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CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA, MINERALOGICA E
MICROMORFOLOGICA DE HORIZONTES COESOS E
FRAGIPAS DE SOLOS VERMELHOS E AMARELOS DO

AMBIENTE TABULEIROS COSTEIROS()

Marcelo Metri Corréa®, Jodo Carlos Ker®), Vidal Barron®, José
Torrent®, Nilton Curi® & Thiago C. Pereira Torres®

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar fisica, quimica, mineraldogica e
micromorfologicamente solos vermelhos, amarelos e acinzentados coesos em trés
toposseqiiéncias na regiao dos Tabuleiros Costeiros do sul da Bahia e norte do
Espirito Santo, desenvolvidos a partir de sedimentos do Grupo Barreiras ou de
rochas gnaissicas do Pré-Cambriano, assim como os possiveis mecanismos fisicos
e, ou, mineraldgicos que promovem a coesio dos solos e formacao de fragipas.
Para isso, foram realizadas analises fisicas; determinadas a relacao argila fina/
argila grossa, superficies especificas por BET-N, e adsorc¢ao de vapor de agua,
susceptibilidade magnética; e analisados os constituintes por microscopia
eletronica de varredura e micromorfologia em laminas delgadas. As analises fisicas
e micromorfolégica indicam que a génese dos horizontes coesos deve-se ao maior
contetudo de argilas muito finas, principalmente menores que 0,2 pm, translocadas
entre horizontes ou dentro do mesmo horizonte como argila dispersa. A maior
coesio observada para o Argissolo Amarelo localizado em clima mais seco, em
relagio aqueles em clima mais iumido, pode ser devido a sua granulometria menos
argilosa e maior quantidade de fei¢des de iluviacao de argila.

Termos de indexacio: coesio, fragipa, Grupo Barreiras.
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SUMMARY: PHYSICAL, CHEMICAL, MINERALOGICAL AND MICROMORPHO-
LOGICAL CHARACTERIZATION OF COHESIVE HORIZONS AND
FRAGIPANS OF RED AND YELLOW SOILS OF COASTAL
TABLELANDS

The objective of this study was to evaluate the physical, chemical, mineralogical and
micromorphological characteristics of cohesive red, yellow and grayish soils in a toposequence
of the Coastal Tablelands region in southern Bahia and northern Espirito Santo states. It
was also sought to understand the mechanisms promoting their cohesion and fragipan
formation. Therefore, the routine physical analyses, determination of the coarse clay/fine
clay ratio, specific surface by BET-N, and water vapor adsorption, magnetic susceptibility,
scanning-electron microscopy analyses and the micromorphology of thin plates were carried
out. Physical and micromorphological analyses indicated that the high content of very fine
clays, especially those smaller than 0.2 um, translocated among horizons or within a same
horizon as dispersed clay, were responsible for the genesis of the cohesive horizons. The
higher cohesion observed in the Yellow Argisol (Ultisol) found in a drier climate, compared
to those in a more humid climate could be due to the less clayey granulometry and a larger

amount of clay illuviation features.

Index terms: Barreiras Group; cohesion; fragipan.

INTRODUCAO

Os solos da regido dos Tabuleiros Costeiros sdo
predominantemente Latossolos Amarelos e Argissolos
Amarelos, encontrando-se, também, em menor
expressao, os Espodossolos, Argissolos Acinzentados,
Neossolos Quartzarénicos e Plintossolos (Embrapa,
1995; Jacomine, 1996). Contudo, alguns trabalhos
relatam a presenca de solos vermelhos na regido dos
Tabuleiros Costeiros do Estado da Bahia (Embrapa,
1995; Moreau, 2001).

Todos os solos da regido possuem fortes limitacoes
agricolas naturais, como, por exemplo, baixa fertilidade
e baixa reserva em nutrientes. Além disso, podem
apresentar horizontes subsuperficiais endurecidos, que
reduzem a profundidade efetiva do solo e,
conseqiientemente, o desenvolvimento do sistema
radicular. O endurecimento é normalmente
constatado no horizonte A e topo do B dos LA e PA,
quando secos, sendo sua dureza tao expressiva que
mereceu a ado¢do da adjetivacido “coeso” para estes
solos (Brasil, 1972, 1983; Embrapa, 1977, 1978).

O carater coeso, ainda que de defini¢do pouco
consistente, foi e continua sendo utilizado na
estruturacdo taxonémica de Latossolos no atual
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS)
(Embrapa, 1999); principalmente os Amarelos
desenvolvidos de sedimentos do Grupo Barreiras. Tem
sido constatado também solos vermelhos coesos na
regido dos Tabuleiros do sul da Bahia, norte do Espirito
Santo e nordeste de Minas Gerais, nem sempre
desenvolvidos sobre sedimentos do Grupo Barreiras.

Varios foram os trabalhos direcionados ao estudo

da génese dos horizontes coesos de Latossolos e
Avoicanlane Amaralae na Rracil (Arch4d . Pannen 107A4-

Meireles & Ribeiro, 1995; Ribeiro, 1998; Moreau, 2001)
Entretanto, entre os resultados encontrados, muitos
mostram-se contraditdrios e poucos conclusivos. Alén
disso, muitos foram realizados com horizontes nao
tipicos, tendo, como conseqiiéncia, a geracao de dado:
néo representativos. Isso vale tanto no que se refer«
a génese desses solos, como também na aplicagac
direta e imediata do conhecimento adquirido nc
direcionamento de praticas de preparo do solo
particularmente aquelas relacionadas a profundidads
de subsolagem e necessidade de adaptacdo de
equipamentos agricolas indispensaveis ao rompiment
da camada coesa (ou parte dela). O conhecimentc
correto sobre os horizontes coesos pode permiti
implantacéo mais racional e maior desenvolviment
de culturas nas areas de ocorréncia de solos dess:
natureza, como eucalipto (BA e ES), citros (SE) e cana
de-actcar (PE, AL e RJ).

Somando a tudo isso, merecem destaque 0s poucos
trabalhos que contemplam estudos concernentes aos
fragipas, duripés, ortsteins e horizontes placicos, muitc
comuns nas areas mais deprimidas dentro do domi
nio dos LA e PA coesos. Essas areas, popularment
referenciadas como “mussunungas” (solos arenosos que
acumulam 4dgua), ocupam areas expressivas no su
da Bahia e no norte do Espirito Santo e, invariavel
mente, vém sendo restringidas para exploragao agri
cola, sobretudo com eucalipto.

O presente trabalho foi conduzido a fim de avalia:
fisica, quimica, mineral6gica e micromorfologicamente
os solos vermelhos e amarelos coesos (Argissolos) ¢
Espodossolos, em trés toposseqiiéncias na regido dos
Tabuleiros Costeiros do sul da Bahia e norte do Espiritc

Santo, bem como identificar os possiveis mecanismos
Flcirna o 011 mirnaral Aciene 116 NTPAT AT O 9 AAocS
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MATERIAL E METODOS

Foram descritos e coletados nove perfis de solo,
conforme Lemos & Santos (1996), classificados como
Argissolo Vermelho latossolico (dois perfis), Argissolo
Amarelo latossélico (um perfil), Argissolo Amarelo
(trés perfis), Argissolo Acinzentado (um perfil) e
Espodossolo (dois perfis), em area de elevada
precipitacdo e sem déficit hidrico pronunciado, no
municipio de Teixeiras de Freitas-BA (Figura 1). Para
avaliacdo do possivel efeito de ciclos de umedecimento
e secagem na coesio, foi coletado, ainda, um perfil de
Argissolo Amarelo em area bem mais seca, no
municipio de Mucurici-ES.

De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima
da regido de Teixeira de Freitas (sul da Bahia) é do
tipo Am, tropical chuvoso, de mon¢io, com inverno
seco e més mais frio com precipitagao inferior a 60 mm
e temperatura superior a 18 °C. Em Mucurici (norte
de Espirito Santo), é do tipo Aw, caracterizado pela
presenca de um periodo seco mais longo que a area
anterior, com temperatura superior a 20 °C (Siqueira
et al., 2004).

