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RESUMO

Os Vertissolos sédo solos caracterizados por textura argilosa e dominancia de minerais esmectiticos,
principalmente na fragao fina (< 0,2 ym), que permitem um alto coeficiente de expansao e contragdo da massa
de solo em condigdes de molhagem e secagem. Ocupam aproximadamente 3,1 milhdes de km? no globo, o
que representa 2,2% da area recuperada pelos solos e sdo encontrados em todos os continentes. No Brasil,
os Vertissolos est&o localizados em uma area de 17.631 km?, o que corresponde a 2% do territério nacional,
ocorrendo principalmente nos estados do Nordeste, Pantanal e Pampas, desempenhando um papel
significativo ou representando um potencial de uso para atividades agricolas e/ou pecuarias nessas regides.
Os Vertissolos do semiarido brasileiro, estudados nesse trabalho, estdo dispostos entre os municipios de
Iguatu (CE), Madalena (CE), Sousa (PB), Petrolandia (PE), Cachoerinha (PE), Gov. Dix Septo Rosado (RN)
e Juazeiro (BA). Foram coletadas amostras de 8 perfis distribuidos nas cidades supracitadas. As laminagdes
das amostras foram realizadas no Laboratério de Micromorfologia de solos da Escola de Agricultura 'Luiz de
Queiroz' (ESALQ), campus da Universidade de Sao Paulo em Piracicaba - SP. O objetivo principal desta
proposta € investigar as propriedades micromorfolégicas em Vertissolos desenvolvidos no semiarido brasileiro
e comparar com seus diferentes materiais de origem, a fim de compreender melhor o papel da mineralogia
argilosa na manifestagdo das propriedades vérticas e quimicas, bem como na formagdo, grau de
desenvolvimento e classificacdo desses solos. Para isso, se¢des finas de solos desenvolvidos sob diferentes
materiais de origem foram descritas e analisadas sob o ponto de vista de sua micromorfologia e
micromorfometria. A despeito do trabalho ainda nao ter finalizado e as analise propostas originalmente ainda
nao terem sido confrontados integralmente, pode-se observar que os solos estudados apresentam feigoes
pedoldgicas tipicas de outros Vertissolos pelo mundo. Apresentam a melanizagao, rubificagéo, carbonatagéo

e a sodificagdo como principais processos pedogenéticos atuantes.

INTRODUGAO:

Os Vertissolos s&do solos caracterizados por textura argilosa e dominancia de minerais esmectiticos,
principalmente na fragao fina (< 0,2 ym), que permitem um alto coeficiente de expansao e contragdo da massa
de solo em condi¢des de molhagem e secagem. Ocupam aproximadamente 3,1 milhdes de km2 no globo, o
que representa 2,2% da area recuperada pelos solos (USDA, 1994) e sdo encontrados em todos os
continentes, embora estejam mais concentrados em poucos paises, principalmente india, Australia, Sudao,

EUA e Chad (Virmani et al., 1982; Coulombe et al., 1996). No Brasil, os Vertissolos est&o localizados em uma
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area de 17.631 km?, o que corresponde a 2% do territério nacional. No entanto, ocorrem principalmente nos
estados do Nordeste, Pantanal e Pampas (Embrapa, 2011), desempenhando um papel significativo ou
representando um potencial de uso para atividades agricolas e/ou pecuarias nessas regides (Spera et al.,
1995; Corréa et al., 2003).

A distribuicdo espacial dos Vertissolos €& condicionada por condi¢des geoldgicas, geomorfologicas e
climaticas, que permitem a formacao e manutencao das esmectitas e sua expansdo e contragio periddicas.
Esses solos podem ser originarios de uma grande variedade de rochas, mas o material original ja deve estar
enriquecido em minerais argilosos 2:1 e/ou fornecer altos teores de bases e Si durante o intemperismo para
permitir a neoformagéo ou transformagéo de esmectita (Coulombe et al., 1996; Ahmad, 1983). Formas de
relevo planas ou levemente onduladas localizadas em posi¢cées mais baixas da paisagem circundante devem
ocorrer para evitar o excesso de lixiviagdo, garantindo o acumulo desses cations (Ahmad, 1983; Brierley et
al.,, 2011). Por fim, a presenga de regimes hidricos contrastantes, associados aos ciclos de molhagem e
secagem, & condi¢do climatica obrigatdria, na medida em que desencadeia o encolhimento e dilatagdo da
massa esmectitica e a consequente formagao das propriedades morfolégicas e fisicas tipicas associadas a

esta classe de solos (Coulombe et al., 1996).

