problems
with the classification of "Nitossolos” (Nitisols) in Brazil. The hydrophysical performance
of the studied horizons is intimately related to the soil structure type and grade and to the
amount and distinctness of the clay films. Horizons characterized as nitic ("B nitico")
presented strong or moderate subangular blocky structures and moderate and abundant to
moderate and common clay films. These morphological attributes determined a low
development of structural pores (macropores) and, consequently, lower hydraulic conductivity
values and a higher development of textural pores (micropores) that favor water retention
processes. On the other hand, horizons classified as ferralic ("B latossélico™) are formed by
a moderate or weak subangular blocky structure, with or without the presence of granular
structure, and no or faint common clay s-kins. Horizons with these morphological attributes
present highly developed structural pores (macropores) that favor water conducing processes
(high hydraulic conductivity) and less developed textural pores (micropores) diminishing

water retention characteristics.

Index terms: Nitisol, ferralic horizon, clay skin, shiny peds, soil structure, aggregates.

INTRODUCAO

No territdrio brasileiro, os solos bem drenados,
muito intemperizados, com pouco gradiente textural,
profundos e de textura argilosa ou muito argilosa,
poderiam ser classificados até 1999 como solos com
B latossdlico ou solos com B textural (Camargo et
al., 1987). Naverdade, um tipo especial de B textural
era admitido na classificagdo entdo vigente para
esses solos argilosos: desde que houvesse cerosidade
e agregacdo em blocos no horizonte B, a relacao
textural (RT = % argila no B/% argila no A) poderia
estar abaixo do exigido para os demais solos com B
textural. Partia-se da premissa de que esses solos
teriam um comportamento fisico-hidrico diferente
dos Latossolos argilosos. Terras Roxas e Brunas
Estruturadas diferenciavam-se ent&o dos Latossolos
Roxos e Brunos, respectivamente, por terem esse
horizonte B textural definido por agregacéo e
cerosidade. Com a publicacéo do Sistema Brasileiro
de Classificac&o (SiBCS) pela Embrapa (1999), 0 B
textural ficou restrito aos solos com RT significativa.
Baseado no conceito de nitic properties e da classe
dos Nitisols do World Reference Base (FAO, 1998),
criou-se o horizonte B nitico para substituir o antigo
B textural das terras roxas estruturadas e outros
solos afins, os quais passaram a ser incluidos na
ordem Nitossolo.

Os Nitossolos sdo, portanto, solos profundos,
homogéneos, bem drenados, constituidos por
material mineral, com horizonte B nitico. Este
horizonte apresenta argila de atividade baixa,
textura argilosa a muito argilosa, estrutura em

blocos angulares ou subangulares ou prismatica
moderada ou forte que, as vezes, apresentam
superficies brilhantes que podem ser interpretadas
como cerosidade ou superficies de compresséo
(Embrapa, 1999; FAO, 2001).

Segundo a FAO (2001), existem no mundo
aproximadamente 200 milhdes de hectares de
Nitisols. Deste total, mais de 50 % sdo encontrados
na Africa tropical e o restante distribuido entre as
zonas tropicais da Asia, América do Sul e Central, e
Austrélia.

Quanto as propriedades micromorfolégicas dos
Nitisols, Creutzberg & Sombroek (1987) definiram
uma combinac¢éo de feicdes micromorfolégicas
caracteristicas do horizonte nitico, a saber: (a) a
microestrutura, altamente afetada pela atividade
biolégica, € dominantemente em blocos e
microgranular com graus de pedalidade que variam
de fraca até forte de acordo com o seu grau de
coalescéncia; (b) a matriz do solo apresenta uma
baixa birrefringéncia e, conseqientemente, fabricas
birrefringentes fracamente desenvolvidas, cores que
variam de vermelho a vermelho-amarelo, pouco
material grosseiro e dominado pelo quartzo de
tamanho médio a muito fino; (c) ferri-argilas sempre
presentes e bem desenvolvidos, a sua quantidade
pode variar de poucos a abundantes; e (d) ferri-
argilds muito finos, chamados de “lepto-coatings”,
sdo comuns e abundantes neste horizonte. Esses
autores consideraram esta feicdo como a mais
caracteristica do horizonte nitico. Este conjunto de
feicbes micromorfoldgicas foi chamado de “Nito-
argillic Syndrome” por estes autores.
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Trés processos estdo envolvidos na formagao
destes solos, segundo a FAO (2001): (a) a
ferralitizacéo, responsavel por uma intensa hidrélise
de minerais primarios combinados com a lixiviacéo
de silica e bases e acimulo relativo de caulinita e
sesquioxidos; (b) nitidizacdo, processo proposto por
Sombroek & Siderius (1981), que explica a formacéo
da estrutura em blocos com superficies brilhantes
como resultado da alternancia de processos de
microcontracgdo e expansao; e (c) a homogeneizagéo
pela mesofauna do solo, que ocorre principalmente
nos primeiros 100 cm do solo e resulta na formacéo
de estrutura granular ou em blocos subangulares.

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil,
principalmente onde o basalto e outras rochas
eruptivas associadas a formacéo Serra Geral séo o
material de origem dos solos, é frequente a
associa¢do de Latossolos e Nitossolos, com
importante ocorréncia de solos intermediarios entre
essas duas ordens. Miklds (1992) e Cooper (1999),
estudando Nitossolos Vermelhos eutroférricos
latossolicos mostraram que estes solos apresentam
transicdes graduais e, ou, difusas entre estes
horizontes e que a formagado do horizonte B nitico
ocorre nao sé pela coalescéncia de microagregados,
formando aglomerados densos de microagregados
gue, posteriormente, fissuram-se, formando os blocos
subangulares moderados a fortes, mas também pelo
preenchimento da porosidade por revestimentos de
iluviacéo.

Um problema importante para o SiBCS,
ressaltado na VI Viagem de Classificacao e
Correlacéo de Solos (Embrapa, 2002), é a ocorréncia
de Latossolos argilosos com desenvolvimento de
agregacgao em blocos ou prismas em grau moderado,
principalmente na regido Sul do Brasil. Para que
esses solos sejam classificados como Nitossolos, basta
que o peddlogo reconheca cerosidade moderada
comum em parte do B. Naquela ocasido, um solo
(Perfil 13) tido como representativo da Unidade
Santo Angelo, caracterizado como Latossolo
Vermelho distroférrico a tipico, muito comum na
regido do Planalto Médio e citado nos trabalhos de
mapeamento do Estado do Rio Grande do Sul (Brasil,
1973; Streck et al., 2002), foi classificado como
Nitossolo, mudando a classificacéo no primeiro nivel
categorico numa votagdo em que os peddélogos de
outras regibes do Brasil decidiram o assunto.