A area esté inserida no dominio dos Tabuleiros
Costeiros, caracterizada por sedimentos do Cenozdico
do Grupo Barreiras, constituidos de materiais
argilosos ou argilo-arenosos com espessura variada
em conformidade com as ondulag¢ées do substrato
rochoso (biotita e, ou, hornblenda-granada gnaisses
do Complexo Paraiba do Sul-Pré-Cambriano) que
ocasionamente aflora, influenciando as formas do
modelado (DNPM, 1984; Silva et al., 1987).

29¢

Foram determinadas a composi¢do granulométrica
a argila dispersa em 4gua, a densidade do solo (métod
do torrdo parafinado) e de particulas e calculados «
grau de floculagio e a porosidade total, todos segundc
0s métodos constantes em Embrapa (1997).

Para determinacao da relacio argila fina/argils
grossa, efetuou-se a remogao dos 6xidos de ferro de 2 ¢
de TFSA, por meio de cinco extragdes sucessivas con
ditionito-citrato-bicarbonado a temperatura ambiente
(Schwertmann & Carlson, 1994). A dispersao dc
material desferrificado foi realizada com solugéo con
NaOH 0,01 mol L'1. Em seguida, a fracio coloidal fo
separada por meio de sucessivas sifonacoes e agitacoe:
(principio da decantacio da lei de Stokes), até obtencac
de uma suspensio translicida. Dessa forma, foi obtid:s
a argila total desferrificada, que foi separada em argil:
grossa (entre 2 e 0,2 um) e argila fina (menor que
0,2 um) por centrifugacgio (Jackson, 1969). A
centrifugacgoes (média de 20) foram realizadas até que
a suspensdo se mostrasse totalmente translicida
Entre cada se¢do de centrifugacio, as amostras eran
novamente agitadas e dispersas, utilizando-se ultra
som e solucdo de NaOH 0,01 mol L1, respectivamente

A superficie especifica (SE) da TFSA fo
determinada por meio do método de sor¢io de vapo:
de dgua (Quirk, 1955). A SE também foi determinads
na fracao argila fina, desferrificada e tratada pare
eliminacdo da matéria organica, de alguns horizonte:
de perfis selecionados. Nesse caso, foi utilizado «
Surface Area Analyzers, modelo ASAP 201(
(Micromeritics®), sendo a determinacio conduzida en
atmosfera de N (adsorbato).
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Com relagdo as analises quimicas, procedeu-se a
determinacao de: pH em 4gua e em KC1 1 mol L'1; C
orgéanico total, pelo método de Yoemans & Bremner
(1988); Na* e K*, por fotometria de chama, apds
extracdo com HCI 0,05 mol Li'1; e Ca2*, Mg?* e Al3+,
por extracdo com KCI 1 mol L'l e determinagao por
espectrofotometria de absorcido atomica. A acidez
potencial (Al + H) foi avaliada por extragdo com acetato
de Ca 0,5 mol L' apH 7,0. Todas as andlises foram
baseadas no método constante em Embrapa (1997).

Os minerais da TFSA foram identificados por
difratometria de raios X (DRX), em aparelho Siemmens
D-5000 com radiacdo CoKo, dispondo de
monocromador de grafite e operado a 40 kV e 25 mA.
O conjunto foi montado em suporte de Al, apds pressao
suave da amostra sobre papel rugoso, de forma a
minimizar a orientacao preferencial das particulas.
As irradiagdes promovidas variaram de 4 a 60 ° 26,
com intervalo de 0,05 ° 20 a cada oito segundos.

Para avalia¢do da organizac¢do natural das
particulas, estudaram-se pequenos torroes de solo

Marcelo Metri Corréa et al.

indeformados, em microscopia eletronica de varredura
A observacao foi realizada em baixo vicuo, sen
impregnacao, em aparelho Fei Quanta 200.

As amostras de horizontes coesos e ndo-coesos de
um mesmo perfil foram coletadas, secas em estufz
com circulacio forcada de ar a 35 °C e, posteriormente
impregnadas com resina de poliéster. As feigdes
micropedolédgicas foram analisadas, de acordo con
Fitzpatrick (1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizaciao morfolégica

As caracteristicas morfologicas sdo, resumidamente
descritas no quadro 1. Foram observadas variagoes
em cor, estrutura e consisténcia entre os horizontes ¢
entre os solos estudados. Os Argissolos apresentaran
cores amareladas (matizes 10YR e 7,5YR)

Quadro 1. Caracteristicas morfoldgicas dos solos estudados

Consisténcia
Horizonte Profundidade Cor (imido) Estrutura
Seca Umida Molhada Trans.
cm
Toposseqiiéncia 1
Argissolo Vermelho eutréfico latossélico (PV1)

A 0-12 5YR 3/4 3PMBIs Bla - Fi Pl Pe cp
BA 12-24 3,6YR 4/6 12 P M Bls - Fi P1 Pe gp
Bt1 24-56 2,6YR 4/8 12 P M Bls - Fi Pl Pe dp
Bt2 56-97 2,5YR 4/8 1 M Bls MFr P1 Pe dp
Bt3 97-170+ 2,5YR 4/8 1 M Bls MFr Pl Pe -

Argissolo Amarelo eutréfico (PA1)
A 0-5 10YR 2/1 Gs 2 M Gr MFr LgPl LgPe cp
AB 5-19 10YR 5/4 1P Bls - Fr LgPl1 LgPe gp
BA 19-33 10YR 5/6 12 P M Bls - Fi Pl Pe gp
Bt1 33-70 10YR 6/8 12 P M Bls - Fi MtPl MtPe dp
Bt2 70-110 10YR 6/8 12 P M Bls - Fi P1 Pe dp
Bt3 110-150+ 10YR 6/8 12 P M Bls - Fi Pl Pe -

Argissolo Amarelo distréfico (PAs)
Apl 0-7 10YR 3/1 Gs 2 G Gr - nPl fiPe gp
Ap2 7-17 10YR 3/2 12 P Bls nPl LgPe cp
BA 17-41 2,5YR 5/4 12 P M Bls LgPl LgPe gp
Bt1 41-75 10YR 5/8 1P M Bls Pl Pe dp
Bt2 75-124 10YR 5/8 1 P M Bls Pl Pe dp
Bt3 124-150+ 10YR 5/8 1P M Bls P1 Pe -

Argissolo Amarelo distréfico (PAs)
Ap 0-12 10YR 3/2 Gs 2P M Gr Bls - Fr APl iPe cp
AB 12-25 10YR 5/3 1P Bls MFr APl iPe gp
BA 25-43 10YR 5,5/4 1P M Bls MFr LgPl1 LgPe dp
Bt1 43-75 10YR 6/4 1P M Bls - Fr LgP1 LgPe ap
Cx1 75-90 10YR 6/6 Ma coesa - Fr LgPl LgPe ap
Cxf2 90-102 10YR 6/6; 2,5YR 5/8; Ma coesa Fr ¢/ MFi LgPl LgPe gp

