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Resumo

No Platd de Bauru — um pequeno platd do oeste do estado de Sdo Paulo — domina relevo rebaixado e dissecado em suas
bordas, considerado residual de condi¢des tropicais denudacionais pds-creticeas. Compde conjunto dominado por colinas
amplas e médias suportadas por arenitos finos cretacicos da Bacia Sedimentar do Parand. As colinas médias apresentam perfil
convexo-cdncavo-convexo, ao longo do qual se desenvolve sistema pedoldgico constituido de Latossolo Vermelho-Amarelo
nos topos convexos, Argissolo Vermelho-Amarelo nas vertentes, progressivamente hidromorfizado para juzante, onde passa
ao Gleissolo na base das vertentes. Nos segmentos médios de suas vertentes, onde se desenvolveu Argissolo Vermelho
Amarelo, o horizonte E arenoso apresenta numerosas lamelas (ou bandas onduladas), na forma de pendiculos em semi-arco
conectados ao horizonte B subjacente, argiluvial e hidromomorfizado (Btg), ou ainda de faixas estreitas desconectadas.
Ambas concentram constituintes finos (areia fina, argila e oxidohidréxido de ferro). A origem dessas lamelas € controversa e
ndo se conhece suas relagdes com a evolugdo do préprio relevo. Neste artigo, inicialmente apresenta-se breve revisio sobre
as diversas interpretacdes a respeito da origem e dos mecanismos de formacao e evolugdo dessas lamelas. Com o intuito de
embasar a discussdo, o estudo de um perfil representativo desse solo € apresentado através de descrigdes morfologicas e
micromorfolégicas acompanhadas de ensaios fisico-hidricos (granulometria, porosidade e condutividade hidrdulica saturada)
de amostras coletadas em campo. Os resultados revelam que as lamelas estudadas sdo de origem pedogenética relacionada a
processo de hidromorfia suspensa e e-iluviagao, as quais teriam facilitado também a instalag@o de fluxos hidricos superficiais
e subsuperficiais verticais e laterais concentrados nesse segmento, favorecendo sua instabilidade e disseca¢do posterior por
erosdo hidrica. Discute-se as causas desse fendmeno e levanta-se a possibilidade de rebaixamento local recente do nivel dos
talvegues como indutor de reajustes hidrdulicos das vertentes pré-existentes, sendo as lamelas testemunhas dos reajustes
pedolégicos relacionados e ainda funcionais.

Palavras chave: Relacdo Pedogénese x Morfogénese, Platd de Bauru, colinas médias, Argissolo Vermelho-Amarelo, lamelas
(bandas onduladas), hidromorfia suspensa, e-iluviag@o.

Abstract

The big structural geomorphic surface situated in the west of the State of Sdo Paulo, Brazil, and named Paulista OccidentalPlateau
is supported by fine sandstones dated from Cretaceous of Parani Sedimentary Basin and developed under Post-Cretaceous
tropical denudation environments, compound residual and dissected plateaux. One of them, representing one of the mostly
lowered and dissected surface, named Bauru Plateau, situated on its center-southern sector is constituted by big smoothed

! Parte da Dissertagido de Mestrado do primeiro autor, apresentada ao Departamento de Geografia da USP em abril de 1995, ndo publicada,
em versio atualizada.
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interfluves with length slopes related to the typical Red Ferralsol (Oxisol in USA and Latosol in Brazil) in center part and

medium dissected interfluves to the boarders, with convex-concave-convex slopes related to soil succession interpreted as
lateral pedological transformation system, constituted by Red and Red Yellow Ferralsol on the tops, Red Yellow Ferralsol with
elevated textural gradient (Ultisol in USA and Argisol in Brazil) dominant in middle slopes, and Gleisol on the foothills and
alluvial plain. This Red Yellow Ferralsol with eluvial horizon (E) frequently presenting numerous suspended and undulated
fine yellowish sandy clayed lamellae, or red, thick, clayed and connected to the subjacent hydromorphic B argilic horizon (Btg)
by a little peduncle projected in semi-arc to the foothill, is related to controversies about its origin. One representative soil
profile from a typical toposequence was selected in order to illustrate the lamellae genesis and its relationships with the
hydromorphic B horizon and the hillslope evolution. Macromophological and micromorphological study and physical -
hydrological measures (texture, porosity and saturated hydraulic conductivity) over collected soil samples on length pit, was
done. The results emphasizes the formation of lamellae and Btg horizon by e-illuvial mechanisms related to the hydromorphic
action in the E-Btg transition and elluviation in E horizons associated to a suspended water level; a transitory soil features in
pedological development of medium slope by consequence of internal lateral loss of clay and residual accumulation of sandy
in superficial horizon conducting to a topographic deepening and potentialized by superficial concentrated water flows in
favors to dissection. The origin of these processes is attributed to successive hydraulic adjustments of the interfluves
inducted by depression of the base level under humid post-cretaceous climate. The lamella features representing the notables
preserved features of the soil geomorphology development witch is functional until present.