Considerando problemas dessa natureza, no
Brasil, verifica-se um debate entre os peddlogos que
estudam o SiBCS sobre a redefinicdo do horizonte B
nitico e os critérios taxondmicos para a classificagéo
dos Nitossolos. Controvérsias existem em relacéo
aos atributos morfolégicos que definem estes solos.
Desta forma, um grupo de pesquisadores indica que
o principal para definir os Nitossolos é a estrutura,
consisténcia e cerosidade, devendo tais combinacdes
entre estrutura e cerosidade ser utilizadas; enquanto
existe outro grupo que pensa que a distribuicdo da
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argila ao longo do perfil, o teor de argila e a estrutura
sdo importantes. Dificuldades também existem
guanto a conceituacao e identificacdo da cerosidade
no campo nestes solos (Santos, 2001; Vidal-Torrado,
2001), termos como superficies niticas tém sido
sugeridos para melhor explicar as superficies
brilhantes que ocorrem sobre os agregados no campo.

Uma das tendéncias deste debate para a nova
definicdo do horizonte nitico consiste em propor o
aumento do rigor quanto ao grau de estrutura ou
agregacao associado a cerosidade da seguinte forma:
estrutura em blocos ou prismatica de grau forte
associada a cerosidade no minimo moderada e
comum; ou estrutura moderada conjugada com
cerosidade moderada e abundante, ou forte comum
ou ainda forte e abundante. Desta forma, ficariam
excluidos do conceito os horizontes com estrutura
moderada e cerosidade moderada e comum, que,
atualmente, estao enquadrados como B nitico.

A premissa inicial na criagao da classe Nitossolo
€ que estes solos tém comportamento fisico-hidrico
muito distinto ao dos solos com gradiente textural
significativo e dos Latossolos (FAO, 2001), como pode
ser evidenciado na comparagao entre os trabalhos
de Cooper (1999), que faz uma analise do
comportamento fisico-hidrico de Nitossolos
desenvolvidos sobre diabasio, e o de Cunha et al
(1999), que caracterizam o funcionamento
hidrolégico de uma topossequéncia Latossolo
Vermelho-Argissolo Vermelho-Amarelo desenvolvida
sobre Arenito Caiua.

O objetivo deste trabalho foi estudar detalhada-
mente a estrutura, consisténcia, porosidade,
cerosidade e retencéo de agua de solos com horizonte
B nitico e solos com ambos, B nitico e B latossolico,
com o intuito de fornecer dados que ajudem na
discusséao dos problemas que existem na classificacéo
destes solos no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se a caracteriza¢ao morfoldgica e fisico-
hidrica de dois pedons com horizontes B nitico com
grau variavel de agregacdo em blocos (poliédrica)
com diferentes ocorréncias e intensidades de
cerosidade e de transicdes deste horizonte para o B
latossolico (Bw), incluindo um Bw tipicamente
microgranular.

Os pedons estao situados numa topossequiéncia
que apresenta uma transicdo gradual entre um
Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico e um
Nitossolo Vermelho eutroférrico (Cooper, 1999)
localizado no Campus “Luiz de Queiroz” (ESALQ/
USP), municipio de Piracicaba, estado de S&o Paulo
(22°44°Se47°33"W).

A descricéo do solo foi realizada segundo Lemos
& Santos (1984). Amostras deformadas foram
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coletadas de cada horizonte para anélises fisicas de
rotina. Foram coletadas amostras indeformadas
para a determinacao da densidade do solo e da curva
de retencdo de 4gua de cada horizonte e amostras
indeformadas e orientadas em horizontes e nas
transicdes entre horizontes para anélises
micromorfoldgicas e submicroscopicas.

Para efetuar as analises granulométricas,
utilizou-se, como dispersante, solucdo que continha
hidréxido de sodio e hexametafosfato de sddio
(Camargoetal., 1986). As fracdes argila e silte foram
separadas pelo método do densimetro e a fracdo areia
por peneiramento. Para determinar a densidade do
solo, foram coletadas amostras em cilindros de
100 cm?3. Com o volume da amostra preestabelecido,
foi determinado o peso da amostra apds secagem a
105 °C por 24 h. As curvas de retencéo de dgua no
solo foram determinadas em fase de dessor¢ao por
meio da determinacdo da umidade volumétrica e do
potencial matrico. Os potenciais matriciais
determinados foram de 0; 0,005; 0,01; 0,03; 0,05; 0,08;
0,1; 0,33 kPa e 0,1; 0,5; 1,5 MPa. Os potenciais de
0,005 a 0,1 kPa foram determinados utilizando uma
panela de tensdo preenchida com areia de
granulometria conhecida e constante. Os potenciais
de 0,33 kPa a 1,5 MPa foram determinados
utilizando cAmaras de Richards, conforme método
descrito por Klute (1986).

A condutividade hidraulica foi avaliada in situ
em condigdes proximas a saturacéo utilizando um
infiltrometro multidisco a succao controlada
chamado TRIMS (Triple Rings Infiltrometers at
Multiple Suctions). Uma descri¢ao detalhada do
aparelho e do seu modo de funcionamento é dada
por Vauclin & Chopart (1992). Quatro potenciais
foram aplicados durante as medidas de infiltrag&o:
0; -10; -35 e -100 mm. Utilizou-se um disco com um
diametro de 80 mm. Um ensaio de infiltracéo consistiu
na aplicagdo das sucessivas pressoes selecionadas
num Unico local. Os célculos para a determinacéo
da condutividade hidraulica dos horizontes seguiram
os principios apresentados por Ankeny et al. (1991).

Para as analises micromorfoldgicas, laminas
delgadas (9 x 16 cm) foram feitas a partir de blocos
impregnados. As amostras indeformadas e
orientadas foram impregnadas com uma resina
poliéster ndo saturada (Crystic SR 17449), diluida
com acetona e misturada com um pigmento
fluorescente (Uvitex OB) que permite a distin¢&o dos
poros, quando iluminados com luz ultravioleta
(Murphy, 1986). As descri¢des micromorfoldgicas
seguiram os critérios propostos por Bullock et al.
(1985). Laminas delgadas menores (3 x 4,5 cm)
foram também preparadas para estudos, utilizando
0 microscopio eletronico de varredura (MEV, Philips
XL20). Estas laminas foram polidas com uma pasta
adiamantada e recobertas com carbono. As
observacoes foram realizadas com o MEV no modo
de electrons retroespalhados.