5YR 4/6; 10YR 6/8

2Cxf3 102-130+ 10YR 7/1 ms. a gr di Ma coesa Fr ¢/ MFi LgPl LgPe

2,5YR 4/6
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Quadro 1. Continuagio
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Consisténcia
Horizonte Profundidade Cor (amido) Estrutura
Seca Umida Molhada Trans.
cm
Topossequéncia 2
Argissolo Amarelo eutrdfico latossélico (PA4)
Ap 0-16 10YR 3/3 2PMBIs 3MGr LD Fr P1 Pe cp
BA 16-28 7,6YR4/6 2 P M Bls Fi Pl Pe gp
Bt1 28-54 7,6YR 5/6 2 P M Bls Fi P1 Pe dp
Bt2 54-85 7,6YR 5/8 2 P M Bls Fr P1 Pe dp
Bt3 85-126 7,6YR 5/8 12 P M Bls Fr P1 Pe dp
Bt4 126-160+ 7,5YR 5/8 1P M Bls MFr Pl Pe -
Argissolo Vermelho eutréfico latossélico (PVs)
Ap 0-12 5YR 4/4 23 P M Bls MD Fi P1 Pe cp
BA 12-36 2,6YR 4/7 2 P M Bls D Fi Pl Pe gp
Bt1 36-66 2,6YR 4/8 12 P M Bls Ma Fr P1 Pe dp
Bt2 66-114 2,6YR 4/8 1P M Bls Ma Fr P1 Pe dp
Bt3 114-170+ 2,6YR 4/8 1P M Bls Ma MFr P1 Pe -
Argissolo Acinzentado distréfico (PAC)
Apl 0-5 10YR 3,5/1 Gs 2P G Gr Fr LgPl LgPe ap
Ap2 5-19 10YR4/1 2 P M Bls - Fr LgPl LgPe cp
BA 19-40 10YR 5/2 2 P M Bls Fi P1 Pe gp
Bt1 40-75 10YR 6/2 12 P M Bls Fi MP1 MPe gp
Bt2 75-126 10YR 7/2 12 P M Bls Fi MP1 MPe gp
Bt3 126-150+ 10YR 7/2 12 P M Bls Fi MP1 MPe -
Toposseqiiéncia 3
Espodossolo Ferrocdrbico értico argilavico (ES1)

Ap 0-14 10YR 3/1 Gs So So APl aPe cp
AE 14-34 10YR 4/2 Gs So So APl aiPe gp
E2 34-51 10YR 5/3 Gs So So nPl fiPe ap
Bh 51-58 10YR 3,5/3 1 M Bls - Fr LgPl LgPe cp
Bhs 58-76 10YR 4/4 2 P M Bls - Fi LgPl LgPe gp

ms. ¢ md di 10YR 4/6
Bs 75-92 10YR 4/4 1 M Bls Fi LgPl1 LgPe cp
2Bt1 92-112 10YR 6/4 2 M Bls Fi MFi Pl Pe gp

ms.c md df10YR 5/3
2Bt2 112-160+ 10YR 6/6 ms. p pq di 2 P M Bls Fi Pl Pe -

10YR 6/8

Espodossolo Ferrocarbico értico (ESz2)

Ap 0-20 10YR 3/1 Gs So So nPl aPe cp
E 20-52 10YR 5/2 Gs So So aPl nPe ao
Bh 52-57 5YR 3/2 1 P Bls LD Fr LgPl1 LgPe go
Bhs1 57-74 5YR 3/2 1P Bls D Fi fiPl iiPe gp
Bhs2 74-90 5YR 3/3 1 P Bls D Fi nPl nPe go
2Chxf1 90-118 Vr. 7,56YR 6/8; 10YR 6/2; Ma Mt coesa ED MFi gp

10YR3/6; 2,56YR 4/6
2Cxf2 118-160+ Vr. 2,5YR 6/6; 10YR 5/6; Ma Mt coesa ED Mfi -

10YR 3/3

Mucurici
Argissolo Amarelo distréfico (PAs)

Apl 0-7 10YR 3/1 Gs 2 G Gr - - nPl nPe gp
Ap2 7-17 10YR 3/2 12 P Bls - - APl LgPe cp
AB 17-35 10YR 3/3 12 P Bls - - nPl LgPe cp
BA 35-48 2,5YR 5/4 12 P M Bls - LgPl LgPe gp
Bt1 48-65 10YR 5/8 1P M Bls - P1 Pe dp
Bt2 65-128 10YR 5/8 1P M Bls - P1 Pe dp
Bt3 128-150+ 10YR 5/8 1P M Bls - Pl Pe -

Estrutura: 1 — fraca; 2 — moderada; 3 — forte; MP: muito pequena; P: pequena; M: média; G: grande; Gr: granular; Bla: bloco:
angulares; Bls: blocos subangulares; Gs: grdo simples. Ma: maciga. Consisténcia: So: solto; Ma: macio; LD: ligeiramente dura; D
dura; MD: muito dura; ED: extremamente dura; MFr: muito fridvel; Fr: fridvel; Fi - firme; MFi: muito firme; ii: ndo; Lg

Tiooiramonto: M+ mit1itn: Pl nldctirn: Pa: noacatnen Tranaciran: rn nlana: n nndiilada: a abhviinta: o oradiial: A Aifiica: o nlara (Ar
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avermelhadas (matiz 2,5YR) e estrutura dominante-
mente em blocos subangulares no horizonte Bt, com
fraco a moderado grau de desenvolvimento (aspecto
macigo). Sob pressio, os blocos da parte superior do
Bt rompiam-se na forma de “lascas” finas mais ou
menos paralelos a parede do perfil, o que parece uma
caracteristica peculiar de Argissolos e Latossolos
desenvolvidos de sedimentos mais finos do Grupo
Barreiras.

As avaliagbes da estrutura e consisténcia, aliadas
ao exame em campo de resisténcia a penetracao da
faca, possibilitam a identificacdo do carater latossélico
e coeso (Embrapa, 1999) em alguns perfis de Argissolos.
O caréter latossdlico foi verificado nos perfis de maiores
cotas das toposseqiiéncias 1 e 2, tanto para Argissolos
Amarelos como para Argissolos Vermelhos,
caracterizando intensa transformacio pedogenética de
seus materiais. O carater coeso foi observado em todos
os Argissolos, mostrando-se, contudo, mais tipico nos
perfis PA; (toposseqiiéncia 1), PA,, PV,, PAC
(toposseqiiéncia 2) e PA; (perfil de Mucurici), nos
horizontes BA e, ou, Bt1. A adogéo desse carater para
solos vermelhos néo é contemplada pelo atual Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) (Embrapa,
1999), sendo utilizado como critério de distingdo,
somente, na classe dos Latossolos Amarelos. Para
melhor visualizagio, os horizontes coesos estdo em
negrito nos quadros subseqiientes.

Foram coletados, ainda, dois perfis de Espodossolos
que compdem a terceira toposseqiiéncia. Localizado
em cota mais alta, o perfil ES; apresentou caracteristica
transicional com Argissolo Amarelo. Neste, nao foi
observado fragipa, porém foi identificado horizonte Bt
abaixo de horizonte espddico, conferindo-lhe o atributo
argilivico em sua classificacdo (Embrapa, 1999).

Caracterizacio quimica

Os resultados das analises quimicas (Quadro 2)
revelam que os solos vermelhos e amarelos, localizados
em posic¢ao de topo e encosta superior de relevo suave-
ondulado nas toposseqiiéncias 1 e 2 (Quadro 2),
apresentaram saturagido por bases (V %) maior que
50 %, caracterizando solos eutroficos. Esse fato pode
ser decorrente do enriquecimento de cations trocaveis
devido ao intemperismo de minerais (plagioclasios) de
rochas mesocraticas do Complexo Paraiba do Sul
(biotita e, ou, hornblenda-granada gnaisses do Pré-
Cambriano) (Silva et al., 1987), uma vez que os valores
V % mostraram-se maiores com o aumento da
profundidade, com exce¢do do PA;. Ou seja, trata-se
de solos desenvolvidos de rochas do cristalino que se
encontram mais a superficie, as vezes aflorando-se,
em ambiente tipico dos sedimentos do Barreiras. Neste
caso, o manto de intemperismo néo é tao profundo, e
a ciclagem de nutrientes e a sazonalidade climatica
explicam a eutrofia. Os demais perfis sdo distréficos
ou epieutroéficos, sendo este tltimo aspecto devido ao
P“Y“iﬂ]]ﬂ{‘impnfn ‘7].5] Qn]‘if‘ﬂpﬁpQ HP (‘ﬁY‘Y‘Pf‘i‘YﬂQ 11YNN 9 VA7
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De modo geral, a capacidade de troca de cation:s
(CTC) foi maior nos horizontes superficiais (Quadro 2)
Para os horizontes Bt dos Argissolos, seus valores
foram baixos, sempre inferiores a 5 cmol, kg'!
refletindo a mineralogia caulinitica desses materiais
Valores semelhantes foram encontrados por Oliveirs
et al. (1968), Silva & Ribeiro (1998), Moreau (2001),
outros, para Latossolos e Argissolos brasileiros.