Keywords: Pedogenesis and Morphogenesis, Plateaux of Bauru, medium dissected interfluves, Red Yellow Ferralsol, lamellae,

suspended water level, e-illuvial processes.

1. Introducio

As lamelas foram identificadas e estudadas no inicio
do século XX (Wilcox, 1906 apud Rawling, 2000), mas vém
sendo melhor investigadas a partir da década de 1950 e
conhecidas com essa denominacio desde a década de 1960,
como proposta pelo Soil Survey Staff (1960). E generalizada,
desde entdo, a concep¢do de que correspondem a faixas de
concentracdo de fragdes finas, basicamente argilas, siltes,
6xido-hidréxidos de ferro e/ou humatos, em geral de
espessura centimétrica. De conformag¢do ondulada,
normalmente situadas nos horizontes superiores arenosos
dos solos, com os quais contrastam em geral fortemente, ou
em sedimentos arenosos (depdsitos), em geral Quaternarios
(Rawling, 2000), onde foram melhor estudadas inicialmente,
sdo frequentemente relacionadas a processos deposicionais
Quartenarios.

Os estudiosos adotaram essa denominacao de lamelas,
seja em funcdo de sua constitui¢do, atribuindo-lhes nomes
em fung¢do de sua constituicdo, como bandas texturais,
lamelas texturais, bandas argilosas, bandas argilo-
ferruginosas; de sua cor, como multibandas vermelho-
amarelas; ou em funcao dos processos e mecanismos de sua
formagdo, como estruturas de dissipagdo, estruturas de
infiltragdo, estruturas iluviais, sedimentares, ilivio-
sedimentares e similares, como sintetizam Rawling (2000) e
Paisani (2004a) em suas revisdes sobre o tema, 0s quais
também destacam o discenso sobre sua génese, (embora a
iluvial e a sedimentar predominem na literatura).

Quanto ao tempo necessario para sua formacgio e
evolugdo, igualmente nao ha consenso. Embora predomine

ainterpretacdo que as associam aos ambientes e sedimentos
Quaterndrios pretéritos, estudos em situagcdo e tempo
experimental produziram bandas simultaneas em diferentes
profundidades, fazendo supor que podem ter
desenvolvimento atual e extremamente rapido (Bond, 1986).

Apdbs longo periodo em que estudos de caso
dominaram a literatura, Rawling (2000), ao apresentar uma
revisdo bastante completa, interessante e atualizada sobre o
assunto, ressalta que sua origem ainda permanece
controversa, dificultando uma classificac¢@o geral e completa.
No entanto, ainda que concorde com Ritter (1995), no
sentido de que as lamelas podem ajudar a reconstituir a
histéria geomorfolégica de uma &rea, ele pondera que a
terminologia variada e suas diferentes interpretagdes quanto
a sua origem podem confundir os geomorfélogos, pois que
ora valorizam os ambientes de formagao, ora os mecanismos
de formagao ou a sua evolucao em si mesma. Mesmo assim
foram propostas duas classificacdes para sua origem, nos
finais das décadas de 1950 e 1960, por Wurman et al (1959) e
Djikermann et al (1967), as quais podem ser consideradas
mais abrangentes, além de pioneiras.