Miguel Cooper & Pablo Vidal-Torrado

Imagens digitalizadas foram adquiridas a partir
das laminas delgadas grandes (9 x 16 cm), utilizando
uma camera CCD monocromética com uma
resolucdo de 768 x 576 pixéis e com uma area por
pixel de 100 um2. As imagens foram processadas
num sistema SUN Spark IPC, utilizando o programa
de analise de imagens Noesis Visilog. A porosidade
total (tap) foi calculada como a soma das areas de
todos os poros ou pordides (utilizar-se-a este conceito
definido por Moran et al., 1988) dividido pela area
total do campo, em percentagem. Os poroides foram
divididos em trés grupos de acordo com sua forma:
arredondados (canais e cavidades isoladas),
alongados (fissuras) e complexos (empacotamento).
Dois indices foram utilizados para determinar a
forma dos pordides,

.

lh=7—=

(4ma)
sendo P o perimetro do poroide e A sua area, e
1
a Z (N| )i
=g ——
E Z (DF )j

em que N, é o nimero de interceptos de um objeto
na direcdo i (i = 0°, 45° 90° e 135°), Dg € 0 didmetro
de Feret de um objeto na direcdo j (j =0° e 90°), m é
o ndmero de i diregdes e n € o nimero de j direcdes.
Este segundo indice é utilizado como complemento
ao indice I, para obter uma exatiddo mais alta na
separagao entre os grupos de forma. Os critérios
para a disting¢éo entre os grupos de forma e os seus
tamanhos aparecem nos quadros 1 e 2.

Quadro 1. Defini¢cdo das classes de forma dos

poroides
indice de forma
Poroide
11 I2
Arredondados (Arr) l1<5
Alongados (Alon) 5<hhi<25 <2,2
Complexos (Comp) 5<1125 >2,2
ou
> 25 -

Quadro 2. Defini¢cdo das classes de tamanho e de
forma dos poroides

Limites das Classe de forma

classes de
tamanho Arredondados Alongados Complexos
em mm?2
0,001-0,01 Arrp Alonp Compp
0,01-0,1 Arrm Alonm Compm
>0,1 Arryg Along Compyg
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo macromorfologica

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solos (Embrapa, 1999), os perfis estudados foram
classificados como Nitossolo Vermelho eutroférrico
latossolico e Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico
(Cooper, 1999).

O Nitossolo Vermelho eutroférrico latossolico
(perfil 1, T1) esta localizado no topo plano da
topossequiéncia. Este solo apresenta uma seqiiéncia
de horizontes A-Bt-Bw (Quadro 3). A passagem
entre os horizontes faz-se de forma gradual. Esta
passagem gradual entre os horizontes esta
principalmente ligada as mudancas na forma dos
agregados (de blocos subangulares fortes para blocos
subangulares fracos e microgranulares) e no grau
de estrutura. As cores dominantes neste perfil foram
as vermelhas-escuras, havendo variagdes sutis de
cor nos horizontes superficiais em virtude da
influéncia da matéria organica. A textura permaneceu
constante no perfil todo, apesar de apresentar
diferencas no conteudo de argila, como observado
nas analises granulométricas (Quadro 4). No
horizonte B nitico, observou-se cerosidade abundante,
com um grau de desenvolvimento moderado e
recobrindo toda a superficie dos agregados. A
atividade bioldgica mostrou-se forte em todo o perfil,
evidenciada pela presenca de galerias e poros
tubulares preenchidos com material solto e
microgranular. Notou-se a presenca de raizes bem
desenvolvidas em todo o perfil (até a profundidade de
2,00 m), sendo estas mais abundantes nos horizontes
A, BA e Btl.

O segundo perfil (T2), classificado como um
Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico, esta
localizado no ombro da topossequéncia. A seqUéncia
de horizontes deste perfil é A-Bt-BC (Quadro 3).
Pouca diferenciagdo foi encontrada entre os
horizontes Bt deste perfil. As diferengas encontradas
resultaram principalmente de mudancas na cor
(entre os horizontes Btl e Bt2), no grau de estrutura
(entre os horizontes Bt2 e Bt3) e na abundancia de
cerosidade (entre os horizontes Bt1/Bt2 e Bt3/BC).
A textura no perfil todo é argilosa, com um pequeno
gradiente textural entre o horizonte superficial e os
subsuperficiais. Como no perfil anterior, a atividade
biolégica era alta, evidenciada pela presenca de
galerias biolégicas e poros tubulares com
preenchimentos que, em alguns casos, eram soltos
e, em outros, densos.

Caracterizacéo fisica

Confirmando as observagdes de campo, as
analises granulométricas mostraram que estes solos
sao argilosos a muito argilosos (Quadro 4). Nos dois
perfis, entre os horizontes superficiais e os
subsuperficiais, percebeu-se um pequeno gradiente
textural (relacdo textural = 1,2), insuficiente para
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caracterizar um horizonte B textural. A densidade
do solo apresentou valores de 1,47 kg dm-3, para os
horizontes B niticos, e de 1,2, para o horizonte Bw
do perfil 1. Analisando os dados de densidade deste
perfil, observou-se a presenca de um processo de
adensamento vertical entre o horizonte Bw e Bt. No
perfil 2, observaram-se valores bem mais elevados
de densidade, variando em torno de 1,6 kg dm-2 nos
horizontes Bt.

Caracteristicas micromorfolégicas e submicros-
copicas

O perfil 1 apresenta as seguintes caracteristicas
dominantes para a transi¢ao Bt - Bw. Foram descritos
0s seguintes horizontes: Btl, Bwl, transi¢ao Bw1/
Bw2 e Bw2. No quadro 5, é apresentada a descricéo
completa destes horizontes.

O horizonte Bt1 apresenta-se muito heterogéneo,
identificando-se trés zonas diferenciadas pela sua
porosidade e estrutura. Observou-se a passagem
de uma zona densa de trama porfirica, que apresenta
agregados poliédricos subangulares e uma
porosidade fissural (interagregados) e mamelonar
(intra-agregados) dominante, para uma zona
microagregada de trama enaulica e uma porosidade
dominante de empacotamento. A zona intermediaria
de trama porfirica aberta apresenta uma
microestrutura mista, com agregados poliédricos e
aglomerados de microagregados, a porosidade
dominante é cavitéaria policoncava (interagregados)
e mamelonar (intra-agregados). Este horizonte
apresenta revestimentos de iluviacao (feices
pedoldgicas texturais ou cutas), do tipo ferri-argilas,
abundantes, localizados principalmente na porosidade
policoncava e de empacotamento (Figuras le e 1f),
alguns deles foram modificados pelos movimentos
de massa do solo.

As observacdes realizadas no horizonte Bwl
mostraram duas zonas bem distintas: uma zona
densa porfirica e uma zona microagregada enaulica
dominante. A zona densa apresentou agregados
poliédricos subangulares com uma porosidade
cavitaria policdncava dominante (intra-agregados)
e fissuras entre os agregados. A zona microagregada
apresentou microagregados de diversas formas e
aglomerados de microagregados (Figuras 1c e 1d)
com uma porosidade de empacotamento e
microfissuras entre estes. Observou-se também a
presenga de revestimentos de iluviacao (ferri-
argilas).

A transicdo entre os horizontes Bwl e Bw2
revelou as mesmas caracteristicas gerais que o
horizonte Bwl. Nesta ocorre um maior grau de
desenvolvimento da estrutura microagregada. N&ao
se observou o desenvolvimento de revestimentos de
iluviacao (ferri-argilas).