Por se tratar de solos com argila de atividade baixa
a CTC mostrou-se dependente do teor de C organice
do solo, apresentando correlacdo positiva com seus
valores (r = 0,60%). Essa baixa correla¢do pode se:
devido a diversidade na fra¢io organica dos horizontes
superficiais e subsuperficiais, condicionada pelc
manejo e processo pedogenético entre os Argissolos ¢
Espodossolos. Melhores ajustes foram obtidos ao se
analisarem os resultados por perfil.

Caracteristicas fisicas

A partir dos resultados de andlises fisicas
(Quadro 2), foram identificados solos com textur:
muito argilosa (Argissolos localizados nas cotas mais
altas das topossequéncias 1 e 2), solos com textur:
argilosa (demais Argissolos) e solos arenosos
(Espodossolos). Observou-se tendéncia de aumento n
contetdo de argila em profundidade e diminuigdo nc
percentual de areias grossa e fina. A translocacéio de
argila pode ser evidenciada pelos gradientes texturai
de até 4 para o Argissolo e 17 para o Espodossolo. De
acordo com UFV (1984), a ocorréncia de gradiente:
acentuados nos Tabuleiros Costeiros deve-se a remocac
preferencial das particulas finas, conferida pels
estabilidade natural da paisagem. Contudo, o processc
de destruic¢ao de argila (particulas de caulinitas de
pequeno tamanho e, ou, alta desordem estrutural) pode
ocorrer conjuntamente a essa argiluviagéao
aumentando, ainda mais, a diferenciagio textural.

No PAj;, foi determinado teor de argila de
52 dag kg'! (Quadro 2) para o fragipa, muito superio:
aos 35 dag kg1, sugerido por Petersen et al. (1970)
Richie et al. (1974) como limite maximo para formacac
destes horizontes. Possivelmente, sua mineralogiz
caulinitica, aliada a alta relag¢do argila fina/argile
grossa (AGF/AGG) (Quadro 2), contribui pare
ocorréncia de fragipa de textura argilosa. Ja para os
Espodossolos (ESs), o teor médio de argila do fragip?
foide 33 dag kg™

Além dos fragipas, os Espodossolos (ES; e ES,
também apresentaram horizontes Bh e Bhs de textur:
arenosa, com nitido endurecimento (Quadro 1). Esse:
resultados indicam a possibilidade de cimentacac
destes horizontes arenosos por géis amorfos e po
materiais de baixa cristalinidade de Si, Al e, ou, Fe
com presenca de C, como descrito por Tazaki et al
(1989) e corroborado por Andrade et al. (2003). Aliad:
a cimentacio quimica, ha a possibilidade de existéncis
de “pontes” de materiais muito finos ligando as
“ﬂY‘f{(’] ]]QQ {1(\ Qn]n 11N vVae7Z 11 N9 hﬂY‘i7nthQ PQY\(’\A‘]P(‘I‘
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Quadro 2. Caracterizacéo fisica e quimica dos solos estudados

30:

Areia Argila AD® AGF® SE pH
Hor. Silte Argila i GF® ___ Ds Dp Por.” S CTC V MO
Grossa Fina 0,2-2m <0,2m X Agua AGG H:0 BET-N: H.0 KCl
dag kg % —gem® — % —m’g' —cmolekg! — % dagkg
Perfil - PV,
A 38 8 5 49 8 32 40 29 41 4,06 1,28 2,27 44 75 35 5,7 55 6,70 8,40 80 4,7
BA 32 8 4 56 7 37 44 40 29 4,99 145 2,06 30 42 40 59 5,5 2559 350 74 2,1
Bt1 22 6 5 67 15 35 50 35 48 2,27 1,43 2,27 37 22 37 6,1 55 1,70 2,20 77 1,4
Bt2 25 7 3 65 12 37 49 0 100 3,08 1,35 2,50 46 34 36 6,2 56 1,35 1,45 93 0,8
Bt3 22 7 6 65 nd nd nd 0 100 nd 1,27 244 48 34 nd 63 57 1,29 1,39 93 0,6
Perfil - PA,
A 70 11 3 16 6 7 13 7 56 1,19 1,29 244 47 166 38 6,1 58 5,70 7,60 175 4,7
AB 66 14 3 17 7 10 17 16 6 1,58 1,60 2,60 38 T4 41 6,6 57 2,09 249 84 14
BA 46 13 4 37 13 23 36 34 8 1,69 1,62 2,27 29 51 45 6,7 58 2,06 2,56 80 1,5
Bt1 24 7 1 68 18 32 50 50 26 1,75 1,54 1,96 21 37 41 6,9 55 1,65 3,15 52 1,3
Bt2 24 7 0 69 12 38 50 34 51 3,17 1,49 2,33 36 36 42 54 49 099 359 28 1,0
Bt3 24 8 1 67 2 37 39 1 99 21,13 1,46 2,30 36 32 39 4,7 4,6 0,37 2,87 13 0,6
Perfil - PA:
Apl 78 10 1 11 3 5 8 8 27 1,34 1,44 247 42 96 36 53 4,7 1,36 4,56 30 2,1
Ap2 80 8 0 12 4 6 10 9 25 1,80 1,52 2,27 33 79 37 55 49 153 3,74 41 1,8
BA 67 12 1 20 3 16 19 18 10 4,79 1,54 2,50 38 47 43 57 50 1,65 2,75 60 1,2
Bt1 45 12 1 42 3 27 30 32 24 7,92 1,45 2,33 38 39 39 59 5,0 1,09 1,99 55 1,1
Bt2 34 11 0 55 2 37 39 39 29 21,13 1,56 2,44 36 40 40 52 4,5 066 266 25 0,8
Bt3 35 9 1 55 1 37 38 0 100 35,31 1,50 2,20 32 35 38 4,8 4,5 0,16 2,47 7 0,9
Perfil - PA3
Ap 80 10 0 10 3 4 7 6 40 1,44 1,46 2,33 37 133 nd 56 48 1,08 3,19 34 1,8
AB 77 11 3 9 3 7 10 8 11 2,31 1,52 2,50 39 145 nd 57 48 087 2,57 34 1,4
BA 68 13 5 14 3 13 16 13 7 4,35 1,56 2,44 36 101 nd 58 48 080 211 38 1,3
Bt1 50 17 8 25 2 19 21 24 4 8,06 1,54 2,35 35 67 nd 59 48 0,76 1,87 41 1,0
Cx1 44 14 11 31 3 28 31 15 52 10,08 1,63 2,33 30 461 nd 59 49 0,50 4,90 10 14
Cxf2 43 12 9 36 3 34 37 27 25 10,06 1,53 2,13 28 184 nd 55 4,7 055 4,74 11 1,2
2Cxf3 30 8 10 52 6 44 50 35 33 6,82 nd 2,13 nd 52 nd 52 4,5 0,51 3,31 15 0,6
Perfil - PA4
Ap 53 11 2 34 6 17 23 19 44 2,82 1,46 2,30 36 76 nd 6,4 4,6 421 7,11 59 2,6
BA 37 11 4 48 4 33 37 34 29 7,58 1,61 2,33 35 41 nd 6,1 4,8 2,84 4,24 67 1,6
Bt1 25 8 5 62 5 43 48 45 27 8,00 1,43 2,30 38 40 nd 6,1 48 261 391 67 1,1
Bt2 21 7 4 68 10 41 51 43 37 3,96 1,40 2,20 36 40 nd 6,1 5,1 232 3,31 70 0,6
Bt3 17 6 4 73 40 15 55 0 100 0,38 1,31 2,38 45 31 nd 6,1 53 1,99 2,49 80 0,5
Bt4 15 6 6 73 54 2 56 0 100 0,06 1,25 2,47 49 39 nd 6,0 53 159 1,90 84 03
Perfil - PV:
Ap 41 8 7 44 4 34 38 31 30 8,93 1,22 2,20 44 69 nd 59 5,0 1,30 3,49 37 2,4
BA 25 6 7 62 4 46 50 40 35 11,30 1,49 2,25 34 51 nd 6,1 50 0,78 1,68 46 1,1
Bt1 31 7 7 55 11 41 52 0 100 3,78 1,39 241 42 77 nd 6,4 53 046 0,76 61 0,6
Bt2 32 9 8 51 12 34 46 0 100 2,74 1,34 241 44 83 nd 6,6 54 0,39 0,69 57 0,2
Bt3 25 7 10 58 47 7 54 0 100 0,15 1,42 2,50 43 80 nd 6,6 55 0,30 0,50 60 0,3
Perfil PAC
Apl 68 12 4 16 3 8 11 9 44 2,41 1,52 2,47 38 115 nd 55 4,5 0,98 2,78 35 1,6
Ap2 60 13 11 16 4 15 19 15 6 4,12 1,58 2,44 35 91 nd 56 4,6 1,03 3,03 34 1,8
BA 48 12 2 38 4 29 33 30 21 6,69 1,50 2,35 36 50 nd 59 46 0,78 2,08 38 1,1
Bt1l 33 10 2 55 5 46 51 41 25 9,00 1,56 2,38 34 51 nd 6,2 48 0,75 1,45 52 0,9
Bt2 19 7 6 68 8 55 63 53 22 6,60 1,53 2,27 33 57 nd 64 49 097 187 52 0,7
Bt3 24 6 4 66 8 51 59 54 18 6,59 1,49 2,22 33 58 nd 6,6 50 1,06 1,56 68 0,5
Perfil - ES:
Ap 81 12 5 2 1 0 1 1 50 0,00 1,53 2,63 42 370 nd 4,7 38 1,24 9,54 13 2,0
AE 82 11 3 4 nd nd nd 1 75 nd 1,62 2,53 36 nd nd 4,7 38 0,89 818 11 1,6
E 75 16 7 2 nd nd nd 1 50 nd 1,64 2,60 37 nd nd 4,8 39 0,77 5,76 13 1,6
Bh 70 16 4 10 nd nd nd 6 40 nd 1,51 2,56 41 119 nd 4,8 39 0,57 4,88 12 1,0
Bhs 65 14 6 15 1 11 12 11 27 7,80 1,48 2,44 39 158 nd 4,8 40 0,51 4,32 12 1,0
Bs 67 14 2 17 1 11 12 10 41 9,14 1,47 2,53 42 144 nd 4,8 42 0,44 3,85 12 0,8
2Bt1 53 11 2 34 2 29 31 22 35 12,62 1,43 247 42 67 nd 4,9 43 043 3,03 14 0,7
2Bt2 52 8 4 36 3 37 40 27 25 12,57 1,55 2,41 36 50 nd 50 43 0,39 1,70 23 0,6
Perfil - ES»
Ap 83 10 4 3 nd nd nd 1 67 nd nd 2,50 nd 179 nd 4,4 3,4 0,54 10,94 5 2,3
E 80 13 6 1 nd nd nd 1 0 nd nd 2,50 nd nd nd 4,5 3,6 0,48 9,88 5 1,6
Bh 75 8 6 11 nd nd nd 9 18 nd nd 2,550 nd 127 nd 4,5 4,0 0,44 9,14 5 1,6
Bhs1 67 11 4 18 0 9 9 7 61 - 1,45 2,44 41 208 nd 4,6 4,1 042 5,31 8 1,3
Bhs2 T4 11 4 11 nd nd nd 4 64 nd 1,10 2,47 55 410 nd 48 4,1 0,39 4,80 8 1,2
2Chxfl 54 10 7 29 1 12 14 0 100 10,26 1,38 2,08 34 538 nd 4,8 4,3 0,36 4,57 8 1,1
2Cxf2 46 8 9 37 3 28 31 0 100 10,96 1,69 2,41 30 117 nd 51 42 0,25 1,26 20 0,6
Perfil - PA;
Apl 64 12 5 19 3 9 12 14 26 3,03 nd 225 nd 61 40 5,0 4,0 0,90 6,20 15 2,2
Ap2 62 11 4 23 3 12 16 19 17 3,66 nd 2,33 nd 50 40 7,0 3,9 0,20 6,80 3 1,0
AB 57 13 3 27 2 13 15 21 22 6,63 nd 2,33 nd 54 40 4,6 4,0 0,07 6,67 1 1,0
BA 54 13 3 30 nd nd nd 26 13 nd nd 2,30 nd nd nd 4,6 40 0,19 5,49 4 1,0
Bt1 49 11 4 36 4 21 26 29 19 5,16 nd 2,33 nd 35 43 4,6 4,0 0,08 4,68 2 1,6
Bt2 44 10 3 43 3 26 29 34 21 9,69 nd 2,38 nd 32 40 4,6 4,0 0,02 3,62 1 1,4
Bt3 41 10 5 44 2 30 32 1 98 18,12 nd 2,33 nd 31 40 4,9 4,2 005 3,35 2 0,0
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argila, constituida basicamente (90 a 100 %) de
particulas menores que 0,2 pm (Quadro 2).

A fracdo argila fina (AGF) mostrou-se dominante
em todos os solos estudados, com valores médios de 93
e 79 % da argila total (Quadro 2) para os Espodossolos
e Argissolos, respectivamente. O aumento da relag¢io
AGF/AGG (Quadro 2) com a profundidade caracteriza
a presenca de processo de argiluviacdo. Seus maiores
valores foram obtidos nos horizontes BA e, ou, Btl
(entre 4 e 11) na maioria dos Argissolos estudados,
estando relacionado com a forte resisténcia a
penetracdo com a faca e demais caracteristicas
morfolégicas, que sugeriram a ado¢do do carater
“coeso” para esses solos. Nos Argissolos cujo gradiente
textural se mostrou mais elevado, as relacoes AGF/
AGG apresentaram-se altas também nos horizontes
Bt2 e Bt3 (Quadro 2). De acordo com Jacomine (1996)
e Moreau (2001), os Argissolos Amarelos com mudanca
textural mais pronunciada apresentam o carater coeso
até maiores profundidades. Contudo, nesses perfis,
as maiores coesdes ainda foram observadas nos
horizontes BA e, ou, Bt1.

A relacdo positiva entre os teores de argila fina
(caulinitas menores de 0,2 pm) e argila dispersa em
agua (AD) (Figura 2) contribui para compreensiao
sobre a formacio dos horizontes coesos. Essa relacao
sugere maior probabilidade de translocagido das
particulas mais finas, entre ou dentro do mesmo
horizonte, aumentando a superficie de contato entre
os constituintes do solo (agregados e particulas) e
promovendo expressivo ganho de resisténcia (Lamotte
et al., 1997a,b). Para parte dos perfis estudados, os
horizontes de maior resisténcia a penetracao da faca
e martelo pedoldgico coincidem com aqueles com maior

relagdo AGF/AGG.

De acordo com Lamotte et al. (1997a), um pequeno
aumento no teor de argila muito fina pode promover a
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Figura 2. Relagao entre argila dispersa em agua (AD)
e argila fina do material desferrificado,
considerando todos os horizontes dos solos
estudados. Obtencgao de coeficiente r = 0,81%
(correlacao de Pearson) ao desconsiderar os
horizontee P+2 P44 e fracinag (oriinn de nontoc
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ocorréncia de horizontes endurecidos (“hardsetting”
em solos. Esses autores, estudando um Neossol
Quartzarénico do norte de Camardes-Africa
observaram que a Unica diferenga entre horizontes
néo-endurecidos e endurecidos foi acréscimo de apenais
1,3 dag kgl de solo no contetido de argila fin:
(< 0,2 um) nestes Gltimos. Assim, uma pequen:
quantidade de particulas finas dispersas poderic
migrar e depositar-se nos poros, presentes entre os
constituintes do solo, formando pontes de liga¢do que
conseqiientemente, aumentariam a coesdo. A longc
prazo, essas particulas poderiam obstruir parte ds
porosidade, podendo apresentar-se como cutans de
iluviagdo. Essa pouca necessidade de argila fina pare
promover a coesio poderia explicar a presenca de
horizontes coesos em Latossolos Amarelos dos
Tabuleiros Costeiros. A presenca de fei¢do de iluviagac
foi também constatada por Melo & Santos (1996) «
Silva et al. (1998) para Argissolos Amarelos ¢
Latossolos Amarelos coesos dos Tabuleiros Costeiros
de Pernambuco e Alagoas, respectivamente.