Wurman et al (1959), por exemplo, as classificaram
quanto a origem em petrogenéticas (herdadas de substrato
geoldgico sedimentar), pedogenéticas (produtos de
processos pedogenéticos de iluviagdo) e pedopetrogenéticas
(consideradas mistas). J4 Djikermann et al (1967) as
classificaram quanto aos mecanismos de formagdo em
sedimentares, ilivio-sedimentares e iluviais. Na primeira os
autores se basearam em sua concordancia ou nao com a
superficie atual do terreno, bem como em dados de sua
constituicdo e arranjo interno, afirmando que as
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petrogenéticas sao paralelas entre si, contém argila fracamente
orientada e silte constituindo estruturas sedimentares; e as
pedogenéticas sdo paralelas ao terreno, configuram estruturas
sedimentares cruzadas e cortadas (cross-cut), ou ocorrem em
materiais de origem nao estratificados, contendo argilas na
forma de revestimentos e pontes entre graos primarios; e
finalmente as pedopetrogenéticas que sdo paralelas entre si e
constituidas também por argilas na forma de revestimentos e
pontes como nas anteriores. J4 na segunda classificagdo
(Djikermann et al,1967), os autores basearam-se em critérios
essencialmente estratigréaficos, critérios esses muito parecidos
para o desenvolvimento dos argumentos que foram adotados
no Brasil e logo depois, como a seguir.

No Brasil o termo mais consagrado para tais feicdes €
o de bandas onduladas, desde os trabalhos considerados
pioneiros (Comissdo de Solos, 1960; Queiroz Neto, 1975;
Suguio & Coimbra, 1976), denominacio essa preferida até
hoje. As interpretagdes sobre sua origem também variaram
ao longo do tempo. Bigarella (1974) as interpretara como
estruturas de dissipacdo (retrabalhamento de dunas), Suguio
& Coimbra (1976), como estruturas sedimentares herdadas
dos arenitos creticeos do Grupo Bauru, realcadas pela
pedogénese e Queiroz Neto (1975), que as interpretara como
produto de coluvionamentos argilosos. Portanto, seriam
todas de origem sedimentar.

Na década de 1980 em diante, sobretudo na década de
1990, quando passaram a ser mais estudadas, particularmente
por peddlogos e em perfis de Argissolos (ex-Podzdlicos
Vermelho-Amarelos) e de Neossolos Quartzarénicos (ex-
Areias Quartzosas) (Embrapa, 1999), solos em que mais foram
estudadas, € quando surge pela primeira vez a interpretagdo
de que seriam fei¢des residuais da transformacgdo de
horizontes Bt em E de Argissolos, em conseqiiéncia de
mecanismos de e-iluviagdo associada a fendmeno de
degradacdo atual por hidromorfia suspensa no horizonte B.
E quando Queiroz Neto et al (1981) abandonaram todas as
interpretacdes anteriores, como detalhadamente relatado por
Castro (1989a).

E muito oportuno lembrar que antes da década de
1980, tanto no Brasil como no exterior, os estudos comumente
ndo utilizavam micromorfologia, anélises geoquimicas e
cristaloquimicas detalhadas das bandas, dos horizontes ou
subhorizontes interbandas e dos horizontes relacionados,
tampouco as estudavam em continuum, isto €, ao longo de
sua trajetdria, ou seja, de seu aparecimento até o seu
desaparecimento, no sentido lateral, incluindo os horizontes
associados, na busca de evidéncias de filiacdes genético-
evolutivas entre elas, os horizontes e as formas das vertentes.
Pela aplicacdo desse procedimento, merecem destaque Castro
& Curmi (1987) e Castro (1989a) por terem sido pioneiros no
pafs na adocdo desses principios de observacgdo, coleta e
estudo microscdpico e analitico das bandas onduladas.

Desde entdo algumas interpretagdes anteriores tém
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sido revistas e mesmo mudadas (Paisani, 2004b). Hoje ja se
sabe que podem ocorrer em varios tipos de solos, sejam
pedogeneticamente desenvolvidos (Queiroz Neto et al, 1981;
Castro, 1989 a; Fernandes Barros et al, 1991), ou ndo (Rolim
& Santos, 1994; Oliveira et al, 1998) e também em paleossolos
(Paisani, 2004 b), além de novos estudos terem sido feitos.

Assim, na literatura atual, dominam duas tendéncias
principais: a iluvia¢do e a sedimentacdo. Essas duas
tendéncias podem ser denominadas, simplificadamente de:
a) geogenéticas (Paisani, 2001), como feicdes sedimentares
singenéticas herdadas do material de origem,
independentemente de sua idade ou da denominagdo adotada
pelos autores e b) pedogenéticas, ou seja, de iluviagcdo ou
de e-iluviagao.