O horizonte Bw2 mostrou-se bastante homogéneo,
com uma uUnica zona de trama enaulica, com
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Quadro 3. Caracterizagcdo macromorfolégica.

Miguel Cooper & Pablo Vidal-Torrado

Cor Estrutura Consisténcia
Hor. Prof. Munsell Textura Cerosidade B Transicéo
Umida Forma Tamanho Grau Seca Umida Molhada
m Perfil 1 — Nitossolo Vermelho eutroférrico latossoélico
Ap 0,00-0,10 2,5YR3/3 Argilosa Blocos Pequenos Forte - Dura Friavel  Pegajoso e Gradual
subangulares e médios ligeiramente
pléastica
BA 0,10-0,30 2,5YR3/6 Argilosa Blocos Médios  Forte - Dura Fridvel Pegajosae Gradual
subangulares ligeiramente
plastica
Btl 0,30-0,70 2,5YR3/4 Argilosa Blocos Médios e Forte Moderada Dura Friavel  Pegajosa e Gradual
subangulares grandes e abundante ligeiramente
pléastica
Bwil 0,70-0,90 2,5YR3/4 Argilosa Blocos Médios  Moderada Fraca Ligeira- Friavel Pegajosae Gradual
subangulares que e comum mente ligeiramente
se desfazem em dura pléastica
microgranulares
Bw2 0,90-2,00+ 2,5YR3/4 Argilosa Blocos Médios  Fraco (bloco) - Macia Muito Ligeiramente -
subangulares que e forte (micro- friavel pegajosa e
se desfazem em granulares) ligeiramente
microgranulares plastica
Perfil 2 — Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico
Ap 0,00-0,15 2,5YR3/4 Argilosa Blocos Médios  Forte - Dura Friavel Pegajosa e Gradual
subangulares ligeiramente
plastica
Btl 0,15-0,35 2,5YR3/4 Argilosa Blocos Médios  Forte Moderada Dura Friavel  Pegajosa e Gradual
subangulares e abundante ligeiramente
pléastica
Linha 0,35-0,50 - - - - - - -
de pedra
Bt2 0,50-1,00 2,5YR3/6 Argilosa Blocos Médios  Forte Moderada Dura Friavel  Pegajosa e Gradual
subangulares e abundante ligeiramente
pléastica
Bt3 1,00-1,50 2,5YR3/6 Argilosa Blocos Médios  Moderada Moderada Dura Fridavel Pegajosae Gradual
subangulares e comum ligeiramente
plastica
BC 1,50-1,70+ 5YR4/6 Argilosa Blocos Médios  Moderado Moderada e Ligeira- Muito Ligeiramente -
subangulares comum mente friavel pegajosa e
dura ligeiramente
pléastica

pequenas zonas muito localizadas mais densas. A
microestrutura é microagregada, observando-se
também aglomerados de microagregados e poucos
agregados poliédricos subangulares (Figuras la e
1b). A porosidade dominante é de empacotamento
ou empilhamento, secundariamente, notou-se a
presencga de canais e cavidades biolégicos e uma
porosidade cavitaria policbncava dentro dos
aglomerados de microagregados.

No perfil 2 (Quadro 5), percebe-se o desapareci-
mento do horizonte Bw e o material de origem

aparece mais proximo da superficie. A sequéncia
de horizontes estudada foi Bt1, Bt2, Bt3, BC.

O horizonte Btl apresenta duas zonas porfiricas
que foram diferenciadas principalmente pela
porosidade. A zona dominante apresenta uma
microestrutura caracterizada por agregados
poliédricos subangulares (blocos subangulares), com
pedalidade de moderada a fraca e uma porosidade
dominante policoncava. A outra zona apresenta
agregados poliédricos subangulares com uma
pedalidade moderada (Figura 1g). A porosidade desta
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Quadro 4. Granulometria e densidade dos solos estudados

Gradiente Densidade

Horizonte AMGOD  AG® AM®) AF®  AMF®  Silte Argila
textural do solo
g kgt kg dm-3
Perfil 1 — Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico
A 0,00-0,10 m 5,4 26,6 59,4 165,6 15 142 586 1,44
BA 0,10-0,30 m 4,4 10,8 44 154,8 44 144 598 1,53
Btl 0,30-0,70 m 2,6 10,2 35,8 127,4 0,0 104 720 1,21 1,47
Bw1 0,70-0,90 m 2,6 10,8 38 137,6 18 81 712 1,22
Bw2 0,90-2,00 m+ 2,6 10,2 34,2 126 56 125 646 1,20
Perfil 2 — Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico
A 0,00-0,15 m 3 22,8 91,6 126,6 46 183 527 1,47
Btl 0,15-0,35 m 2,4 10,4 49 151,2 34 183 570 1,2 1,64
Bt2 0,50-1,00 m 2,4 10,6 41 107 10 162 667 1,63
Bt3 1,00-1,50 m 1,2 7,6 39,8 114,4 29 142 666 1,59
BC 1,50-1,70 m+ 1,50

M AMG = areia muito grossa. @ AG = areia grossa. ® AM = areia média. ¥ AF = areia fina. ® AMF = areia muito fina.

Figura 1. Microfotografias dos processos de adensamento, iluviagdo e fissuracao. (a) Estrutura
microgranular com porosidade de empacotamento e trama enaulica; (b) Imagem em elétrons
retroespalhados detalhando a estrutura microgranular; (c) Microagregados coalescidos; (d) Detalhe
dos microagregados coalescidos e formagéao de cavidades policoncavas; (e) Revestimentos de argila
iluvial (feicSes pedoldgicas texturais) preenchendo a porosidade de empacotamento e cavidades
policdncavas e cimentando os microagregados (PPL); (f) Mesma imagem em XPL; (g) Blocos
subangulares separados por uma porosidade fissural e cavidades policbncavas no interior destes.
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zona é predominantemente fissural, apresentando,
também, cavidades policoncavas e cavidades
biolégicas. Observou-se a presenca de revestimentos
de iluviacéo (ferri-argilas) preenchendo principalmen-
te os poros cavitarios policoncavos e fissurais

Miguel Cooper & Pablo Vidal-Torrado

(Figuras le e 1f).

O horizonte Bt2 apresentou-se bastante
homogéneo com trama porfirica e bastante denso.