Todos os sistemas de classificacdo de solos do mundo reconhecem o Vertisol no alto nivel hierarquico e, a
maioria deles, incluindo a World Reference Base (WRB) e a classificagéo brasileira (SiBCS), podem identificar
AB, AC, B, BC e/ou C como um horizonte vértice diagndstico. Este horizonte é geralmente caracterizado por
textura argilosa (geralmente = 30% de argila) e caracteristicas morfolégicas associadas aos fendmenos de
expansao-contragdo, como rachaduras sazonais, slickensides e/ou pedais em forma de cunha (Kovda e
Wilding, 2004; Oliveira, 2005). ; Grupo de Trabalho USS-WRB, 2014; Embrapa, 2018). As fissuras geralmente
se formam na superficie, estendendo-se para baixo e limitando grandes estruturas prismaticas nos horizontes
B ou C (Schaetzl & Anderson, 2005). As fissuras abertas, que geralmente tém 0,5 a 2 m de profundidade e
até 15 cm de largura (Ahmad, 1983; van Breemen & Buurman, 2003), s&o comumente preenchidas com
materiais superiores e adjacentes, em um processo chamado de autodeglutigdo (Schaetzl e Anderson, 2005),
formando zonas geralmente diferentes do entorno (Brierley et al., 2011). Apds umedecimento, essas
rachaduras geralmente fecham completamente, mas tendem a reabrir nos mesmos pontos no préoximo evento
de retragdo (Schaetzl e Anderson, 2005; Kishné et al., 2009).

A presenga de materiais preenchidos em subsuperficie aliada a expanséo da argila com reumedecimento
provocam aumento do volume do solo (até 60%) e, consequentemente, maiores pressdes internas no solo.
Quando a resisténcia ao cisalhamento do solo é superada pela tensao vertical e lateral, os movimentos do
solo ocorrem em multiplas diregdes, desencadeando um processo conhecido como churning (Virmani et al.,
1982; Schaetzl e Anderson, 2005). Slickenside ¢ uma das fei¢des produzidas por este processo, sendo
definido como planos de fraqueza, semelhantes a falhas de empurrao, orientados em angulos que variam de
20 a 600 da horizontal. Sdo comumente polidos devido a orientagdo das argilas que sao produzidas pelo
deslizamento de uma massa de solo contra outra em repetidos ciclos de secagem-umedecimento. Esta

caracteristica morfologica ocorre geralmente em subsuperficie, em maior abundancia de 25 a 120-125 cm, e
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€ responsavel pela génese dos agregados em forma de cunha comumente encontrados nos horizontes B,
também conhecidos como paralelepipedos, lentilhas ou estruturas cuneadas (Coulombe et. al., 1996; Ahmad,
1983; Bhattacharyya et al., 1993).

O microrrelevo de gilgai € outra importante caracteristica produzida pela agitagdo, embora ndo seja
usualmente considerada como propriedade diagndstica. E definida como uma sequéncia de microalturas e
microbaixas na superficie, com altura de até 200 cm e didmetro geralmente chegando a 2 metros, gerada
pela liberagao de pressdo para cima durante o inchamento da argila (Brierley et al., 2011; Schaetzel &
Anderson, 2005). Em geral, a morfologia do solo reflete esse microrrelevo, o que gera uma variabilidade
espacial regular e de curto alcance. Os microbaixos tendem a acumular agua, desencadeando ciclos Umidos
e secos mais extremos, que permitem maior coeficiente de extensibilidade linear (COLE), maiores
quantidades e melhor desenvolvimento de trincas e maiores angulos de slickensides, que também tendem a
atingir zonas mais profundas nos perfis. O horizonte A também é mais espesso nos microbaixos devido ao
preenchimento de material de superficie nas fissuras mais desenvolvidas (Nordt et al., 2004, Kishné et al.,
2009). Essa microvariabilidade regular da morfologia do solo também pode ocorrer quando o gilgai ndo esta
presente, sendo os perfis semelhantes aos microaltos e microbaixos comumente chamados de chaminés e
tigelas (Schaetzl e Anderson, 2005).