Neste artigo, inicialmente se discute as interpretagcdes
controversas a respeito da origem e mecanismos de formagao
das bandas onduladas de maneira mais aprofundada, e, a
seguir, apresenta-se as evidéncias das suas relacdes com a
génese e evolugcdo do Argissolo Vermelho-Amarelo, bem
como das vertentes relacionadas, com base nos resultados
obtidos em estudos macromorfologicos, micromorfoldgicos
e de medidas fisico-hidricas de amostras de um perfil desse
solo, representativo das colinas médias do Platd de Bauru,
um pequeno ressalto topografico bastante dissecado situado
no Planalto Ocidental Pulista, com o objetivo de contribuir
para a compreensao do fendmeno.

Valoriza-se também o método de levantamento
detalhado de solos em toposseqiiéncias, tal como entendidas
por Boulet (1988, 1992), Queiroz Neto (1988), Ruellan (1988) e
Castro (1989a), porém numa abordagem integrada da
paisagem geomorfoldgica, hoje denominada de multi-escala,
por partir do contexto da paisagem e prosseguir até o nivel
microscépico (micromorfologia), e multi-analitica, por ser
acompanhada de andlises fisicas, geoquimicas e
mineralégicas para identificagdo de constituintes e seus
estados, e vdrias vezes de ensaios fisico-hidricos em campo
e laboratério para identificag@o dos padrdes de circulacdo e
fluxos hidricos associados (Salomao, 1994). As vezes também
aprofundando certos aspectos da morfoporosidade e das
microestruturas para auxiliar na compreensao da sua evolugao
e dindmica relacionada a circulacao hidrica, com auxilio de
andlise de imagens e de microscopia eletronica de varredura
(Castro, 1989a; Castro & Curmi, 1987; Castro et al, 1993;
Santos, 1995; Santos et al, 1992 e 2003).

2. As interpretaces controversas sobre a origem das
bandas onduladas no Brasil

No Brasil, as bandas onduladas, como sdo mais
conhecidas, constituiram denominagao sem cardter genético
e t&ém como pioneiro o trabalho da antiga Comissao de Solos
(1960) que explicitou sua ocorréncia nos entdo denominados
solos Podzolizados de Lins e Marilia (hoje Argissolos
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Vermelho-Amarelos, segundo a Embrapa, 1999), embora nao
tivesse proposto nenhuma interpretacdo clara sobre sua
origem.

Durante a década de 1970, embora dissessem respeito
a locais, idades e condi¢cdes sedimentares bastante
diferentes, todas foram relacionadas com o material de origem
sedimentar, fossem as estruturas de dissipa¢do (Bigarella,
1974), respeitando-se o termo proposto por este autor uma
vez que internacionalmente seriam de retrabalhamento de
dunas; fossem as bandas onduladas herdadas do arenito
cretdceo, do Grupo Bauru, mas realgadas pela pedogénese,
de Suguio & Coimbra (1976); e ainda, as de Queiroz Neto
(1975), como herdadas de coluvionamentos superpostos,
argilosos e arenosos, de origem muito recente, concordantes
com a topografia dos terrenos atuais e relacionadas a
evolucdo destes. De uma maneira bastante geral, todas elas
poderiam ser entendidas hoje como estruturas geogenéticas
ou sedimentares singenéticas, como resumidas por Paisani,
(2001), ou seja, resultariam de processos deposicionais,
independentemente das suas idades e do que lhes sucedeu
ap6s sua deposi¢do, ou ainda mistas, no caso das
litoherdadas, mas real¢cadas pela pedogénese.

Num segundo momento, ji se encontram os trabalhos
bastante recentes, principalmente da década de 1990,
relacionados a dois tipos de bandas, ambos de origem
pedogenética. O primeiro € relacionado com o que poderiamos
denominar de estruturas iluviais ou bandas iluviais ou
ainda, estruturas de infiltracdo das dguas de chuva, por
secagem da frente de infiltra¢@o, e peneiramento relacionado
com variacdes (negativas) na porosidade (as vezes
associadas a decantag@o simples), ou ainda por floculagdo
relacionada a variagdes no pH ou presenca de ions
floculantes, principalmente Ca e Mg, como proposto por
Djikerman et al (1987). Nestas se enquadrariam, por exemplo,
as de peneiramento estudadas em Neossolos Quartzarénicos
por Rolim & Santos (1994); Oliveira (1997); Oliveira et al,
1998 e recentemente Furquim (2003).