Apresentou agregados poliédricos subangulares
(blocos subangulares) e uma pedalidade moderada.
As cavidades policoncavas predominam, observando-
se também canais, cavidades arredondadas e
algumas fissuras. Verificou-se a abundante presenca

de revestimentos de iluviagao (ferri-argilas) de cores

policdncavas.

vermelhas brilhantes localizados nas cavidades

Quadro 5. Descricao micromorfoldgica dos perfis 1 (horizontes Btl, Bw1, transicdo Bw1-Bw2 e Bw?2) e 2
(horizontes Bt1, Bt2, Bt3 e BC)

Perfil 1 (T1)
Atributo
Transicédo Bwl1l/Bw2
Btl (40-55 cm) Bw1 (80-95 cm) (110-125 cm) Bw?2 (140-155 cm)

Geral Heterogénea.Trés zonas: Zona A Duas zonas. Zona A densa (30— Duas zonas. Zona A Uma Unica zona

(25 %), Zona B (50 %) e Zona C 40 %), Zona B microagregada (60— mais densa (40 %), apresentando

(25 %). Apresentam densidades 70 %) Zona B (60 %) localmente zonas

diferentes microagregada densas (5 %)
Microestru-  A) Agregados poliédricos A) Agregados poliédricos A) Agregados Microagregados
tura subangulares (tam., 0,5-20 mm) subangulares (800 um-8 mm) poliédricos (50 pm-1,6 mm),

Micromassa

Material
grosseiro

Poros

Trama

Feigoes
pedolégicas

(blocos subangulares), pedalidade
forte a moderada

B) Agregados poliédricos
subangulares e aglomerados de
microagregados (200 pm-1,5 mm)
C) Microagregados
subarredondados (60 %,

200-800 um) e poliédricos (40 %,
200-800 pm). Alguns aglomerados
de microagregados e fissuras

A) Vermelho-Escuro, argila
mineralégica, e 6xidos de ferro,
indiferenciado

B) Vermelho-Escuro, argila
mineralégica, e dxidos de ferro,
indiferenciado

C) Vermelho-Escuro, argila
mineralégica, e 6xidos de ferro,
indiferenciado

Quartzo subarredondado e mal
selecionado (30 um a 1 mm)

A) Interagregados: Porosidade
fissural Dominante (70 %, tam. 20—
300 pum), cavidades biolégicas

(30 %, tam. 102,5 mm)
Intragregados: policoncavos (80 %,
tam. 50-500 pm) e microfissuras
(20 %, tam. 10-30 pm)

B) Interagregados: Porosidade
policéncava (80 %, 20 pm-1 mm),
poros fissurais (10 %, 50-100 pm)
cavidades biolégicas (10 %,

300 pm-1,5 mm)

Intragregados: Porosidade
mamelonar (10-20 pm)

C) Porosidade de empacotamento
(dom.), presenca de poros
policdncavos e fissuras dentro dos
aglomerados de microagregados

A)Porfirica
B) Porfirica aberta
C) Enaulica

-Revestimentos de iluviacéo (ferri-
argilas) (5 % da lamina). Alguns
revestimentos com orientacao
manchada

(blocos subangulares)
B) Microagregados e aglomerados
de microagregados (20-1000 pm)

A) Vermelho-Escuro, argila
mineralégica e 6xidos de ferro,
indiferenciado com tendéncia a
poroestriado

B) Vermelho-Escuro, argila
mineralégica e 6xidos de ferro,
indiferenciado

Quartzo subarredondado e mal
selecionado

A) Porosidade policéncava
dominante com dois tamanhos 20—
50 um e 100 pm-1 mm. Poros
fissurais (10 %, 100 pm-1,6 mm) e
cavidades biolégicas (30 %,

200 pm—-4 mm)

B) Porosidade de empacotamento,
algumas microfissuras (5-20 pm)

A) Porfirica
B) Enaulica

-Revestimentos de iluviacéo (ferri-
argilas) (4 % da lamina). Alguns
revestimentos com orientacgao
manchada

subangulares
(800 pm-8 mm)
(blocos
subangulares)
pedalidade
moderada a forte
B) Microagregados
(400-500 pm) e
aglomerados de
microagregados.
pedalidade
moderada a forte

A) Vermelho-
Escuro,
indiferenciado
B) Vermelho-
Escuro,
indiferenciado

Quartzo
subarredondado e
moderadamente
selecionado

A) Porosidade
policobncava
dominante (20—
400 pm), cavidades
(200 pm-1 mm) e
microfissuras (20—
50 pm)

B) Porosidade de
empacotamento
com microfissuras
entre os agregados
e porosidade
policoncava (100-
400 pm)

A) Porfirica e
porfiro-enaulica
B) Pérfiro-enaulica

B) Presencga de
poros com
preenchimentos
(ortotubulos)

(200 ym-3 mm)
com limites
externos adensados

poucos agregados
poliédricos (2—
3mme2-3cm)e
aglomerados de
microagregados

Vermelho-Escuro,
indiferenciada

Quartzo
subarredondado
(500 pm-1,5 mm)

Porosidade de
empacotamento
dominante,
presenca de
canais e
cavidades
biol6gicas

(400 pm-2,5 mm),
porosidade
policéncava (50—
200 pum) dentro
dos aglomerados
de
microagregados

Enaulica fechada

Presenca de poros
preenchidos com
microagregados
(ortotubulos) e
com limite
externo adensado

Continua...
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Quadro 5. Continuacao

