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SECAO V - GENESE, MORFOLOGIA
E CLASSIFICACAO DO SOLO

MINERALOGIA, MICROMORFOLOGIA E GENESE DE
SOLOS PLANOSSOLICOS DO SERTAO DO ARARIPE,
ESTADO DE PERNAMBUCO®

L. B. OLIVEIRA®, M. R. RIBEIRO®), F. B. FERRAZ®,
M. G. V. X. FERREIRA®) & A. R. MERMUT®

RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se realizar a caracterizagcdo mineralégica e
micromorfolégica de solos planossélicos do Sertdo do Araripe, estado de
Pernambuco, visando proporcionar melhor entendimento de suas propriedades
e dos processos envolvidos em sua génese. Tais solos foram, até entdo, pouco
estudados e se caracterizam pela ocorréncia de um horizonte B planico
subjacente a um horizonte B textural, plintico ou ndo. No municipio de Ouricuri,
foram selecionados trés perfis representativos destes solos, classificados como:
Plintossolo Argilavico eutréfico planossoélico sédico (perfil 1); Argissolo Amarelo
eutrofico planossolico solédico (perfil 2) e Argissolo Amarelo eutréfico plintico
planossoélico sodico (perfil 3). A mineralogia das fracdes calhau e cascalho foi
determinada macroscopicamente, enquanto a da areia, por lupa binocular. As
fracOes silte e argila foram analisadas por difratometria de raios X. As descricdes
micromorfologicas foram realizadas em sec¢des delgadas de amostras de
horizontes selecionados. A fragao areia destes solos € essencialmente composta
por quartzo, mas feldspatos e mica também ocorrem a partir do horizonte 2Btbn.
O silte é basicamente constituido por quartzo, feldspatos e mica. A argila é
composta por caulinita, mica, interestratificados irregulares, esmectita e quartzo,
ocorrendo as maiores quantidades de esmectita e interestratificados nos
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horizontes 2Btbn e 2BCn. O horizonte B planico (2Btbn) apresenta
microestrutura em blocos angulares e expressivos argilas (de iluviacéo e
intemperizagao), enquanto o horizonte Bt sobrejacente apresenta microestrutura
granular e auséncia de qualquer tipo de argila. A disparidade observada na
mineralogia da fragdo argila e as distintas feicdes micromorfolégicas corroboram
a identificagcdo de uma mudanca de material de origem entre os horizontes Bt e
B planico dos solos estudados. A posicéo do horizonte B planico, que apresenta
muitos argilas de iluviagado, e a auséncia de caracteristicas que evidenciem
mobilizacdo de argila do Bt precedente revelam uma paleopedogénese para o
solo. Estes resultados indicam que os solos foram desenvolvidos em duas etapas.
As rochas do embasamento cristalino sofreram uma primeira pedogénese, da
qual o marco atual de evidéncia é a camada de litofragmentos, em sua maioria
arestados, que ocorre no topo do B planico, e que foi, provavelmente, acumulada
pela erosédo diferencial, formando um pavimento desértico. Posteriormente, os
solos foram recobertos por camadas de sedimentos intemperizados, relacionados
com a Chapada do Araripe, que se misturaram, em proporc¢des variadas, ao
material ja edafizado das rochas do embasamento. Estes materiais estdo, desde
sua deposicao, sendo retrabalhados pelos processos pedogenéticos atuais.

Termos de indexacéo: horizonte B planico; propriedades estagnicas; pedogénese;
micromorfologia; descontinuidade litolégica.

SUMMARY: MINERALOGY, MICROMORPHOLOGY AND GENESIS OF
SOILS WITH STAGNIC PROPERTIES FROM SERTAO OF
ARARIPE, PERNAMBUCO STATE, BRAZIL

The objective of the present study was to characterize the mineralogy and
micromorphology of soils with stagnic properties from the micro region of Araripina, in the
Sertao Zone of Pernambuco State aiming to improve the understanding of their properties
and pedogenic processes. Up to now, these soils have been poorly studied. They are
characterized by the presence of a solodic or natric B horizon underlying a normal argic B
horizon. Three representative soil profiles were selected in Ouricuri County. According to
the World Reference Base for Soil Resources they are classified as: Natric Stagnic Sesquisol
(profile 1); Solodic Stagnic Lixisol (profile 2), and Plinthic Stagnic Lixisol (profile 3). The
mineralogy of the coarse fractions was determined macroscopically or by using a binocular
magnifying lens, while the silt and clay fractions were analyzed by X-ray diffraction. Selected
horizons were micromorphologically described based on thin soil sections. The sand fraction
of the studied soils is essentially composed by quartz, but feldspars and micas were also
detected in the 2Btbn horizons. The silt fraction contains mostly quartz, feldspars and
mica. The clay fraction is composed by kaolinite, mica, irregular interstratified minerals,
smectite, and quartz. The highest amount of smectites and interstratified clay minerals
were observed in the 2Btbn and 2BCn horizons. The solodic or natric B horizons (2Btbn) is
characterized by the presence of a blocky microstructure and well developed illuviation and
weathering argillans, while the overlying argic B horizon has a granular microstructure
and no argillans. The differences observed in the clay mineralogy and micromorphological
features between the argic B horizon and the underlying poorly drained solodic or natric B
horizon indicate the presence of two parent materials. The position of this Na-rich B horizon,
which is high in argillans, and the absence of evidences of clay eluviations from the overlying
argic B horizon suggest a paleopedogenesis for this horizon. Results indicate that the soils
were developed in two stages. The first pedogenesis occurred on the crystalline rock basement.
One of the evidences is the edged stone layer on top of the solodic or natric B horizon, probably
formed because of differential erosion, originating a desertic pavement. Afterwards, the
soils were covered by layers of highly weathered sediments, related to the Araripe high
tableland, which were mixed at varied proportions with the topsoil of the underlying
weathered parent material. Both materials have been affected by current pedogenic processes
since their deposition.