Corroborando esses resultados, Shanmuganathar
& Oades (1983) e Barzegar et al. (1995) descreveran
relacdo positiva entre argila dispersa em agua e
resisténcia a penetracdo. Segundo os autores, este
diminuiu com o aumento no teor de Fe.

As maiores relacoes AGF/AGG nao foran
observadas nos horizontes coesos dos perfis PV, PA;
PA, e PAj;, e sim nos horizontes mais subsuperficiais
(ndo-coesos). Contudo, os valores de superficie
especifica (SE) determinados por BET-N, (SEgp) par:
os referidos perfis apresentaram correlacac
significativa com a densidade do solo (r = 0,77%1 %)
Nos horizontes BA e Btl, desses perfis, foran
observados os maiores valores de SEgpt e resisténcis
a penetracio de faca e ao martelo pedoldgico, sugerindc
que a génese dos coesos pode ser, também, decorrente
da iluviagdo de particulas ainda bem menores que
0,2 pm.

Para todos os perfis, os valores médios de superficie
especifica, determinados por adsorcio de vapor de dgus
(SEn,0) na fragéo TFSA, foram de 120 m? g-! para «
horizonte A, 46 m? g1, para o Bt, 194 m?2 g'! para «
Bh e 270 m? gl para Cx (Quadro 2). Esses resultados
demonstram a importancia dos compostos organicos
principalmente acidos falvicos e himicos (horizonte
Bh e topo do Cx), no aumento dos valores de SE.

A densidade do solo variou de 1,10 a 1,69 g cm3
sendo os maiores valores observados nos fragipas e
horizontes coesos. Néo é rara a descrigdo de horizontes
coesos com valores de densidade do solo (Ds) superiores
a 1,70 g cm™ (Oliveira & Melo, 1970; Ach4-Panoso
1976), sendo, em alguns casos, mais elevada que os
horizontes fragipas dos Espodossolos e Argissolos dos
Tabuleiros Costeiros. No presente estudo, a variagac
no teor de argila entre os horizontes coesos e o
fragipas comprometeu tal comparagao. Contudo, os
aloree de DNe doe horizontee coencne decte acti1dc
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para os fragipas dos perfis PA; e ES,, de 1,50 e
1,69 g cm™3, respectivamente (Quadro 2). Em razio
de a densidade especifica de materiais amorfos de Si,
Al e, ou, Fe ser inferior aquela de suas formas
cristalinas, os altos valores de Ds dos horizontes coesos
indicam inconsisténcia da hipdétese de cimentacao
quimica (géis de silicio, por exemplo) proposta por
Meireles & Ribeiro (1995), ou seja, considerando-se
que o ganho de densidade de 22 % (Ds de 1,4 para
1,7 g cm™) do horizonte ndo-coeso para o coeso fosse
decorrente, principalmente, da acumulacdo de
materiais amorfos, seguramente, a consisténcia deste
material seria mais tipica de um fragipa ou mesmo
de um duripa.

A génese dos horizontes coesos por meio de iluvia¢io
de argilas foi proposta por Acha-Panoso (1976), sem
mencio do fracionamento da argila. Assim, até o
presente momento, nao se conhecia detalhadamente
a distribui¢éo granulométrica da fragdo mais fina.
Nesse sentido, os resultados obtidos no presente
trabalho resgatam a referida hipétese da génese dos
coesos, sugerindo que sua formacéo se deve a iluviagao
de argila muito fina e posterior entupimento da
porosidade.

Caracterizagdo mineraldgica da fracao TFSA

Os espectros de difratometria de raios X (DRX)
(Figura 3) sugerem grande homogeneidade mineraligica
dos solos estudados, revelando o quartzo na fragao
grosseira (areia e silte) e a caulinita na fracdo argila,
como constituintes principais.

Na analise em lupa, observou-se que, nos Argissolos,
as fragbes areia grossa, média e fina sdo compostas,
quase exclusivamente, de quartzo. Em quantidade
traco, foram observados minerais com atracio
magnética (magnetita) e concregoes avermelhadas ou
bicromadas (vermelho e amarelo), compostas por
quartzo e 6xidos de Fe e, provavelmente, Ti. A
coloragdo vermelha e amarelada pode ser decorrente de
processos de dissolu¢do da hematita e transformacio
em goethita, uma vez que as partes amareladas se
apresentavam em pequenas cavidades. Maiores
quantidades dessas concrecoes foram observadas nos
perfis de encosta e, praticamente, ndo ocorreram
naqueles localizados nos platés mais baixos e nas areas
abaciadas, indicando processo de desferrificacao.

Foram identificados éxidos de Fe e de Ti e
caulinitas (Figura 3). A goethita apresentou-se como
6xido comum em todos os perfis (com excecdo do
Argissolo Acinzentado e alguns horizontes dos
Espodossolos), sendo identificada por seus picos
caracteristicos, referentes aos planos (110) e (130), que
se apresentam deslocados em func¢ido de sua alta
substitui¢cao isomorfica por Al (Schulze, 1984). Nos
solos com coloracdo avermelhada foram ainda
identificadas a hematita e pequena quantidade de

machormita 1 nforida nala hatva atraran rmaonaticra dac

O anatasio (TiO,) foi identificado em, praticamente
todos os horizontes dos solos estudados (Figura 3). 2
melhor definicao do pico referente ao plano (101), nos
horizontes passiveis de hidromorfismo dos
Espodossolos, é func¢ao da eluviagéo e, ou, dissolugac
das caulinitas, o que minimiza a sobreposic¢ao de picos
aumentando sua concentragdo na fragao argila.

Nos horizontes fragipéa e Bt dos Espodossolos, fo
identificada ainda pequena quantidade de gibbsitz
(Gb), inferida pela intensidade do pico referente ac
plano (002) (d=0,480 nm) (Figura 3). Sua confirmagéc
foi realizada em amostras de argilas desferrificadas
A identificacdo da Gb em fragipa sugere que suas
propriedades de dureza e estrutura macica sa
dependentes da presenca de agentes cimentantes, ums
vez que a mineralogia gibbsitica promove maios
friabilidade e estruturacio ao solo. Resultados
semelhantes foram descritos por Moreau (2001).

Nao foi identificada a presenca de gibbsita nos
horizontes ndo-coesos subsuperficiais dos Argissolo
estudados, sugerindo que sua natureza friavel deve
se aos menores conteudos de argila dispers:
condicionados pela presenca de éxidos de Fe (hematit:
e, ou, goethita). Esses resultados ndo corroboram o
de UFV (1984), que descreve que tal natureza ¢
resultado da desorganizacédo do ajuste face a face dz
caulinita promovida pela gibbsita, impedindo, assim
a manifestagdo da coesdo.

Portanto, os resultados da mineralogia da fracac
coloidal sugeriram que o tipo de mineral de argila nac
constitui fator de diferenciagéo entre os horizontes
€0esos e nao-coesos, visto que a mineralogia dos solo
estudados se mostrou similar.

O pico localizado em 45,35 °20 (Figura 3) néo s
correlacionou com nenhum mineral comumente
encontrado em solos dos Tabuleiros Costeiros, sendc
identificado como griceita (fluoreto de Li). Ests
mineral foi incluido na discussdo apenas a titulo de
registro para investigacoes futuras, pelo fato de o L
ser agente dispersante, podendo ter algum efeito n:
dispersao de argila nos solos deste ambiente.