. Perfil 2 (T2)
Atributo
Btl (15-30 cm) Bt2 (50-65 cm) Bt3 (110-125 cm) BC (152-167 cm)
Geral Duas zonas. Zona A, dominante de Homogéneo e bastante denso Duas zonas. Zona A, Duas zonas. Zona
cor vermelha escura, e Zona B, de (50 %) densa, e Zona B A, zona de
cor bruna avermelhada (50 %) com poros alteracéo formada
mamelonares bem por um
desenvolvidos alteroplasma de
cor bruna e bruna
amarelada, e
Zona B, zona
pedogenética de
cor avermelhada
e bruna-
avermelhada
Micro- A) Blocos subangulares (3 mm— Blocos subangulares (2— A) Blocos subangulares A) Alteroplasma
estrutura 2 cm). Pedalidade moderada a 8 mm) Pedalidade moderada (3-8 mm). Pedalidade com estrutura
fraca. moderada particular
B) Blocos subangulares (2-6 mm) B) Aglomerados de B) Blocos
Pedalidade moderada microagregados (200 pm subangulares (1-
—1 mm), Blocos 12 mm) e
subangulares (1-3 mm) aglomerados de
Pedalidade moderada microagregados
(200 pm-2 mm)
Micromassa A) Vermelho escuro, argila Vermelho-Escuro, argila A) Vermelho-Escuro, A) Alteroplasma
mineralégica, e 6xidos de ferro, mineralégica e 6xidos de indiferenciado com com fabrica
indiferenciado ferro, indiferenciado com dominios salpicado birrefringente
B) Bruno avermelhado, tendéncia a poroestriado e granido e poroestriados, salpicada granida
indiferenciado com tendecias a salpicada granida argila mineraldgica e B) Salpicada
poroestriado e salpicada granida 6xidos de ferro granida e
B) Vermelho escuro, indiferenciada em
sendo bastante alguma areas
heterog6eneo impregnadas com
apresentando zonas ferro
poroestriado, salpicada
granida e salpicada em
mosaico
Material Quartzo fissurado (20-500 pm), Quartzo predominaram os Heterogéneo formado por A) Plagioclasios
grosseiro subarredondados e poliédricos subarredondados e alguns quartzo, minerais ferro- alterados (50 %,
subangulares, mal magnesianos e minerais ferro-
selecionados plagioclasios alterados magnesianos
(30 %), quartzo
(20 %).
B) Quartzo
(60 %),
plagioclasios
(30 %), minerais
ferro-
magnesianos
(10 %)
Poros A) Poros policéncavos (50 %, 50— Poros policoncavos (40 %, A) Poros policéncavos A) Fissuras
70 um), fissurais (30 %, 100 um— 5 pm-3 mm), cavidades e (50 %, 50-800m), (100 pm-3 mm)
5 cm), cavidades e canais biolégicos  canais biolégicos (30 %, fissurais (30 %, 100pum— bem
(20 %, 500 um-7 mm), fissuras 4 mm), canais e desenvolvidos,
1-4 mm) (30 %, 0,5-5 cm) cavidades bioldgicas poros
B) Poros fissurais (40 %), (20 %, 1-8 mm) policéncavos
policoncavos (30 %) e cavidades B) Poros policoncavos (50 pm-3 mm)
biolégicas (30 %, 500 um-5 mm) (70 %, 100-1 mm) canais B) Poros
e cavidades bioldgicas policéncavos
(20 %, 800 pm-3 mm), (50 %, 50-600pm)
fissuras (10 %) canais e
cavidades
bioldgicas (30 %,
200 pm-5 mm),
fissuras (20 %,
200 pm-10 mm)
Trama A) Porfirica Porfirica A) Porfirica A)Porfiro-
B) Porfirica B) Pérfiro-endulica endulica
B)Porfirica e
porfiro-enaulica
Feicbes - Presenga de poros com - Presencga de poros com - Presenca de poros com Linhas de
pedoldégicas  preenchimentos (ortottbulos) bem preenchimentos (ortotubulos) preenchimentos penetracgao de

desenvolvidos

- Revestimentos de iluviacédo
(ferriargilas) (7 %) preenchendo os
poros policoncavos e fissurais

com paredes adensadas e
preenchidas com
microagregados

- Revestimentos de iluviacao
(ferriargilas) (9 %) de cores

vermelhas brilhantes
localizadas nos poros
policdncavos

(ortotubulos) (3-9 mm)
com paredes adensadas e
preenchidas com
microagregados e
aglomerados de
microagregados

- Revestimentos de
iluviacao (ferriargilas)
(4 %) localizados na
porosidade policoncava e
fissural

ferro no material
alterado de
plagioclasios e
caulinita
Associagao do
ferro com a
caulinita no
fundo matricial
formando formas
arredondadas
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Duas zonas foram distinguidas no horizonte Bt3:
uma com uma trama porfirica e outra porfiro-
enaulica. A zona porfirica é dominada por agregados
poliédricos subangulares (blocos subangulares),
contrastando com a outra zona que apresenta uma
macroestrutura dominada por aglomerados de
microagregados e agregados poliédricos subangulares.
A porosidade diferencia-se principalmente no
desenvolvimento das cavidades policoncavas, sendo
maior na zona pérfiro-endulica. Em comparagao com
0 horizonte anterior, percebe-se diminuicao na
quantidade de revestimentos de iluviagdo (ferri-
argilas) preenchendo os poros fissurais e
policdncavos.

A lamina do horizonte BC revelou duas zonas
bem definidas com uma transi¢do gradual entre elas.
A primeira delas corresponde a uma zona de
alteracdo formada por um alteroplasma com fabrica
birrefringente salpicada granida de cor bruna e
bruno-amarelada, composta, principalmente, por
plagioclasios alterados e caulinita. Apresenta uma
trama porfiro-enéulica, sendo a porosidade
dominada por fissuras e cavidades policoncavas. A
segunda corresponde a um pedoplasma salpicado
granido e indiferenciado de cor avermelhada e
bruno-avermelhada que apresenta uma trama
porfirica e porfiro-endulica. A microestrutura é
formada por agregados poliédricos subangulares
(blocos subangulares) e aglomerados de
microagregados. A porosidade é dominada por
cavidades policdncavas, alguns canais e cavidades
bioldgicas, e por fissuras.

Espaco poroso por anélise de imagens

Os resultados da figura 2 séo apresentados na
forma de histogramas de reparticéo da porosidade
total em classes de tamanho e da forma dos poroides,
seguindo a tipologia definida nos quadros 1 e 2.

No perfil 1, foram realizados os estudos de analise
de imagens nos seguintes horizontes: Btl, Bt2, Bt2/
Bw e Bw (Figura 2).

A analise da porosidade média total (tap), no
perfil 1, mostrou um aumento gradativo da
porosidade entre os horizontes Btl e Bw2, passando
de uma porosidade média de 10,44 %, no Btl, para
16,78 %, no Bw2, ou seja, a porosidade aumentou
de um fator de 1,6. Os horizontes de transicao,
horizontes Bw1 e Bw1/Bw2, apresentaram valores
meédios de 13,82 e 14,22 %, respectivamente.

Em todos os horizontes, verificou-se que a
porosidade dominante mostrou-se arredondada
(Arr). A proporc¢ao de poroides alongados (Alon)
encontrados em todos os horizontes foi a mesma, com
maior presenc¢a de tamanhos grandes deste tipo de
pordides nos horizontes Bt. A porosidade complexa
(Comp) diminuiu em direc&o do Bt, com excegéo do
horizonte Bwl onde se observou uma presenca
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importante desta porosidade e de tamanho grande.

No perfil 2 (Figura 2), foram estudados por meio
desta técnica os horizontes Btl, Bt2, Bt3 e BC.
Analisando a porosidade destes horizontes, verificou-
se um decréscimo da porosidade média total (tap)
até o horizonte Bt3 para logo aumentar no BC.
Assim, passou-se de uma porosidade média de
8,36 %, no Btl, para 5,32 %, no Bt3, para logo
aumentar até 8 % no BC.

No perfil 2, novamente aparecem 0s poros Arr
como dominantes. O horizonte Bt3 que apresentou
a maior proporc¢do destes poros, enquanto os
horizontes Btl e Bt2 apresentaram as maiores
proporg¢des de poros Alon e os de maior tamanho
também, diminuindo a propor¢do destes nos
horizontes Bt3 e BC. Os poros Comp desapareceram
completamente do horizonte Bt3, e os horizontes Btl
e BC apresentaram proporc¢fes pequenas destes
poros.