Assim como a morfologia do solo, as principais caracteristicas fisicas e quimicas dos Vertissolos estao
intimamente relacionadas a presenca de esmectita. A natureza expansiva de cristais individuais e pequenos
aglomerados desses minerais permitem uma alta capacidade de retencdo de agua e um alto indice de
plasticidade durante a estagdo chuvosa, associado a uma consisténcia dura a muito dura em condigbes secas
(Ahmad, 1983; Graham et al., 2017). Em geral, essas caracteristicas representam um desafio na utilizagdo
dos Vertissolos, exigindo manejo especial. Embora a alta capacidade de retengao de agua possa ser benéfica,
a maior parte da agua geralmente ndo esta disponivel para as culturas devido a alta retengdo em pequenos
poros (Graham et al., 2017). Além disso, a alternancia entre consisténcias excessivamente duras e pegajosas

imp&e uma faixa estreita de umidade que favorece o preparo do solo e a sementeira (Virmani et al., 1982).

METODOLOGIA:

Foram realizados 3 trabalhos de campo, com descrigao e coleta de 8 perfis de solos (P1 a P8), totalizando 32
dias e cerca de 5000 km rodados ao longo de 5 estados nordestinos. A selegao dos locais dos perfis foi
realizada a partir de 3 reunides com a equipe de pesquisa, utilizando mapas geoldgicos e pedoldgicos do
semiarido da regido nordeste e procurando escolher Vertissolos provenientes de diferentes materiais de
origem (3 perfis sobre rochas sedimentares clasticas, 3 perfis sobre rochas sedimentares calcarias e 3 perfis
sobre rochas cristalinas metamorficas e igneas) (Tabela 1). Todos os solos estdo sob clima semiarido,
vegetagdo originaria de caatinga e em relevo com baixas declividades.

A morfologia do solo dos 8 perfis foi descrita de acordo com Santos et al. (2015) e Schoeneberger et al. (2002).

As cores do solo seco e umido foram determinadas no campo usando a Tabela de Cores do Solo Munsell
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(Munsell Color, 2010). Todos os perfis foram classificados em campo como Vertissolos, segundo a Base de
Referéncia Mundial (WRB, 2022) e o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS - EMBRAPA, 2018).

Secgdes finas de solos desenvolvidos sob diferentes materiais de origem seréo descritas e analisadas sob o
ponto de vista de sua micromorfologia e micromorfometria. As laminagdes das amostras foram realizadas no
Laboratério de Micromorfologia de Solos da Escola de Agricultura 'Luiz de Queiroz' (ESALQ), campus da
Universidade de Sao Paulo em Piracicaba — SP. As caracterizagbes micromorfolégica e micromorfométrica
dos Vertissolos serao realizados em se¢des finas analisadas em Microscépio Petrografico Trinocular Opton,
disponivel no Laboratério de Geografia Fisica (CODAGEO/IFMG-OP). Os termos utilizados na descrigdo
micromorfoldgica seguirdo os preceitos propostos por Stoops (2003); Stoops et al. (2010); e as mensuragdes
segundo propostas de Castro e Cooper (2019). Tais parametros serdo conduzidas segundo o principio basico
dos trés niveis: (i) descri¢ao e identificagéo visual do componente; (ii) comparagéao visual do componente com
padrdes de referéncia; (iii) medigbes diretas do componente: tamanho, abundancia, area proporcional, cor,

forma, textura da superficie, limites, variabilidade, orientagdo e padrdes de distribuigao (Bullock et al., 1985).