No entanto, convém ressaltar que no caso estudado
por Rolim & Santos (1994), além da descida das 4guas por
percolacdo, também se inclui a ascensdo do nivel freatico
trazendo finos; e ainda que nos trés dltimos trabalhos citados,
os autores chamam a atencdo para o fato das bandas darem
origem a horizontes Bt de Argissolos, por coalescéncia de
empilhamentos de estruturas com argila iluvial cimentando
graos de areia. Tais interpretagdes diferem daquela
originalmente proposta (Soil Survey Staff, 1960), pois que
as lamelas ndo se espessam rumo ao topo do perfil, como
enfatizado inicialmente, mas sim para a sua base e para jusante,
onde originam o Bt por uma espécie de evalescéncia de bandas
empilhadas. Todavia, essa questdo permanece nebulosa e
necessita ser mais investigada.

Ainda nesse segundo momento, resta um segundo tipo
que aqui é denominado de estruturas pedogenéticas

e-iluvais. Relacionam-se com a degradacio dos horizontes
B texturais (ou argilicos) por hidromorfia suspensa, como
pioneiramente descrito e apresentado por Queiroz Neto et al
(1981), Fernandes Barros (1985) e Castro e Curmi (1987),
posteriormente publicado por Fernandes Barros et al (1991),
estudando Argissolos desenvolvidos sobre arenitos finos
do Grupo Bauru, porém em outro ressalto do Planalto
Ocidental Paulista, o Platé de Marilia. Apoiados em
levantamento dos solos em toposseqiiéncias, com base nos
procedimentos preconizados por Boulet et al. (1982a, b) e
forte apoio de micromorfologia, essas fei¢des foram
posteriormente estudadas em detalhe por Castro (1989a);
Castro et al (1993); Hallaire et al (1994); Vidal-Torrado (1994);
Santos (1995); Cunha (1995); Santos, Castro e Salomio
(1996); Cunha et al (1999), e mais recentemente por Paisani
(2004), ao reinterpretar as estruturas de dissipacdo, como ja
relatado.

A principal razdo desta nova interpretacdo deu-se em
conseqiiéncia da constatacdo da conexdo das bandas
onduladas ao horizonte Btg através de semi-arcos projetados
para jusante, denominados de pendiculos, fato jamais
relatado na literatura. Os estudos morfoldgicos detalhados
em campo, em trincheiras longas contemplando toda sua
trajetéria, desde seu aparecimento até o desaparecimento,
bem como dos horizontes relacionados, valorizaram as
transicdes entre bandas e seu entorno, e, sobretudo as
caracteristicas micromorfolégicas de amostras dessas
bandas, interbandas e horizontes associados (Bt, Btg e E)
permitindo a descoberta das evidéncias de filiacdo genética
entre eles.

Esses estudos ainda revelaram a presenga de duas
estruturas iluviais distintas no interior das bandas, mais
notdveis no pedinculo e na sua trajetéria inicial quando
ainda conectadas ao Btg: uma na base, que guarda sinais de
heranca deste horizonte resultante de iluviacdo,
apresentando revestimentos caulinitico-ferruginosos de
macroporos, bloqueando-os, com sinais de segregacao pds-
deposicional do ferro por hidromorfia e de dispersdo das
caulinitas, resultando em feigdes iluviais zonadas, laminadas
e microlaminadas (como também descrito em Bullock et al,
1985); e outra sobrejacente a esta, de iluviagdo, porém sem
evidéncias de segregacdo, a qual permanece exclusiva da
trajetéria final das bandas conectadas, bem como nas bandas
suspensas, como descrito detalhadamente por Castro & Curmi
(1987) e Castro (1989). Castro et al (1993) e Hallaire et al.
(1994), ao caracterizarem também a evolug¢do da sua
morfoporosidade. Detalhes de uma trincheira longa onde as
bandas estdo conectadas, além das caracteristicas da
morfoporosidade podem ser vistas em Castro (1999) e da
por¢do entre a base de uma banda conectada e o topo do
horizonte Btg podem ser vistas em Fernandes Barros et al
(1991).
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Castro (1989a), utilizando microscopia eletrdnica de
transmissao, de varredura e microanélise, também identificara
micro-caulinitas revestindo discordantemente as fei¢des
iluviais anteriores segregadas nos macroporos € mesmo as
pontes ou peliculas residuais de argila ndo iluvial entre os
grios primdrios ou envolvendo-os, paralelamente a um
aumento de pH e do Ki (relag@o SiO,/ A|O,), além de, tragos
de esmectita aluminosa e de ilita na argila do topo do Btg e
para jusante, bem como na base das bandas conectadas.
Para a autora eram evidéncias que confirmavam a atuacio de
ciclos de fluxos verticais e laterais que conduziam a
degradagdo e recomposi¢do das caulinitas associadas ao
processo de transformacao pedoldgica lateral dos Latossolos
em Argissolos.