Caracterizaciao micromorfolégica por MEV
e laminas delgadas

Na anélise de micrografias em laminas delgadas ¢
em agregados (Figuras 4, 5 e 6) foi possivel observas
que os Argissolos apresentaram fei¢oes micromorfo
16gicas de deposigao de argilas (argilds) que esclarecen
a origem dos horizontes coesos dos solos estudados d:
regido dos Tabuleiros Costeiros. As maiores variagoes
foram observadas entre os horizontes coesos e ndo
coeso, para o mesmo perfil. Um resumo das principai
caracteristicas micromorfoldgicas é apresentado nc
quadro 3.

Em geral, o esqueleto mostrou-se composto, quase
exclusivamente, de grdos de quartzo com grande
variacan de tamanho 011 como no caco do fracina de
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Figura 3. Espectros de difratometria de raios X da TFSA de Argissolo Vermelho, Argissolo Amarelo ¢

Espodossolo. Bi: biotita; Ct: caulinita; Qz: quartzo; An: anatasio; Hm: hematita; Gt: goethita; LiF: griceita

Os horizontes coesos apresentaram microfeigoes
semelhantes em todos os perfis estudados

traram-se fissurados, alguns preenchidos

por material vermelho de constitui¢do hematitica, e
apresentaram graus de esfericidade e de

graos mos

independentemente da cor ou do material de origem

Nestes horizontes, a argila forma um plasm:
vermelho-escuro (PV,) a amarelo (PA;) uniformementx

distribuido, onde estdo inseridas as fracoes grosseiras

arredondamento variados, sendo estes maiores com a
diminui¢do do tamanho das particulas. De todos os
horizontes analisados, o fragipa apresentou os menores

A macroporosidade apresentou valores bem menores

graus de esfericidade e de arredondamento,

116 ne harizantac cithiacantfac iO11ad»a 2D a mactrall

AranfBrmandn nce ract1ilfadne dac andlicae raalizadac nar
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Figura 4. Fotomicrografias em laminas delgadas. (a) perfil PV, horizonte coeso Bt1; (b) perfil PV1 horizonte
nao-coeso Bt3; (c) perfil PA, horizonte coeso Bt1; (d) perfil PA, horizonte nao-coeso Bt3; (e) perfil PA
horizonte 2Cxf2; (f) perfil PA,; horizonte 2Cxf2, detalhe do cutan; (g) perfil PA; horizonte coeso Bt1; (h
perfil PA; horizonte nao-coeso Bt2 1: quartzo; 2: poros tipo canal; 3: argilas; 4: fissura; 5: mosqueadc

plintico; 6: hematas.

conectadas e poucos canais e microfissuras néo
intercomunicados (Figuras 4a,c,g; 5a,c,e). Observou-
se também, principalmente nos solos vermelhos
(conforme descrito no perfil PV;), grande quantidade
de poros tipo cAmaras no interior do plasma macivo
o011 de aocrecadoe caticerindn ectado de deoradacan

microagregacdo com bordas de coloragdo mais clar:
(pequenos dominios), sugerindo que a degradacac
pode ser decorrente de um processo de desferrificacio
promovida, principalmente, pelo clima atual.

A porosidade dos horizontes coesos mostrou-se
nreonhechida nor aroila 1l11vial na forma de aroilaa
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do plasma, com ou sem microlaminagdo aparente, com
moderada a forte anisotropia éptica (Figura 4g),
constituindo os caulinitas/hematas ou caulinitas
(Brewer, 1976), respectivamente. Em alguns, como
no perfil PA;, a microlaminac¢éo e a anisotropia
apresentaram-se com baixa intensidade, sugerindo que
os cutans sejam, mais provavelmente, formados por
translocacdo de argilas dispersas dos agregados
circunvizinhos que estdo em degradacio, sendo
definidos aqui como “cttans de difusdo” (Figura 4g).

Marcelo Metri Corréa et al.

As feigbes de iluviagdo em horizontes coesos foram
descritas por Melo & Santos (1996) em Argissolos
Amarelos dos Tabuleiros Costeiros de Pernambuco.
Esses autores descrevem argilas nos horizontes Bt1
Bt2 e partes do Bt/Bw e atribuem forte coesio de partes
esbranquicadas dos perfis ao acimulo de argila iluvial.
que preenche a porosidade. Silva et al. (1998), em
estudo sobre os Latossolos Amarelos dos Tabuleiros
Costeiros do Estado de Alagoas, afirmam que esta
pedofeicao indica um empobrecimento de argila dos

@

'

Figura 5. Distribuicdo dos macroporos. (a) horizonte coeso Bt1 do perfil PV ; (b) horizonte nao-coeso Bt3 dc
nerfil PV . :(e) horizonte coe<so Bt1 do nerfil PA (A horizonte nao-coe<o Rt2 do nerfil PA . (e) horizonte
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Quadro 3. Principais caracteristicas micromorfolégicas de alguns solos estudados
Hor. Matriz do solo Microestrutura Esqueleto Macropor(()ls). Tipo ¢ forma F:EIC(.)CS- Feugogs
calculada dos poros de iluviagido pedolégicas
Argissolo Vermelho eutréfico (PV)

Btl Isotropica Massiva e parte Griaos de Qz mal 12% Empacotamento Canais preenchidos por Microagregagao
vermelha, com microgranular forte ¢ selecionados ¢ de composto. Cavidades  argilds, sem biologica.
pequenos soldada, com sinais  tamanho variado, pouco conectadas e microlamelagdes e baixa
dominios de degradagéo. arestados (+) e poucos canais ¢ birrefrigéncia. Esta sugere
anisotropicos inter Bordos mais claros,  desarestados, fissuras. Grande curta translocagéo da argila,

e intra-agregados  sugerindo subalongada a esférica quantidade de poros provavelmente no mesmo
desferrificagao (+). Na areia média tipo cdmaras no horizonte, sugerindo “cutans
domina a forma interior do agregado e de difusdo”
subesférica e plasma
desarestada. Concregdes
de Fe vermelho escuras
Bt3 Isotropica Microgranular Como acima 27 % Empacotamento ausente Microagregagao
verrmelha moderada a forte composto. Cavidades bioldgica, canais
com poucos interconectadas por biologicos
dominios fracamente iniimeros canais preenchidos por
coalecida pelotas fecais.
Argissolo Amarelo eutréfico (PA1)

Btl Isotropica e Massiva e parte Como acima 7% Empacotamento Canais e cdmaras Microagregagao
alaranjada, com microgranular fraca e composto, poros mal  preenchidos por argila biologica, canais
dominios coalescida, com conectados, fissuras ¢ iluvial. Algumas sdo bioldgicos
anisotropicos sinais de degradagdo vazios crescentiformes com preenchidos por
interagregados microlamelas escuras pelotas fecais.

(Hematas). Argilas inter-
agregados e papulas
abundantes

Bt3 Isotropica e Microgranular Como acima, mas com 16 % Como acima, mas com Como acima, mas em menor Como acima
alaranjada, com moderada a forte, presencga de concregdes maior conectividade quantidade
dominios anisotr6- ndo ou fracamente de Fe vermelhas e raros
picos definidos, coalescida fragm. de carvao
relacionados a
papulas

Argissolo Amarelo distréfico com fragipa (PAj)

2Cxf2  Parcialmente Massiva e apédica,  Gréos de Qz de tamanho 1 % Camaras e canais com  Grande quantidade de argila Poucas pelotas
isotropica fissural; com areas  areia grossa, orientagdo paralelaa  iluvial preenchendo canais e fecais em canais
acinzentada, com  microgranular fracas predominantemente superf. Grande cavidade, algumas com forte
forte anisotropia  secundarias, muito arestados. Subalongados quantidade de fissuras alternando em caulinitas coloragdo
nas areas mais coalescida a esféricos (+). Na areia com distribui¢do radial (microlamelagdes avermelhada.
coalescidas média domina a forma em Qz de tamanho crescentiformes) e hematds. Mosqueado de

subesférica areia grossa Aqueles de cores vermelhas  cor avermelhada

mostram-se partidos. de tamanho

Papulas abundantes variado
distribuido,
principalmente,
nos bordos dos
canais
(incorporados a
matriz).