Index terms: natric B horizon; stagnic properties; pedogenesis; micromorphology; lithological
discontinuity.
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INTRODUCAO

A ocorréncia de solos com horizonte subsuperficial
de acentuada concentragao de argila em relacéo ao
horizonte superficial pode ser atribuida a diversos
processos de formacao, ndo sendo rara a participacéo
de mais de um processo na formacdo de tais
horizontes. Esses processos incluem: (a) formacao
de argilas no préprio horizonte subsuperficial
(formagéo “in situ” — por neoformacao ou por
transformacdao); (b) argiluviacéo; (c) destrui¢do de
argilas dos horizontes sobrejacentes, e (d) remocéo
preferencial de argilas dos horizontes superficiais
(Brinkman, 1970; Brinkman et al., 1973;
Chittleborough et al., 1984; Feitjtel, 1988; Fanning &
Fanning, 1989; Parahyba, 1993; Almeidaetal., 1997;
Duchaufour, 1998; Soil Survey Staff, 1999; Phillips,
2001). Pode, ainda, contribuir para ocorréncia desta
feicdo a participacdo de diferentes materiais de
origem na formacao do solo (Bishop et al., 1980).

No Sistema Brasileiro de Classifica¢éo de Solos
(Embrapa, 1999), o horizonte B textural de cores
acinzentadas, que se apresenta subjacente a
horizonte A ou E, que é precedido por mudanca
textural abrupta e cuja estrutura é prismatica,
colunar ou em blocos angulares e subangulares,
grandes ou médios, é denominado o horizonte B
planico. Dada sua baixa permeabilidade, este
horizonte funciona como um pa de argila e dificulta
0 movimento de agua e a penetracdo das raizes,
sendo responsavel pela formacdo temporaria de
lencol de &gua suspenso nos periodos mais chuvosos
do ano, bem como pelo estabelecimento de ambiente
redutor no seu topo e na base do horizonte
precedente (Embrapa, 1999; Oliveira, 2001). A
presenca de horizonte B planico a profundidades
inferiores a 1,5 m, associada ao ambiente semi-arido
do Sertdo pernambucano, inviabiliza a utiliza¢do dos
solos que apresentam este tipo de horizonte com
agricultura irrigada (CODEVASF, 1998), ndo s6 pela
formacao do lencol de 4gua suspenso, mas também
por agravar os riscos de salinizacao/sodificacéo dos
solos.

Na area de dominio do Projeto Sertédo de
Pernambuco, durante a realiza¢do de levantamentos
semidetalha-dos e detalhados de solos, foram
mapeados solos planossélicos, que se caracterizam
pela presenca de um horizonte B pléanico, subjacente
a um horizonte B textural, plintico ou ndo. Estes
solos tém distribuicdo geografica expressiva na
regido, ocupando uma area descontinua de
74.162 ha, que representa 26 % da area total do
projeto de irrigagdo do Sertdo de Pernambuco
(CODEVASF, 1998).

Esses solos, além das incertezas no que diz
respeito a sua classificacdo, podem representar um
marco para interpretagdes paleoambientais e
apresentam peculiaridades em suas propriedades,
tais como: mudanca abrupta na atividade da fracéo
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argila dentro do perfil, elevados teores de
Mg trocavel e baixa condutividade hidraulica no
horizonte B planico (Oliveira, 2002).

As particularidades apresentadas por estes solos,
associadas ao pequeno numero de informacgdes
disponiveis sobre eles, motivaram o desenvolvimento
deste trabalho, cujo objetivo foi realizar a
caracterizagao mineraldégica e micromorfoldgica de
solos planossélicos do Sertéo do Araripe, com vistas
em subsidiar a interpretagdo de sua génese e o
melhor entendimento de suas propriedades.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo, trés perfis de solos foram
selecionados com base nos levantamentos
semidetalhados e detalhados de solos do projeto
Sertdo de Pernambuco (CODEVASF, 1998; 2000).
A classificacdo e as informagdes sobre algumas
propriedades fisicas e quimicas (Quadro 1) do solo
foram retiradas de Oliveira (2002).

De acordo com os mapas produzidos por Caldasso
(1967) e Veiga (1968), filito, granito intrusivo e
hornblenda-gnaisse sdo, respectivamente, os tipos
de rocha que formam o embasamento nas areas onde
os perfis 1, 2 e 3 foram descritos. Nestas areas, é
comum a presenca de uma delgada camada de
sedimentos areno-argilosos (0,2-2,0 m), de idade
Cenozdica (Caldasso, 1967; Veiga, 1968;
CODEVASF, 1998; Gomes, 2001). Estas areas foram
identificadas por Prates et al. (1981) como sendo
superficies pediplanadas incluidas na unidade
geomorfica da Depressao Sertaneja.

Na regido, predomina o tipo climatico BSwh' da
classificagdo de Kdppen, ou seja, clima quente e semi-
arido, tipo estepe, com o inicio da estagéo chuvosa
em janeiro (Jacomine et al., 1973). A temperatura
média é de 26 °C, as precipitacoes pluviais sdo da
ordem de 650 mm anuais e a evapotranspiracao
potencial apresenta média anual de 1.400 mm. O
trimestre mais chuvoso compreende os meses de
janeiro a marco (SUDENE, 1990; FIAM, 1997).