A mesma autora ainda constatou predominio de
porosidade cavitdria de dissolucdo do plasma inicial nesse
meio hidromérfico da base das lamelas e no topo do Btg,
responsdvel pela instabilizacdo do plasma e sua subseqiiente
remocao, seguida de concentracio residual de areia acima
delas, formando o horizonte E, seja interlamelas, seja acima
delas. A autora relacionou as feicdes iluviais das lamelas ao
fendmeno de peneiramento (ainda que na época tenha
preferido utilizar os termos de decantag@o simples) na parte
superior, as quais eram também de decantagdo na parte
inferior das mesmas, mas de ciclo anterior posteriormente
hidromorfizadas. No Bt esse fendmeno se repetiria,
aprofundando-o a medida que a remocao prosseguia. Assim,
vérios volumes de areia lavada se formavam e evoluiam para
grandes bolsdes, cujo “teto” corresponderia a uma banda
conectada, ainda preservando as caracteristicas do Btg. Mas,
abaixo dela, onde a saturagdo seria maior, levando a
dissociag@o ferro-argila e a sua lessivagem e lixiviagdo,
respectivamente, num contexto de eluviagdo (da argila e do
ferro), acumulava-se a areia esbranquicada (“lavada”).

Com o prosseguimento do processo, a parte da
extremidade jusante acabaria se rompendo, dada a energia
da circulagdo e aumento das poro-pressdes, gerando a
configuracio em semi-arco que as lamelas mantém e as duas
estruturas de acumulag@o superpostas, dai a denominagdo
de estruturas de acumulacdo dupla e a interpretacdo de e-
iluviagdo para o conjunto das lamelas e dos horizontes Btg e
E relacionados, atribuidas a redistribuicdo e perda de matéria.

Finalizando, a mesma autora acrescenta que, com a
degradagdo final das lamelas, a medida que o Btg se
aprofundava, a parte montante das lamelas também se
desconectaria do Btg, concomitantemente a eluviacdo da
parte inferior da prépria banda, resultando em bandas mais
finas, suspensas e amareladas (“descoloridas”) na massa
arenosa, de concentragdo residual. Pelo exposto, a
degradacdo das lamelas para jusante dependeria diretamente
dos fluxos hidricos laterais, da hidromorfia e da eluviagdo,
esta mais forte que a iluviacdo, incapaz de recuperar as
perdas.
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Quanto a presenca de fluxos hidricos suspensos acima
delas (Fernandes Barros et al 1991; Manfredini & Queiroz
Neto, 1993; Salomao; 1994; Santos, Castro e Salomao, 1996)
e, por se restringirem a uma espécie de faixa que contorna a
borda do platd, foram consideradas indicadoras da sua
evolucio geomorfoldgica (Pellerin & Queiroz Neto,1992 a,b;
Salomio,1994), constituindo zonas onde as transformacdes
pedogenéticas laterais instabilizam os solos e por isso
favorecem a dissecacdo do relevo, corroborando a
interpretacdo original de Castro (1989a), ainda que fendmeno
parecido “prepare” (fragilidade) o material arenoso
(Neossolos Quartzarénicos) para a dissecacdo dos
interflivios (Oliveira, 1997, Oliveira, Castro e Ferreira,1998)

Pelo exposto, e quanto a origem essencialmente
pedogenética, Ruellan & Dosso (1993), que também preferem
chamar essas feicdes de bandas onduladas, as classificam
em dois tipos quanto a sua origem: uma exclusivamente iluvial
relacionada a translocagdo de finos, sobretudo argilas, pelas
dguas percolantes, sob mecanismos de infiltracdo,
peneiramento, floculacio; e outra, de e-iluviag@o, relacionada
com o processo de transformacido pedoldgica lateral dos
Latossolos em Argissolos, em particular do horizonte Bt em
E, por hidromorfia suspensa.