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Variagbes de A (A, Ap), Bv (Bv, Bv1, Bv2, Bv3), C (Cr, Cr1, Cr2, Cv, C/Cr, C/Crk, Cr/C, Cr/R, Cr/R1, Cr/R2,
Crk/R) e R (R/Cr, R/Crk1, R/Crk2, 2R/Crk) ocorrem nos perfis. Horizontes de transi¢gdo, como BA e/ou BC
(BC, BCvk ou BCv), também foram identificados na maioria dos perfis (P1, P3, P5, P7 e P8). Entretanto, a
classificagdo definitiva de BA em P7 e BC em P5 e P6 depende de dados analiticos, visto que as
caracteristicas morfolégicas eram incertas para distingui-los de possiveis horizontes de Bv, gerando discussao
entre os peddlogos da area. Em geral, os chamados BA ou BC ainda apresentam caracteristicas tipicas de
Vertissolos, mas sdo menos desenvolvidos do que aqueles que ocorrem no Bv sobrejacente ou subjacente

(por exemplo, grau de estrutura, presenga ou distingéo de slickensides e/ou tamanho de rachaduras).

Os perfis descritos apresentam cores diferentes, embora permanegcam semelhantes nos horizontes A, Bve C
de cada perfil. Em relagéo a esses 3 horizontes e suas transigdes (BA, BC), P1 (shoshonita) e P5 (anfibolito)
s80 0s mais escuros, com cores cinza muito escuro (10YR / 7,5YR) e preto (10YR / 2,5YR), respectivamente.
Os baixos valores (1, 2) e cromas (2, 2,5, 3) nos primeiros 30 cm destes perfis conferem-lhes um qualificador
pélvico, segundo WRB (2022). P3 (calcario), P6 (complexo granitico gnaisse) e P8 (brecha calcaria)
apresentam cores acastanhadas, embora as tonalidades sejam 10YR / 2,5YR no primeiro, 10YR / 7,5YR no
segundo e 10YR no ultimo. Por fim, P2 (argilito), P4 (siltito) e P7 (folhelho) possuem tonalidade 2,5YR ou
10R, apresentando principalmente coloragdo marrom avermelhado ou vermelho acinzentado. Destes 3 perfis
avermelhados, apenas P7 atinge os critérios crdmicos, apresentando horizontes = 30 cm dentro de 25-150

cm com tonalidades mais avermelhadas que 7,5YR e cromas < 4 (WRB, 2022).

Horizontes profundos (variagbes de Cr, Cr/C, C/Cr, Cr/R, R/Cr) comumente se misturam ou apresentam
manchas diferentes, mostrando a complexidade do intemperismo e da formagao mineral nos saproélitos dos
diferentes materiais de origem. Porém, em todos os perfis, pelo menos algumas das zonas e/ou manchas sédo

amareladas ou esverdeadas (2,5Y ou 5Y), com dominancia dessas tonalidades nos saprolitos de P1
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(shoshonito), P2 (argila) e P5 (anfibolito). Isso pode indicar a ocorréncia anterior no material de origem ou a
formagao precoce de filossilicatos enriquecidos com Fe (por exemplo, nontronita, Fe-beidelita, Fe-mica,
glauconita). Alguns dos horizontes tém zonas ou manchas comuns a abundantes avermelhadas,
esbranquigadas ou acastanhadas (2,5YR a 10YR), provavelmente representando o material de origem (siltito

em P4) ou feigbes redoximorficas (P3, P6, P8).

Noédulos negros compostos por 6xidos de Mn, verificados em campo por reagdo com H202, sdo comuns nos
horizontes Ap, Bv e BC de P2. Materiais representativos de carbonatos ocorrem na maioria dos perfis, com
excecao de P1. A maioria ou todos os horizontes apresentaram alguma reacdo em P4, P7 e P8, embora a
intensidade tenha aumentado claramente no perfil. A efervescéncia € comumente leve (1) ou forte (2) em A,
Bv1 ou Bv2 e forte (2) a violenta (3) no saprdlito (C, C/Cr, Cr/C, Cr/R, R/Cr). Em P2, P3, P5 e P6, apenas os
horizontes mais profundos (Cr, C/Cr, Cr/R) reagiram ao acido, com efervescéncia leve (1) ou forte (2) no P2
e P6 e forte (2) e/ou violenta (3) em P3 e P5. Na maioria dos horizontes ocorrem carbonatos na matriz do
solo, ou seja, nao eram visiveis no campo, sendo identificados apenas por reagdo acida. Em P2 e P4, os
carbonatos podem ocorrer na matriz ou como nédulos esbranquigados ou lentes horizontais (entre as

camadas das rochas sedimentares).