A vegetagdo tipica da regido é a caatinga
hiperxerofila arbdreo-arbustiva (Andrade-Lima,
1970; Jacomine et al., 1973). A vegetagdo primaria
foi devastada quer em favorecimento de atividades
agricolas, principalmente cultivos de milho, feijao,
mandioca e pecuaria, quer para utilizacdo da madeira
na producéo de carvéo e lenha, utilizados nos fornos
do Polo Gesseiro do Araripe, delas a atividade de
maior poder de devastacdo (CODEVASF, 1998; 2000).

A mineralogia do calhau e cascalho foi
determinada de acordo com as propriedades
macroscopicas, segundo Leinz & Campos (1979),
enquanto a das fragdes: areia, grossa e fina, foi
determinada sob lupa binocular, sendo os percentuais
aproximados dos seus constituintes minerais obtidos
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Quadro 1. Classificagao e caracteristicas fisicas e quimicas dos planossolicos estudados

Horizonte Profundidade Argila Ds®@ CTCsolo CTCarg® PESN®) PMgT® PST®
cm g kgt tm-3 ——cmolc kgt —— I - S
Perfil 1 - Plintossolo Argillvico eutréfico planossélico sédico
Ap 0-18 229 1,44 03,9 9,4 2,25 26 01
BA 18-30 342 1,30 04,7 8,7 1,80 17 01
Btf 30-85 565 1,14 06,3 9,4 2,75 35 02
2Btbn 85-110 612 1,96 16,6 27,1 - 75 15
Perfil 2 - Argissolo Amarelo eutréfico planossélico solédico
Ap 0-15 162 1,81 03,3 12,5 2,25 30 01
Bt 15-53 302 1,61 06,0 17,2 1,75 48 01
2Btbn 53-100 492 1,88 15,1 30,7 - 64 09
2BCn 100-135 372 1,88 21,1 56,7 - 75 10
Perfil 3 - Argissolo Amarelo eutrdéfico plintico planossoélico sédico
Ap 0-15 175 1,50 03,5 11,2 2,25 37 01
BA 15-33 275 1,40 04,4 11,6 2,50 39 01
Bt 33-60 412 1,66 05,0 10,0 2,25 36 02
Btf 60-90 475 1,68 06,3 12,0 1,50 51 05
2Btbn 90-140 479 1,91 10,5 21,9 - 66 13
2BCn 140-160 422 2,07 13,6 32,2 - 65 16

@ Densidade do solo. ? Capacidade de troca de cations da fragéo argila, descontada a contribuicdo da matéria organica, segundo
método descrito por Bennema (1966). ® Ponto de Efeito Salino Nulo. ® Percentagem de Magnésio Trocavel = (Mg?*/CTC)*100.

©) percentagem de Sédio Trocavel = (Na*/CTC)*100.
Fonte: Oliveira (2002).

com base na escala proposta por Terry & Chilingar
(1955) e o grau de arredondamento de acordo com a
escala de Powers (1953). J4 a mineralogia do silte e
argila foi determinada por difratometria de raios X,
em amostras obtidas apos pré-tratamentos para
eliminacé@o dos agentes cimentantes (carbonatos,
matéria organica e 6xidos de Fe), separadas da fragéo
areia por peneiramento Umido e entre si por
decantacao, conforme métodos propostos por Jackson
(1975).

Feita a separacao das fracoes, subamostras foram
saturadas com K* e processadas a temperatura
ambiente (025 °C) e apds aquecimento por duas
horas a 550 °C. Outros foram saturadas com Mg2* e
solvatadas com glicerol. Para obter os difratogramas,
foi utilizado o difractdbmetro Rigaku, operando a uma
tensdo de 40 Kv, com corrente de 20 mA, com
radiacédo de CuKa, filtro de Ni e uma velocidade de
registro de 10 mm minl. Os difratogramas foram
interpretados de acordo com o0s espagamentos basais,
comportamento frente aos tratamentos e forma e
assimetria dos picos de difracdo (Grim, 1968;
Jackson, 1975; Dixon & Weed, 1989; Moore &
Reynolds Jr., 1989).

Para efetuar as analises micromorfoldgicas,
foram coletadas amostras indeformadas de
horizontes selecionados, com o auxilio de caixa de
Kubiena com dimensfes de 10,0 x 6,5 x 5,0 cm.
Quando néo foi possivel a retirada de amostras com
0 uso das caixas de Kubiena, torrdes foram coletados
com a mesma finalidade.

As sec¢Oes delgadas foram confeccionadas de
acordo com o método descrito por Jongerius &
Heintzberger (1963), com as adaptacdes descritas a
seguir, uma vez que a impregnagao nao se mostrou
totalmente efetiva para os horizontes que
apresentaram argila de atividade alta. Asamostras,
apos secas ao ar e em estufa a 45 °C por oito dias,
foram impregnadas com uma mistura de resina de
poliéster e estireno (2,2 L de resina + 1,3 L de
estireno). A mistura teve a polimerizacgéo acelerada
pela adicéo de 0,3 mL de catalisador (peroxido de
metil etil cetona) por litro de mistura. Ap6s o tempo
de cura (seis semanas), foram seccionadas e
reimpregnadas com o mesmo tipo de resina, porém
sem a adicdo de diluente (estireno), e mantidas sob
tensdo de aproximadamente 100 kPa por 10 min.
Passadas 24 h, foram polidas e coladas em laminas
de vidro e, novamente, seccionadas e polidas até
espessura ideal para realizagdo das analises
micromorfoldgicas (30 um).