Esta ultima interpretacio vem motivando a reflexdo
sobre o significado geomorfolégico das bandas, em termos
da evolugdo das vertentes, mas, em principio, poderiam ser
tomadas como indicadoras de instabilidade atual dos
materiais pedolégicos em vertentes igualmente instaveis de
interflivios dissecados.

3. A formacio dos Argissolos e sua relacao com o relevo e as
bandas onduladas

Os Argissolos, segundo a Embrapa (1999),
correspondem a uma classe de solos constituida por material
mineral, com presenga de horizonte B textural (Bt) diagndstico,
imediatamente abaixo do horizonte A ou E, argila de atividade
baixa, que se subdivide em subclasses devidas as variagdes
morfolégicas e dos constituintes. O Argissolo Vermelho-
Amarelo é uma das subclasses dos Argissolos e se distingue,
sobretudo, pela cor que lhe empresta o nome.

Revisdes relativamente recentes a respeito da formacao
dos Argissolos, em particular dos seus horizontes Bt, podem
ser encontradas em Castro (1989a), Moniz (1992), Vidal-
Torrado et al (1999) e Cooper et al (2002). Em sintese, as
origens dos horizontes argilosos do tipo Bt subjacentes aos
horizontes E (com ou sem bandas onduladas), sdo bastante
conhecidos da literatura pedoldgica onde se atribui sua
origem, tradicionalmente, a argiluviacdo (Soil Survey Staff,
1960, 1975; Comisséo de Solos, 1960; Buol, 1983; Embrapa,
1987, 1999; Jacomini, 2005). Porém, esta convive com outras
interpretacdes, embora menos numerosas na literatura, como
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adensamento por dessecagio (Chauvel, 1976; Moniz & Buol,
1983), seguida de iluviagdo restrita ao topo desse horizonte
(Castro, 1989a), heranca de coluvionamentos recentes
sucessivos (Penteado & Ranzani, 1973) ou de substrato
lamitico intercalado a arenitos cretdceos, admitindo-se
concomitantemente a formacao de argila por transformagao
por perda de silica e bases de minerais primdrios (Rueda &
Dematté, 1988). Novamente a questdo esbarra ou na heranga
do substrato rochoso ou em produto essencialmente de
pedogénese.

A interpretagdo mais recente é aquela que vem
juntamente com os trabalhos que também aprofundaram o
estudo das bandas onduladas, onde os horizontes Btg sdo
atribuidos a degradacao por eluvia¢io que remove e destréi
o material argiloso, originando o horizonte E, associadamente
a condi¢des de redugdo devida a encharcamento suspenso
temporario na transi¢io E/Bt (Castro, 1989a; Fernandes
Barros, 1985; Queiroz Neto et al, 1981; Soubiés & Leprun,
1986), corroborando grande parte das idéias de Bullock &
Thompson (1985).

No Brasil, os Latossolos sdo claramente associados a
relevo plano a suavemente ondulado e relacionado,
sobretudo, a antigas superficies de aplainamento, pedimentos
ou terragos fluviais antigos, onde a latoliza¢cdo ou
ferralitizag@o seria muito avangada (Embrapa, 1999). Ja os
Argissolos sdo comumente associados a relevo de moderado
a forte ondulado, cuja evolugdo pedogenética € caracterizada
por ferralitiza¢do incompleta, em conexdo com paragénese
caulinitica-oxidica ou virtualmente caulinitica, de baixa
atividade (Embrapa, 1999).

Estudos realizados por Pellerin & Queiroz Neto (1992
a,b), Salomao (1994), Santos (1995 e 2000) e Vidal-Torrado et
al (1999), dentre outros, em regides tropicais imidas com
estacdes contrastadas, chamaram a aten¢do para o fato de
que os Argissolos se encontram freqiientemente associados
a relevo dissecado, com maior densidade e grau de entalhe
da rede de drenagem e maior declive que os Latossolos que
restam a montante. Mas o fato € que ainda pouco se sabe
sobre os mecanismos que se desenvolvem nessas sucessdes
laterais de solos, do ponto de vista do relevo e das correlagdes
morfopedoldgicas, como permitem os sistemas pedolégicos
(Boulet et al, 1984), embora na década de 1980 tenha sido
tentada uma sintese sobre os sistemas encontrados no Brasil
(Soubiés & Leprun, 1984), mais tarde retomada por Queiroz
Neto (2000) e suas relagdes com a evolu¢do do modelado.