Os horizontes A, AB, By, BC e C sao argilosos, muito pegajosos e muito plasticos, enquanto os horizontes
mais profundos (Cr, Cr/C, C/Cr, Cr/R, R/Cr) sao principalmente argilosos franco-arenoso, franco-arenoso) ou
argiloso, variando de ligeiramente pegajoso a pegajoso e ligeiramente plastico a plastico. Os horizontes A
geralmente apresentam perfis obliquos subangulares ou angulares, com tamanhos variando de finos (0,5 a 1
cm) a grossos (>5 cm) em todos os perfis. Como esperado para os Vertissolos, os horizontes A, BA e Bv séo
marcados por prismas que quebram em blocos subangulares ou angulares, ambos com tamanhos médios a
muito grosseiros, que representam 4 a 12 cm no primeiro e 1 a > 5 cm na segunda estrutura tipo. As notas de
todos os blocos e blocos prismaticos tendem a ser moderadas a fortes em P1 a P4 e P7 e fracas a moderadas
em P5, P6 e P8. As trincas que separam os prismas geralmente comegam na superficie e continuam até o
horizonte Bv ou BC. Tendem a ficar mais largos de A (0,2-2 cm) até o ultimo Bv do perfil (2 a 7 cm), voltando

a tamanhos menores no BC (0,1-2 cm).

Outras feigdes vérticas tipicas (Figura 1), formadas como consequéncia do encolhimento sazonal das argilas,
sdo encontradas nos perfis. A estrutura em cunha foi observada na maioria dos perfis (com excegéo de P5 e
P7), nos horizontes Bv (maioria em Bv2 e Bv3) ou BC. Essas estruturas tém principalmente tamanho médio
(2 a 5 cm) e grau fraco a moderado. Slickensides geralmente ocorrem nos horizontes caracterizados por
estrutura em cunha e geralmente sdo comuns ou muitos em P1 a P4 e poucos ou comuns em P5 a P8. A
nitidez é distinta ou proeminente em P1 a P4 e P8 e fraca ou distinta em P5 a P7. Observou-se uma camada
de estrutura granular na superficie das areas descritas, identificada como formada por autocobertura. Devido
a sua pequena espessura (< 0,5), ndo atende ao qualificador croémico definido no WRB (2022). A
autogranulagéo é visivel em todos os perfis, com excegdo do P3, principalmente pela incorporagdo de
fragmentos rochosos superficiais. A microtopografia de gilgai ndo foi observada ao redor dos perfis, apenas

em uma area antropica a cerca de 1 km de distancia de P2.
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Figura 1: Fotos selecionadas de fei¢gdes verticais nas areas estudadas. A) autogranulagéo em P1; B) Fissuras superficiais
com diferentes larguras em P1; C) Fissuras superficiais com engolimento de seixos dentro do solo em P2; D) Presenca
de seixos misturados a massa de solo em P2; E) Relevo de Gilgai em Sousa (PB), na regido do P2; F) Exemplo de
estrutura colunar em P3; G) Exemplo de estrutura em cunha em P1; H) Exemplo de slickenside em P7.
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CONCLUSOES:

A despeito do trabalho ainda nao ter finalizado e as analises propostas originalmente ainda ndo terem sido
confrontados integralmente, pode-se observar que os solos estudados apresentam feigbes pedoldgicas
tipicas de outros Vertissolos pelo mundo. Apresentam a melanizagdo, rubificagdo, carbonatacdo e a
sodificagdo como principais processos pedogenéticos atuantes. As analises micromorfologicas propostas
inicialmente, bem como o confronto de seus resultados com as demais andlises, estdo previstas

para tao logo as laminas delgadas sejam finalizadas.
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