As secdes delgadas foram analisadas em
microscopio petrografico e as descricdes feitas
conforme critérios e terminologia propostos por
Bullock et al. (1985) e, eventualmente, por Brewer
(1976). As adaptacOes dos termos para o portugués
seguiram as recomendac0es de Lima et al. (1985) e
de Stoops (1990), com excecéo do termo “fabric” que
foi traduzido como contextura, conforme sugerido
por Ribeiro et al. (1991) e Santos et al. (1991), em
concordancia com a traducédo do termo recomendada
por Stoops (1990) para o Espanhol.
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As fotomicrografias foram obtidas por meio de
uma camara fotografica, acoplada ao microscépio
petrografico, dotada de controle automéatico de
exposicao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mineralogia

A fracéo calhau dos solos é formada por
fragmentos de rocha, nos quais ha predominio de
guartzo com impregnacdo ferruginosa. Estes
fragmentos apresentam-se angulares a subangulares
e baixissima esfericidade (Quadro 2).

O perfil 1 apresenta a fragao cascalho composta
por fragmentos de rocha, nos quais o quartzo &,
também, o mineral predominante, ocorrendo ainda
concregOes ferruginosas e tragos de outros minerais
(feldspatos e turmalina). O cascalho apresenta-se
de angular a subangular e baixissima esfericidade.

Nos perfis 2 e 3, a fragao cascalho é composta por
quartzo, concrecdes ferruginosas e feldspatos. Os
gréos de quartzo nos horizontes Ap, BA e Bt do
perfil 2 apresentam maior grau de arredondamento
do que nos perfis 1 e 3, 0 que mostra que o material
deste solo foi fisicamente mais trabalhado pelo
agente transportador.

A fracéo areia, grossa e fina, é essencialmente
composta por quartzo, ocorrendo quantidades
expressivas de feldspatos na areia grossa da base
dos perfis 1 e 2 (Quadro 2). Mica esta presente na
fracdo areia fina dos horizontes 2Btbn e 2BCn do
perfil 2.

A fracéo silte é basicamente constituida por
guartzo, feldspatos e mica (Figuras 1 a 3). O quartzo,
identificado pelos picos de 0,43; 0,33;0,25e 0,23 nm
(Grim, 1968; Jackson, 1975; Moore & Reynolds Jr.,
1989), € o mineral predominante nesta fracdo em
todos os horizontes dos solos, mas o aumento da
intensidade dos picos dos outros minerais nos
horizontes 2Btbn e 2BCn revela menor quantidade
deste mineral na seccdo inferior dos perfis. Como
feldspatos e micas, especialmente biotita, em fracdes
maiores do que argila, tendem a ser mais facilmente
alteraveis do que o quartzo, espera-se que a
guantidade destes seja menor nos horizontes mais
superficiais mesmo sem descontinuidade litolégica.

Feldspatos foram identificados por picos nas
regides 0,63-0,65 (perfis 2 e 3) e 0,35-0,30 nm (nos
trés perfis), excluidos os de quartzo (Grim, 1968;
Jackson, 1975; Moore & Reynolds Jr., 1989). As
diferentes posic¢des dos picos indicam que mais de
um tipo de feldspato esta presente, mas,
aparentemente, predominam os feldspatos
potassicos, uma vez que os picos na regiao de 0,32-
0,31 nm estdo sempre presentes e, nos horizontes 2BC
dos perfis 2 e 3, foi observada a presenca de um pico
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de 0,66 nm que, conforme Rodoslovich (1975), indica
a presenca de feldspatos potassicos.

Caulinita esta presente na fragéo silte dos
horizontes 2BCn dos perfis 2 e 3. Especula-se que a
presenca de caulinita nesta frac&o corresponda, ao
menos em parte, aos pseudomorfos gerados pela
intemperizacdo da mica e de outros minerais, que
foram constatados durante a descri¢do das seg¢des
delgadas, como também foi observado por Ojanuga
(1973) e Eswaran & Bin (1978).

Ainda na fracdo silte, mica s6 foi positivamente
identificada em todos os horizontes do perfil 2, pela
presenca do pico de 1,00 nm. O aumento da
intensidade do pico no horizonte 2Btbn e, sobretudo,
no 2BCn, indica maiores quantidades deste mineral.
Os demais perfis ndo apresentaram picos que
permitissem a identificacdo de micas, possivelmente
gracas as pequenas quantidades em que estas
ocorrem. McKeague (1965, citado por Reichenbach
& Rich, 1975), observou que, apesar das evidéncias
da presenca de mica, dadas pela existéncia de 0,93
a 1,8 % de K, em amostras da fracéo argila fina de
trés solos canadenses, nao foi observada a presenca
de picos que permitissem sua identificacéo.

A fracao argila dos solos é composta por minerais
dos grupos da caulinita (picos de 0,73 e 0,36 nm),
mica (1,00; 0,50; e 0,33 nm), interestratificados
irregulares, esmectita (1,23 e 1,8 nm) e quartzo (0,43
e 0,33 nm) (Figuras 4 e 5).

A caulinita é o mineral predominante nos
horizontes com maior contribui¢cdo de material
pedimentar (Ap, BA, Bt e, ou, Btf), conforme pode
ser inferido dos difratogramas de raios X e da CTC
da fragdo argila (Quadro 1). Picos de difracdo mais
intensos e agudos nos horizontes 2Btbn e 2BCn
evidenciam que nestes a caulinita é de melhor
cristalinidade, o que pode indicar sua melhor
preservacdo em subsuperficie.

O aumento da intensidade dos picos de mica em
profundidade revela o aumento relativo nos teores
deste mineral. Por outro lado, a assimetria basal e
a menor agudez dos picos indicam a transformagao
da mica em outros minerais, transformacao
verificada pela presenga de mica em varios estadios
de alteracdo nas se¢des delgadas.