Observou-se uma diminuicdo global da
porosidade média total (tap) entre os perfis1 e 2.
Fazendo uma comparacéo da variagdo da porosidade
entre os horizontes das trincheiras 1 e 2, verifica-se
que entre os dois horizontes Btl a porosidade
diminui por um fator de 1,11; entre os horizontes
Bw1 e Bt2, por um fator de 2,07; entre o Bw1/Bw2 e
0 Bt3, por um fator de 2,67 e entre 0o Bw2 e 0 BC, por
um fator de 2,09.

E interessante destacar que a relac&o poroides
Arr e poréides Comp é inversamente proporcional
nestes perfis, ou seja, onde ha uma proporcéo da
porosidade Comp alta a porosidade Arr é menor,
enquanto onde a porosidade Comp é baixa a
proporcdo da porosidade Arr é alta. Observa-se,
também, que os pordides Alon do horizonte Bt
apresentaram maior proporcdo das classes de
tamanho grande que os horizontes Bw. A maior
parte da porosidade Comp do perfil encontra-se
distribuida dentro da classe de tamanho grande.

Caracterizacéo fisico-hidrica

A determinacao da condutividade hidraulica e da
curva de retencdo de agua no solo tem como objetivo
conhecer as relagdes existentes entre a estrutura do
solo e o comportamento hidrico do horizonte.

A figura 3 ilustra as curvas de condutividade
hidraulica dos horizontes Btl e Bw2 do perfil 1 e
Bt3 do perfil 2.

O exame do conjunto dos valores de condutividade
hidraulica evidenciou ser a dispersao das medidas
grande em cada uma das sucgoes aplicadas. Os poros
que véao contribuir para a infiltracéo da dgua incluem
a macroporosidade e parte da mesoporosidade. A
macro e a mesoporosidade tém geralmente uma
origem estrutural e, ou, bioldgica e estdo sujeitas a
uma forte heterogeneidade espacial, isto pode
explicar a forte dispersao observada na determinagao
da condutividade hidraulica.
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Figura 2. Distribuicdo da porosidade total (tap), segundo a forma e o tamanho dos pordides de cada
horizonte dos perfis 1 (T1) e 2 (T2), e imagens binarias correspondentes (0s poroéides aparecem em
branco e a fase sélida em preto). Arr = arredondados, Alon = alongados, Comp = complexos, Bt =

horizonte B nitico, Bw = horizonte B latossoélico.

A andlise da condutividade hidraulica pode ser
feita em paralelo com os dados apresentados na
figura 2, onde se descreve a distribuicdo da
porosidade de acordo com a sua forma e tamanho.
Para o perfil 1, existe uma diferenca significativa
entre a condutividade hidraulica entre os horizontes
Btl e Bw2 principalmente para a condutividade
hidraulica determinada em baixos potenciais (0 e
-1 cm H,0) (Figura 3). Estes potenciais referem-se
acondutividade hidraulica saturada e a condutividade
hidraulica através de poros de até 1,5 mm de
diametro, correspondendo a porosidade grande da
figura 2. As variagles desta classe de porosidade
sao maiores e podem estar influenciando as variacoes
encontradas nas condutividades hidraulicas
determinadas nestes potenciais. A forma dos poros
também influi na condutividade determinada nos
potenciais 0 e -1. Assim um maior desenvolvimento
da porosidade complexa pode explicar o aumento da
condutividade hidraulica observado no horizonte Bw2.

O horizonte Bt3 do perfil 2 apresentou os valores
mais baixos de condutividade hidraulica dos trés

horizontes analisados. Estes baixos valores de
condutividade hidraulica refletem os altos valores
de densidade que este horizonte apresenta, a baixa
porosidade média total (tap) e a distribui¢do da forma
e tamanho dos poros apresentados na figura 2.
Apesar de ndo ter apresentado a condutividade
hidraulica dos outros horizontes Bt do perfil 2, estes
apresentam valores e comportamento semelhantes
ao do horizonte Bt3.

Os resultados referentes as curvas de retencgao
de agua no solo estao apresentados na figura 4.

A analise das curvas de retencédo de agua dos
horizontes do perfil 1 mostra dois grupos de curvas:
um grupo correspondente aos horizontes Bwl e Bw2,
com um gradiente pronunciado de umidade
volumétrica entre os potenciais matriciais altos
(>-0,01 MPa) e baixos (< -0,01 MPa), e um segundo
grupo formado pelos horizontes A, BA e Btl muito
semelhantes entre eles, que apresentam um
gradiente médio a baixo entre os potenciais baixos e
altos.
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Figura 3. Condutividade hidraulica dos horizontes
Btl e Bw2 do perfil 1(T1) e Bt3 do perfil 2 (T2).

O gradiente pronunciado observado nos
horizontes Bwl e Bw2, em comparag¢do com 0s
horizontes A, BA e Btl, com um gradiente menos
pronunciado, deveu-se a presenga da estrutura
dominante microagregada (Bw2) ou de aglomerados
de microagregados (Bw1l) e, consequentemente, a
uma dominancia da porosidade estrutural
(interagregados) sobre a porosidade textural (intra-
agregados) que confere a estes horizontes uma boa
drenagem, boa condug¢do e moderada a baixa
retencdo de agua. Contrariamente, as curvas dos
horizontes A, BA e Btl apresentam uma estrutura
em blocos subangulares mais desenvolvida e
compacta que resulta num dominio da porosidade
textural sobre a porosidade estrutural, conferindo a
estes solos um comportamento caracterizado por
uma maior retencéo de agua e uma diminui¢do na
conducao de agua.

As curvas de reten¢do de adgua do perfil 2
apresentam as mesmas caracteristicas, nao se
observando diferencas no gradiente e na forma entre
elas. Todas elas apresentam caracteristicas
estruturais e de porosidade semelhantes. Desta
forma, existe um equilibrio entre a porosidade
estrutural e textural, que confere a estes horizontes
um comportamento caracterizado por uma boa
retencdo de 4gua e uma moderada conduc¢do. Um
pequeno deslocamento na regido correspondente a
porosidade estrutural foi observada na curva do
horizonte BC em relacdo aos horizontes Bt. Este
fendmeno pode estar relacionado com a presenca de
uma microagregacao incipiente no horizonte BC.

Na figura 5, apresentam-se as curvas organizadas
por horizontes e profundidades. Observa-se que a
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Unica coincidéncia no comportamento da curva de
retencéo de 4gua foi entre os horizontes Bt1 dos dois
perfis. Nas outras profundidades, mudancgas no
comportamento do solo a retengéo de agua coincidem
com as diferencas na estrutura e porosidade destes
horizontes descritos anteriormente nas analises
morfologicas, micromorfolégicas e analise de
imagens.