Argissolo Amarelo distréfico (PAs)

Btl Isotrépica com Massiva e parte Muitos grios de Qzde 8% Empacotamento Muitos argilas Microagregagio
muitos dominios  microgranular tamanho areia grossa, composto, poros mal  interagregados de cor mais  térmita, poucos
anisotropicos, moderada e predominantemente conectados, fissuras e clara que a do plasma, com  canais bioldgicos
principalmente coalescida, com arestados. Subalongados vazios poucas microlamelagdes e pelotas fecais.
interagregados sinais de degradagao a esféricos (+). Na areia escuras ¢ moderada

média domina a forma birrefringéncia
subesférica. Concregdes
de Fe vermelhas e raros
fragmentados de carvao
Bt2 Isotropica, com Microgranular Como acima 32% Empacotamento Poucos argilas menores que  Microagregagao

fraca anisotropia
intergranular

moderada a forte,
nao ou fracamente
coalescida

composto. Cavidades
interconectadas por
iniimeros canais

o anterior e interagregados
de cor mais clara que a do
plasma, sem
microlamelagdes e moderada
birrefringéncia

térmita, canais
biologicos e
abundantes
pelotas fecais.
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horizontes superficiais e possivel formacio de um
horizonte B textural com o tempo, como conseqiiéncia
dessa iluviagdo de argila acelerada pelo cultivo
(arenizacdo superficial). Contudo, o presente trabalho
é pioneiro em constatar tal feicdo, além do carater
coeso, em solos com matiz vermelho.

Para os horizontes mais subsuperficiais dos
Argissolos, sem o carater coeso, foram observados
matizes semelhantes aos dos horizontes coesos
(Quadro 3), distinto desenvolvimento microestrutural

Marcelo Metri Corréa et al.

e auséncia ou quantidade bem menor de feigdes de
iluviacgao de argila (argilas). A estrutura mostrou-se
predominantemente microgranular moderada a ben
desenvolvida, conferindo maiores porosidade e
friabilidade ao horizonte. Os poros apresentaram-se
como cavidades, bem como grande quantidade de ca
nais intergranulares interconectados (Figura 5b,d,f)

As feigbes de deposicdo de argila (catans) descritas
nos horizontes coesos corroboram os dados fisicos d«
argiluviacdo de argilas finas e muito finas dos

Figura 6. Fotomicrografias em agregados indeformados por MEV: (a) organizacéo estrutural do perfil PV
horizonte coeso Bt1; (b) detalhe do plasma argiloso disposto na forma de lamelas da imagem “a”; (c
estruturacao do perfil PV, horizonte nao-coeso Bt3; (d) detalhe da estrutura microgranular da imagen
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horizontes superficiais, com posterior preenchimento
de poros nos horizonte subseqlientes (BA e, ou, Bt1).
Dessa forma, os resultados do presente trabalho
demonstram que a coesdo é consequiéncia de um
processo fisico, descartando-se, assim, a hipotese de
cimentac¢do branda por géis de Si, proposta por
Meireles & Ribeiro (1995).

Para o fragipa do perfil PAj, observou-se plasma
mais denso e continuo, com colora¢do mais préxima
do bruno-amarelado (Figura 4e). Os espagos vazios
sdo, basicamente, poros tipo camaras, canais parale-
los a superficie e microfissura com distribuigéo radial
em quartzos mais grosseiros (Figuras 4e e 5g). Gran-
de parte dessa porosidade apresenta-se preenchida por
argila iluvial, variando em cor e espessura, sendo a
caracteristica pedoldgica mais marcante deste hori-
zonte. Aqueles de coloracdo mais bruno-amarelada
sempre mostram microlamelas crescentiformes, sen-
do provavelmente compostos por caulinitas (caulinitas)
e mais espessos. Os demais apresentam colorac¢éo
vermelha, de composicao principalmente hematitica
(hematitas), sem microlamelagoes, delgados e presen-
tes, principalmente, nas bordas dos canais (Figura 4f).
Alguns deles ocorrem na microporosidade, entre o plas-
ma e o esqueleto quartzoso.

No horizonte fragipa foi observada também a
ocorréncia de manchas de coloragdo vermelha,
distribuidas por todo o plasma, mas, principalmente,
concentradas nas bordas dos canais mais espessos.
Aquelas que se mostram embebidas pelo plasma
apresentaram forma bastante esférica, destacadas,
provavelmente endurecidas, constituindo distintas
manchas plinticas (Figura 4e,f).

A microestruturacao e as fei¢oes de iluviagao dos
solos foram também observadas por microscopia
eletronica de varredura (MEV) em agregados
indeformados (Figura 6). O exame dos horizontes
coesos demonstrou a presenga de grande quantidade
de plasma argiloso, preenchendo os espacos
intergranulares, dispostos na forma de estruturas
laminares, formando os citans de deposig¢do
(Figura 6a,b). Em razao de forte correlagdo entre
argila dispersa em agua e argila fina, especula-se que
esta pedofei¢io de iluviagdo seja composta, sobretudo,
por caulinitas menores de 0,2 pm.

Em quantidade muito pequena, nos horizontes co-
esos, também foram identificadas pequenas estrias
na superficie de alguns agregados, denominados de
micro-slickensides. Essa fei¢do pode ser reflexo da
ocorréncia de ciclos de umedecimento e secagem nos
horizontes superficiais, que, de alguma maneira, po-
dem contribuir para a génese da coesio, seja orien-
tando as particulas de caulinita face a face (UFV,
1984), seja promovendo colapso estrutural e, conse-
quentemente, maior teor de argila dispersa em agua.

As micrografias de MEV dos horizontes ndo-coesos

revelaram fei¢oes distintas do horizonte, anteriormente
Aicr11fida corrohorandao ne raciilfadoe da andlica da

microgranular, com diametros variaveis e alte
porosidade interagregados, principalmente na forms
de canais com diametro de até 100 pm (Figura 6¢,d)

O exame do fragipa, da mesma forma da se¢éo fina
revelou grande quantidade de material argiloso depo
sitado na parede dos poros, na forma de argilas. Es
tes se apresentaram bastante fissurados, com fissuras
de espessura aproximada de 15 um (Figura 6e,f)
Mesma feicdo foi identificada por Filizola et al. (2001)
em fragipas e duripas dos Tabuleiros Costeiros de
Pernambuco e Alagoas. Por meio de microandlises
esses autores afirmam que esses citans apresentan
composi¢do variavel, variando de caulinitico a géi
aluminosos, passando por géis aluminossilicosos, po
dendo apresentar teores elevados de Fe, principalmen
tenas bordas dos poros. Esses resultados corroboran
a descri¢do anteriormente realizada em se¢oes finas
com base no exame da cor, forma e polarizacao.

CONCLUSOES

1. Os resultados das andlises fisicas e micromorfo
logicas sugerem que a génese dos horizontes coesos
deve-se ao maior contetido de argilas muito finas
menores que 0,2 um, translocadas entre horizonte:
ou dentro do mesmo horizonte na forma de argila dis
persa.

2. As caracteristicas micromorfol4gicas corroborarn
o fato de que os horizontes coesos sido derivados d:
acumulacéo de argila fina iluvial, uma vez que fo
identificada grande quantidade de fei¢bes de iluviaga
com e sem microlamelac¢des, moderada a alt:
birrefringéncia e composi¢do caulinitica.

3. A maior coesdo observada para o Argissolc
Amarelo localizado em clima mais seco, em relagic
aqueles de clima mais imido, pode ser devido a suz
granulometria menos argilosa e a maior quantidade
de fei¢bes de iluviagio de argila.

4 A presenca de gibbsita no fragipa sugere que suz
formacao se deve a cimentagao quimica, intensificads
pela iluviagdo de argilas finas e conseqiiente
entupimento de sua porosidade.
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