Esmectita esta presente nos horizontes 2Btbn e
2BCndos trés perfis. O pico mais intenso, com maior
relacdo vale/pico (Gomes, 1988), e a maior CTC da
fracdo argila revelam que o horizonte 2BCn do
perfil 2 apresenta os maiores teores deste mineral.
A elevada saturacdo por cations basicos,
especialmente Mg?2*, o pH préximo a neutralidade e
a drenagem restrita dos horizontes B planicos
(Oliveira, 2002) sao algumas das condigdes que
favorecem a presenca deste mineral no solo
(Borchardt, 1989).

A auséncia de “background” na regido antecedente
a 1,00 nm na amostra saturada com K, que retrai
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Quadro 2. Mineralogia das fracdes grossas de solos planossélicos do Sertao do Araripe

Fracéo
Horizonte
Calhau Cascalho Areia Grossa Areia Fina
Perfil 1 - Plintossolo Argiltvico eutréfico planossoélico sédico
Ap 100 % de 70 % de fragmentos de rocha; 100 % de quartzo; 100 % de quartzo;
fragmentos de angulares a subangulares; de subarredondados a subangulares a
rocha®; angulares; baixissima esfericidade. 30 % de arredondados. Tragos de subarredondados.
de baixissima concrecdes ferruginosas. Tragos opacos e fragmentos Tracos de opacos
esfericidade de feldspatos e turmalina de rocha
BA 100 % fragmentos 98 % fragmentos de rocha; 98 % de quartzo; subangulares 99 % de quartzo;
de rochas; angulares; de baixissima a subarredondados. 2 % de angular a
angulares; de esfericidade. 1-2 % de concregdes ferruginosas. subarredondados.
baixissima concrecdes ferruginosas Tracos de opacos Tracos de opacos e
esfericidade fragmentos de rocha concregdes
Btf 100 % fragmentos 99 % fragmentos de rocha; 100 % de quartzo; 100 % de quartzo;
de rocha; angulares;  angulares; de baixissima subangulares a subangulares a
de baixissima esfericidade. 1 % de concrecoes subarredondados. subarredondados.
esfericidade ferruginosas. Tragos Tragos de turmalina Tragos de opacos
de turmalina
2Btbn 98 % de fragmentos de rocha; 95 % de quartzo; angularesa 100 % de quartzo;
planico angulares; de baixa subangulares. 3 % de subangulares.
esfericidade. Tragos de fragmentos de rocha. 2 % de Tragos de opacos
feldspato feldspatos. Tragos de
turmalina
Perfil 2 — Argissolo Amarelo eutréfico planossélico solédico
Ap 75 % de quartzo; arredondados 98 % de quartzo; 100 % de quartzo;
a subarredondados, raramente subarredondados a subangulares a
subangulares; de baixa arredondados. subarredondados.
esfericidade. 23 % de concrecdes 2 % de concregdes Tragos de opacos
ferruginosas. 1-2 % de feldspato ferruginosas
Bt 80 %de quartzo; 100 % de quartzo; 100 % de quartzo;
subarredondados a subarredondados a subangulares a
subangulares; de baixa arredondados. Tracos de subarredondados.
esfericidade. 18 % de concrecdes concrecdes ferruginosas e Tracos de opacos
ferruginosas. 1-2 % de feldspato feldspatos
2Btbn 75 % de quartzo; de baixissima 95 % de quartzo; subangulares. 93 % de quartzo,
planico esfericidade. 23 % de concre¢des 5 % de feldspatos. Tracos de predominantemente
ferruginosas. 1-2 % de feldspato fragmentos de rocha, hialino;
turmalina, opacos e subangulares. 5 %
concregdes ferruginosas de mica; 2 % de
opacos
2BCn 60 % de quartzo; subangulares; 96 % de quartzo; 93 % de quartzo;
de baixa esfericidade. 25 % de subangulares. subangulares a
feldspatos angulares; 15 % de 4 % de feldspato subarredondados.
concregdes ferruginosas 7 % de mica.
1 % de opacos
Perfil 3 - Argissolo Amarelo eutréfico plintico planossélico sédico
Ap 90 % de quartzo; subangulares 100 % de quartzo; 100 % de quartzo;
a subarredondados; de baixa subarredondados arredondados
esfericidade. 10 % de concrecdes a arredondados
ferruginosas
BA 90 % de quartzo; angulares a 100 % de quartzo; 100 % de quartzo;
subangulares; de baixa subarredondados a subarredondados.
esfericidade. 10 % de arredondados. Tragos de Tracos de opacos e
concregdes ferruginosas. opala, turmalina e opacos turmalina
Tragcos de feldspatos
Bt 95 % de quartzo; subangular a 100 % de quartzo; 100 % de quartzo;
angular. 5 % de concregbes subarredondados a subarredondados.
ferruginosas. Tracos de arredondados. Tracos de feldspatos,
feldspato e turmalina Tracos de turmalina plintita, turmalina
e opacos
Btf 95 % de quartzo; angular e 99 % de quartzo; 100 % de quartzo;
subangular; 4 % de concregdes subarredondados a subarredondados.
ferruginosas. 1 % de turmalina arredondados. Tracos de Tragos de turmalina
feldspatos, plintita, e opacos
turmalina e opacos
2Btbn 95 % de quartzo; angular. 5 % 100 % de quartzo; 100 % de quartzo;
planico de concrecdes ferruginosas. subarredondados. subarredondados.
Tracos de turmalina e feldspato Tracos de opacos Tracos de opacos
2BCn 100 % de quartzo; 100 % de quartzo;

(@ Os fragmentos de rocha séo predominantemente quartzosos.
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Figura 1. Difratogramas de raios X da fracao silte
(saturada com K) do Perfil 1 - Plintossolo
Argilavico eutroéfico planossoélico sodico.

apds aquecimento e sofre expansao apds solvatacao,
indica a presenca de interestratificados irregulares,
com pelo menos uma fase expansiva. Nos
horizontes 2Btn e 2BCn do perfil 3, a solvatacdo
produz picos correspondentes a 2,21-2,94 nm.