Caracterizacao e defini¢cdo do horizonte B nitico

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 1999) define o horizonte B nitico como
sendo “um horizonte mineral subsuperficial, ndo
hidromorfico com textura argilosa ou muito argilosa
sem incremento de argila do horizonte A para B ou
com pequeno incremento, porém nao suficiente para
caracterizar a relagdo textural B/A do horizonte B
textural, apresenta argila de atividade baixa ou alta,
estrutura em blocos subangulares, angulares ou
prismatica moderada ou forte, com superficies
reluzentes (shiny peds) dos agregados, caracteristica
esta descrita como cerosidade moderada ou forte,
com transigao gradual ou difusa entre suborizontes
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estudados. As curvas foram feitas utilizando o
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do horizonte B”. Uma controvérsia existe entre 0s
peddlogos na definigéo deste horizonte, principalmente
no que se refere ao grau de agregacéo e abundéancia
e ao grau de desenvolvimento da cerosidade. Para
tentar elucidar esta controversia, discutem-se 0s
dados morfoldgicos qualitativos e quantitativos,
confrontando-os com o comportamento fisico-hidrico
de cada horizonte do solo.

No perfil 1 (Nitossolo Vermelho eutroférrico
latossdlico), observou-se um adensamento gradual
no sentido vertical ascendente, propiciado
principalmente pela coalescéncia de microagregados
e pelo entupimento da porosidade por argila iluviada.
Este adensamento vertical traduz-se numa mudanca
de estrutura e porosidade nesse mesmo sentido,
transformando uma estrutura granular em uma
estrutura em blocos subangulares. A porosidade
também sofre uma evolugdo, passando de uma
porosidade complexa de empacotamento dominante
para uma porosidade onde dominam as cavidades
policdncavas e as fissuras (poros arredondados e
alongados). Também, neste mesmo sentido,
observou-se uma evolu¢do no grau de agregacgéo e
na abundancia e no grau de desenvolvimento da
cerosidade. Esta evolucéo da estrutura, porosidade,
grau de agregacgdo e cerosidade traduz-se em
comportamentos fisico-hidricos diferenciados
(Figuras 3 e 4).

O perfil 2 (Nitossolo Vermelho eutroférrico) ndo
apresentou modifica¢des tao grandes na estrutura e
porosidade como no perfil 1. Este perfil apresentou-
se mais homogéneo em relacdo a morfologia dos
agregados, distribuicéo e tamanho da porosidade, e
a densidade do solo (Quadro 4 e Figura 2). Esta
maior homogeneidade nas suas caracteristicas
morfolégicas proporcionou, também, maior
homogeneidade no comportamento fisico-hidrico
desses horizontes (Figura 4).

A analise do comportamento fisico-hidrico dos
horizontes dos dois perfis estudados mostrou a inti-
ma relacgéo existente entre este e a forma e o grau de
estrutura, e a abundancia e desenvolvimento da
cerosidade. Observou-se que os horizontes forma-
dos por blocos subangulares de grau forte ou mode-
rado, com cerosidade moderada e abundante e mo-
derada e comum, apresentavam um comportamen-
to fisico-hidrico influenciado por um menor desen-
volvimento de poros estruturais (macroporos) e, con-
sequUentemente, por valores mais baixos de
condutividade hidraulica e um maior desenvolvimen-
to de poros texturais (microporos), que favorecem
0s processos de retencdo de agua (Figuras 3, 4 e 5).

Por outro lado, os horizontes formados por blocos
subangulares de grau moderado ou fraco, com ou
sem presenca de estrutura microgranular, e
nenhuma cerosidade ou cerosidade fraca e comum,
caracterizam-se por apresentar um maior
desenvolvimento dos poros estruturais (macroporos),
favorecendo os processos de conducdo de agua (maior
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Figura 5. Comparacéo das curvas de retencao da
agua entre os horizontes dos dois perfis (T1 e
T2) estudados. As curvas foram feitas
utilizando o log do potencial matricial em MPa.

condutividade hidraulica) e menor desenvolvimento
dos poros texturais (microporos), diminuindo a
retencdo de 4gua no horizonte. Considerando a
influéncia dos atributos morfolégicos sobre o
comportamento fisico-hidrico dos horizontes dos
perfis em estudo, os horizontes do primeiro grupo
foram classificados como B niticos e os segundos
como B latossolicos, conforme sugerido no Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos (Embrapa, 1999).
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Os horizontes Bw1 do perfil 1 e Bt3 do perfil 2
apresentam estrutura em blocos subangulares de
grau moderado. Estes se diferenciam no grau de
desenvolvimento da cerosidade, sendo comum e fraca
no primeiro, e comum e moderada no segundo, e pela
presenca de zonas microagregadas. Este maior
desenvolvimento de cerosidade, aliado ao
desaparecimento das zonas microagregadas no
horizonte Bt3, influenciou o seu comportamento
fisico-hidrico, aproximando-o do comportamento dos
horizontes B niticos supradescritos (Figuras 3, 4 e 5).

Esta mudanca de comportamento é explicada
pela diminuicéo da porosidade total deste horizonte,
pela modificacdo da morfologia dos poros e pelo
consequente adensamento dos agregados (Figuras 1
e 2). No caso do horizonte Bw1, a presenca de zonas
microagregadas e modificagdes minimas do espaco
poroso pela cerosidade (iluviagé@o) proporcionou a
este horizonte um comportamento fisico-hidrico
muito proximo ao comportamento dos horizontes B
latossélicos com estrutura microgranular. O
incremento da retengdo de agua neste horizonte nos
potenciais mais altos mostra o efeito desta fraca
iluviacdo, que nédo é suficiente para modificar o
comportamento nos potenciais correspondentes a
porosidade estrutural (Figura 4 e 5).

Portanto, horizontes com atributos fisico-quimi-
cos de Latossolo, porém com estrutura em blocos
subangulares de grau moderado e cerosidade mode-
rada e comum, tém comportamento fisico hidrico
similar ao dos horizontes B niticos mais desenvolvi-
dos, enquanto horizontes que apresentam estrutu-
ra com este mesmo grau de agregacdo e menores
guantidades e menor grau de desenvolvimento de
cerosidade tém comportamento fisico hidrico de ho-
rizonte B latossolico, que justifica, do ponto de vista
fisico-hidrico, a utilizacdo desses atributos
morfolégicos na diferenciacédo entre horizontes B
niticos de horizontes B latossélicos.

CONCLUSOES

1. A analise do comportamento fisico-hidrico dos
horizontes B nitico e B latossolico mostrou que o grau
de desenvolvimento da estrutura e a abundancia e
desenvolvimento da cerosidade séo fundamentais na
separacao destes horizontes no Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos quando apresentam
estrutura em blocos subangulares.

2. O horizonte B nitico, além de apresentar
estrutura em blocos subangulares, angulares ou
prismas de grau moderado ou forte, deve apresentar
cerosidade, no minimo, moderada e comum.

3. Solos com os demais atributos de Latossolos e
que apresentem no horizonte B estrutura cujos
agregados sejam do tipo blocos subangulares de grau
moderado, com cerosidade fraca e comum, devem
ser classificados como Latossolos.

Miguel Cooper & Pablo Vidal-Torrado
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