Quartzo esta presente na argila de todos os
horizontes dos solos estudados. Este mineral tem
sido identificado na fracéo argila de alguns solos do
Sertao, como nos estudados por Dantas (1996), Souto
Maior (1996) e Silva (2000). Como verificado nos
Vertissolos estudados por Parande & Sonar (1997),
espera-se que o quartzo concentre-se na fragdo argila
grossa, dada a diminuic¢ao de estabilidade em fracdes
muito pequenas.

Além dos minerais supradescritos, nos
horizontes 2Btbn e 2BCn do perfil 2, aparecem picos
pouco intensos na regido de 0,35-0,30 nm que
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Figura 2. Difratogramas de raios X da fracgao silte
(saturada com K) do Perfil 2 - Argissolo Amarelo
eutroéfico planossolico solédico.

indicam a presenca de feldspatos. A presenca deste
tipo de mineral na fracdo argila esta relacionada com
o material de origem destes horizontes que, de acordo
com o mapa produzido por Veiga (1968), deriva de
um granito intrusivo.

A mineralogia da argila destes solos mostra
evidéncias de uma mudanga de material de origem,
uma vez que foi observado forte incremento na
gquantidade de mica e expansivos do horizonte Bt
para o horizonte planico (2Btbn).

Aspectos micromorfologicos

O carater poligenético destes solos, ja
anteriormente apontado, é também confirmado pela
micromorfologia. Foram observadas consideraveis
diferencas entre os horizontes planicos e os
horizontes precedentes. Tais diferengas apontam
para a diversidade de material originario e para uma
paleopedogénese dos horizontes planicos.
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Amarelo eutrofico plintico planossolico sédico.

A camada 2R do perfil 1, embora seja principal-
mente apédica, apresenta algumas areas com
pedalidade bem desenvolvida, exibindo estrutura em
blocos subangulares, resultante da transformacéo
da rocha. Os limites entre o material edafizado e a
rocha sdo muito nitidos (Figura 6a). Argilas,
provavelmente resultantes da intemperizacdo da
mica, estdo também presentes. No material edafizado,
sdo observadas algumas papulas, que podem resultar
da destruicdo parcial dos argil&s pelo rearranjamento
da matriz, conforme discutido por Brewer (1972),
por processos ulteriores de pedoturbacao.

Os horizontes 2BCn dos perfis 2 e 3 apresentaram
maiores quantidades de mica e feldspatos do que o
horizonte 2Btbn (planico), corroborando a
identificacdo deste horizonte como sendo B e néo C,
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Figura 4. Difratogramas de raios X da fracao argi-
la do Perfil 2 - Argissolo Amarelo eutréfico
planossoélico solédico.

validando, assim, a identificacdo de campo.
Apreciaveis quantidades de mica, em varios estadios
de intemperizacdo, foram observadas neste
horizonte (Figura 6b e Quadro 3). Os estadios de
intemperizagéo da mica observados séo similares aos
descritos por Parahyba (1993) e incluem: a
fragmentacdo inicial ao longo da clivagem basal,
oxidacao e liberagao de ferro e formacéo de argilas.
Dominios de argila que guardam a orientagdo da
mica sdo bastante evidentes, ndo deixando duvidas
de sua identificagdo como argilas de intemperizac&o,
conforme sugerido por Mermut & Pape (1971). No
horizonte 2BCn do perfil 3, foram observados
dominios de argila que, aparentemente, sao
pseudomorfos gerados pela intemperizagdo de
minerais outros que ndo a mica (possivelmente
feldspatos), bem como de corpos de argila impura
preservados na matriz do solo. De acordo com
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Brewer (1972), alguns materiais do solo que s&o
descritos como papulas sdo, em verdade,
pseudomorfos de minerais, como feldspatos.

A micromorfologia dos horizontes 2Btbn mostrou
gue o material destes horizontes sofreu consideraveis
transformacoes, tendo passado por uma pedogénese
gue inclui a formacéo de argila “in situ” pela
alteracdo de minerais, principalmente micaceos
(Figura 6b), e argiluviacdo. No geral, apresentam
menores teores de mica e feldspatos, nas fracoes
areia e silte, do que os horizontes planicos dos
Planossolos estudados por Parahyba (1993). Isso,
provavelmente, deve-se a diferencas na composicao
mineraldgica e, ou, na granulometria dos materiais
de origem dos solos. Argilas estdo presentes no
horizonte B planico dos trés perfis; no entanto, no
perfil 3, eles sdo maiores e mais abundantes,
aparecendo como grandes preenchimentos
(Figura 6d).

A presenca de minerais expansivos em grandes
guantidades, conforme constatada pela analise
mineraldgica, associada a ciclos alternados de
umedecimento e secagem, produziu perturbacdes na
massa do solo que, possivelmente, destruiram parte
dos argilés de iluviacdo e de intemperizagéo “in situ”,
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dificultando, por vezes, sua correta identificacéo.
Este processo é chamado de argilopedoturbagao
(Fanning & Fanning, 1989). Outros argilas foram
preservados parcialmente, na forma de papulas, ou
totalmente, em decorréncia da diminuicdo das
pedoturbagdes com o aumento da profundidade (Buol
& Hole, 1961; Graham et al., 1994).

A contextura-b da micromassa dos tipos grano e
paralelo-estriada parece resultar da formagao de
argila “in situ” e do rearranjamento da massa do
solo, gerado pelos minerais expansivos quando
submetidos a alternancia de ciclos de umedecimento
e secagem.

No horizonte B planico do perfil 1, destaca-se a
presenca de fragmentos de rocha, que constituem
litorreliquias, e de pseudomérfos ricos em ferro.

As fei¢des observadas no horizonte Bt, do perfil 2,
evidenciam intensa alteracdo do material
pedimentar. O desenvolvimento de microestrutura
granular que foi observado por Santos et al. (1991),
em Latossolos da regido de Ouricuri, foi também
observada neste horizonte (Figura 7a). De acordo
com Buol & Eswaran (1978) e Stoops & Buol (1985),
a microestrutura granular ou estrutura micropédica
é tipica de solos intemperizados com predominio de
argila atividade baixa (“Oxisols”). Neste horizonte,
nao foram identificadas evidéncias de iluviacédo de
argila, razéo por que é provavel que o gradiente de
argila entre o horizonte A e o Bt (com valores de
1,98, 1,86 e 1,96, para os perfisl, 2 e 3,
respectivamente) seja fruto de processos de erosao
seletiva ou de diferentes ciclos deposicionais. Por
outro lado, foi observada a presenca de
pedorreliquias (Figura 7b) que indicam a mistura
do material sedimentar com o material edafizado
das rochas do embasamento cristalino durante o
processo de deposicdo da cobertura Terciaria/
Quaternaria.

A hipdétese de que as pedorreliquias encontradas
no horizonte Bt sejam “corpos de resisténcia” de uma
seqUiéncia de alteracgao (neste caso, as pronunciadas
diferencas observadas entre o horizonte Bt e o
planico seriam, tdo-somente, produto da pedogénese)
foi descartada, pois, nos horizontes planicos, nao foi
observada a presenca de areas intermediarias entre
o0 horizonte planico e o horizonte Bt. Além disso, no
horizonte B planico, ha muitos argilas de iluviacdo
e, no horizonte Bt, ndo ha evidéncias de remogao de
argilas, o que esta de acordo com o elevado grau de
floculagdo deste horizonte (Oliveira, 2002). Tudo
leva a crer, portanto, que a mica presente nos
horizontes Ap, BA, Bt e, ou, Btf resulta da mistura
do material ja edafizado das rochas do embasamento
cristalino com o da cobertura sedimentar.

Assim, a presenca de mica nos horizontes
superiores reflete a dinamica da deposicdo da
cobertura Cenozéica. Provavelmente, durante a
deposicdo, os sedimentos foram misturados ao



674

L.B. OLIVEIRA et al.

Quadro 3. Descrigdo micromorfolégica de solos planossoélicos do Sertdo do Araripe

Horizonte PDR® Contextura-b Microestrutura Poros Pedofeicdes
Perfil 1 - Plintossolo Argiltvico eutréfico planossélico sédico
2Btbn Porfirico Grano e paralelo Apédico ou com pedalidade Aplanados e Poucos argilas;
estriada pouco desenvolvida, com algumas cavidades mosqueados e
algumas areas em blocos pseudomorfos
subangulares
2R Porfirico Apédico, mas com algumas Aplanados e poucos Argilas de
areas em blocos cavidades intemperizacéo;
subangulares papulas
Perfil 2 - Argissolo Amarelo eutréfico planossélico solédico
Ap Quitdnico Indiferenciada Granular e em blocos Do empacotamento Revestimentos dos
com algumas subangulares complexo; canais de gréos por argila e
areas raizes e cavidades matéria organica
geflrico
Bt Porfirico, Indiferenciada Granular Do empacotamento Poucos nodulos
enadlico e com poucas areas (microagregados) complexo; algumas tipicos e mosqueados
quitdnico salpicado em cavidades e poucos
granido canais
2Btbn Porfirico Grano, paralela e Blocos angulares Aplanados e Argilas de
fechado poroestriada algumas cavidades intemperizagéo e
de iluviacéo; poucos
nédulos tipicos
2BC Porfirico Grano, pararelo e Blocos angulares Aplanados e Argilas de
fechado poroestriado algumas cavidades intemperizacao e
de iluviagéo; poucos
nédulos tipicos
Perfil 3 - Argissolo Amarelo eutréfico plintico planossoélico sédico
Btf Porfirico Indiferenciado e Blocos subangulares Aplanadas, canais e Alguns nédulos
fechado salpicado em algumas cavidades
granido
2Btbn Porfirico Grano e paralelo Blocos subangulares e Aplanados, canais e Muitos argilas e
fechado estriado algumas areas apédicas algumas cavidades alguns Ferriargilas;
papulas; alguns
nédulos
2BC Porfirico Grano e paralelo Material apédico com Aplanados e Muitos argilas;
fechado estriado algumas areas em blocos algumas cavidades papulas; poucos

nédulos

@ padrao de distribuicéo relacionado.

produto da alteragdo das rochas do embasamento
cristalino e, juntos, formaram o material de origem
dos horizontes que compdem a se¢ao superior dos
solos atuais. Ja o baixo grau de arredondamento
das fra¢bGes grossas mostra que o material foi
transportado a curtas distancias.

O revestimento dos gréos do esqueleto por argila,
no horizonte Ap do perfil 2 (Quadro 3), deve ter sido
resultante do processo de transporte dos graos, que
foram, posteriormente, revestidos por matéria
organica no novo ciclo pedogenético.

Consideracdes pedogenéticas

Os resultados indicam que os solos foram desen-
volvidos em duas etapas. Inicialmente, as rochas
cristalinas do embasamento Pré-Cambriano sofre-
ram uma primeira pedogénese, cujo marco atual de
evidéncia é a camada de litofragmentos, em sua
maioria arestados, que ocorre no topo do B planico,
e que foi sendo acumulada pela eroséo diferencial,
formando uma espécie de pavimento desértico, tal

qual é ainda observado na formacao de alguns solos
do Sertdo, como nos Solos Brunos Nao-Calcicos
(Luvissolos) e Planossolo estudados por Luz (1989).
Esse evento deve ter ocorrido durante o longo peri-
odo de erosdo subseqiiente a formacéo das rochas
ectniticas (Veiga, 1968). A presencga de papulas e,
sobretudo, a expressiva quantidade de argilé@s de
iluviacgdo, presentes no horizonte 2Btbn dos trés per-
fis, mas cujo maximo de expressao foi observado no
perfil 3, evidenciam, segundo Bronger et al. (1994),
a predominancia de um clima pretérito mais Umido
na regido, o que esta de acordo com a previsao feita
por Veiga (1968). Essa condicdo climatica pretérita
foi também assumida por Ribeiro et al. (1991).

Posteriormente, os solos foram capeados por
camadas de sedimentos intemperizados, de alguma
forma relacionados com a Chapada do Araripe, que
se misturaram, em propor¢des variadas, ao material
jaedafizado das rochas do embasamento. A presenca
de microestrutura granular observada no horizonte Bt
do perfil 2, que, de acordo com Buol & Eswaram
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Figura 6. Fotomicrografias. A - nididez da transicao entre a rocha (R) e o material edafizado e a presenca
de argilas (AR) na camada 2R do perfil 1, em XPL; B - mica alterada e argilés de intemperizacéo (AR)
no horizonte 2BC do Perfil 2, em XPL; C - papulas (PA) no horizonte 2Btbn do perfil 3, em XPL; D -
Argila (AR) na forma de preenchimento no horizonte 2Btbn do perfil 3,em XPL. PO e QZ representam

poros e grdos de quartzo, respectivamente.

Figura 7. Fotomicrografias. A — agregados (AG) microestrutura granular do horizonte Bt do perfil 2, em
PPL; B - pedorreliquia (PR) no horizonte Bt do perfil 2, em XPL/2.
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(1978), é tipica de solos muito intemperizados, que
também foi observada em Latossolos Amarelos da
Regido de Araripina por Santos et al. (1991),
evidencia que tais sedimentos séo, pelo menos em
parte, reliquias de outros solos. Estes materiais
estdo, desde sua deposi¢do, submetidos
conjuntamente a acéo dos processos pedogenéticos
reinantes na regido.

Além das fei¢gbes micromorfolégicas que
evidenciam a génese pretérita para os horizontes B's
planicos dos solos estudados, é pouco provavel que
as fases erosivas que antecederam a deposicao dos
sedimentos Cenozdicos tenham sido capazes de
remover todo o regolito produzido a partir das rochas
do embasamento.

Durante o transporte dos sedimentos, ocorrido,
presume-se a curtas distancias, dado o pequeno grau
de arredondamento dos litofragmentos, parte do
pavimento foi misturada e encontra-se distribuida
ao longo dos horizontes A e Bt dos solos atuais.

A intensa fase erosiva subsequiente remodelou a
paisagem, diminuindo a espessura das coberturas
Cenozdicas e, muitas vezes, expondo novamente o
embasamento cristalino. Esta suposicdo é
harmdnica com a hipdtese de que as bacias do
Maranhé&o e Tucano Jatob4 eram ligadas pela bacia
do Araripe (Petri & Fulgaro, 1983, citados por
Ribeiro et al., 1991; Assine, 1994) e formavam um
continuo que cobria boa parte dos estados do
Maranhé&o, Piaui, Ceara, Pernambuco e Bahia.

As marcantes diferencas em caracteristicas e
propriedades apresentadas pelos horizontes que
compdem as duas se¢des dos solos estudados indicam
dominancia de processos distintos na sua formagao.
Isto sugere uma paleopedogénese para a se¢do
inferior dos perfis estudados, similar ao que foi
verificado por Faz et al. (2001) em solos pouco
desenvolvidos da Serra de Carrascoy, na Espanha.

A formagado de horizonte planico esta sempre
relacionada com processos que levam a concentracao
relativa de argila no subsolo, seja porque este foi
enriquecido com argila (iluvial, formada “in situ” ou
neoformada), seja porque o horizonte superficial foi
empobrecido em argila (por destrui¢do ou remogao
vertical e, ou, lateral de argila) (Embrapa, 1999).

A ocorréncia destes horizontes paleoplanicos néo
esta diretamente restrita a um Unico tipo litolégico,
0 que leva a crer num controle local imposto pelo
relevo. De acordo com Dudal (1973), citado por
Parahyba (1993), os fatores que sdo reconhecidos
como favoraveis a formagao de Planossolos séo aque-
les que provocam a ma drenagem, interna ou exter-
na, durante um periodo do ano. Estes séo geral-
mente desenvolvidos em relevo plano, sobre mate-
rial rochoso, compactado ou argiloso, e sob condi-
¢Oes climaticas, que, conjuntamente, resultam numa
superficie sujeita a alternancia de umedecimento e
secagem.

L.B. OLIVEIRA et al.

CONCLUSOES

1. Adisparidade entre a composi¢ao mineraldgica
da fragdo argila e as distintas feigdes micromor-
foldgicas dos horizontes de um mesmo perfil
corroboram a identificacdo de mudanca de material
de origem entre os horizontes Bt e B planico (2Btbn)
dos solos estudados.

2. A posicéo de ocorréncia do horizonte B planico,
com presenca marcante de argilés de iluviagao, e a
auséncia de caracteristicas que revelem mobilizacéo
de argila do horizonte Bt precedente evidenciam que
o0 horizonte B planico destes solos &, pelo menos em
parte, fruto de uma pedogénese pretérita
(paleopedogenético).
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