Nesse aspecto o papel dos fluxos laterais nos
interflivios, as mudancas de solos e a transformagado e/ou
neoformagdo de constituintes hd muito ja vem merecendo
destaque na literatura, pelo menos desde a década de 1960, a
partir da retomada das idéias de Milne (1938), por varios
autores e gragas aos avangos nos métodos e técnicas de
estudo (Vidal-Torrado et al, 2005). Inclusive ja havia sido
esclarecido que a instabilizacdo dos solos relacionada a tais

fluxos € descendente, mas a(s) nova(s) pedogénese(s) evolui
(em) remontantemente como lembram Queiroz Neto (2000 e
2004) e Vidal-Torrado et al (2005). Por outro lado, Pellerin &
Queiroz Neto (1992 a,b) e Queiroz Neto (2000, 2004), lembram
também que 0s processos erosivos penecontemporaneos
resultaram no preenchimento do fundo dos vales revelando,
assim, que a evolucdo geomorfoldgica e pedogenética é
contemporanea e interdependente (“solidaria” nos termos
desse tdltimo autor), contrariamente ao paradigma dominante
na literatura desde a década de 1970, baseadas nas teorias
geomorfoldgicas cldssicas, ou ainda baseadas no
empilhamento de coliivios, como materiais de origem do Bte
do préprio E como relatado. Além disso, sdo vérios os modelos
geomorfoldgicos evolutivos propostos na literatura, o que
dificulta a adocao de um Unico como universal, tornando
necessarios mais estudos de detalhe e metodologicamente
mais completos (Vidal-Torrado et al, 2005).

Assim, ainda ndo é possivel finalizar uma teoria
completa sobre o assunto, embora os estudos de caso, desde
os estudos pioneiros realizados na Africa, na Guiana
Francesa, na Amazonia e no Sudeste do Brasil, sobre o
sistema Latossolo-Argissolo ou similar, j4 permitam
considerar dois grupos principais de possibilidades, ambas
como resposta a reajustes hidraulicos atuantes sobre a
cobertura latossoélica inicial que resta residual nos topos dos
interflivios, desde que sem truncamentos erosivos:

I - quanto as condi¢des ambientais dos desequilibrios
hidrdulicos indutores (motor) das transformacdes
pedoldgicas, podem-se resumir a praticamente trés: (1) ciclos
de umectagido/dessecacdo, ligados a sazonalidade
climaticacontemporanea, propria de climas tropicais imidos
com estagdes contrastadas, onde é comum a ocorréncia
desses solos justapostos (sucessdes laterais); (2) oscilacdes
climéticas mais secas e mais Umidas ocorridas durante o
Quaterndrio (paleoclimas); (3) movimentos tectdnicos
recentes conduzindo a aprofundamento do nivel dos
talvegues, embora pouco discutidos em pedologia;

II - quanto aos mecanismos da transformacao
pedoldgica lateral em si, resultariam: (1) de adensamento
(Bw—Bt); (2) de iluviagdo (E—-Bt), ou (3) de adensamento,
seguido de hidromorfia suspensa (Btg) de e-iluviacédo (Btg’!
E), onde a eluviagdo seria mais potente e eficaz do que a
iluviacdo, devido esta ndo recuperar as perdas laterais; em
todo caso, seja quanto ao motor, seja aos processos, tratar-
se-ia de resposta associada a evolug¢do geomorfoldgica dos
interflivios e dos solos de suas préprias vertentes, onde a
circulacdo vertical e lateral diferenciada de solugdes que
mobilizam, transportam e redistribuem materiais
(pedoturbacio) se associam ao desequilibrio hidraulico dos
interflivios e podem remontar progressivamente nas
vertentes, por auto-desenvolvimento como proposto
originalmente por Bocquier (1973).

Embora os sistemas pedolégicos de transformagdo
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lateral das regides tropicais imidas e subtimidas possam ser
de vérios tipos, como proposto por Boulet et al (1984), dentre
eles os e-iluviais, onde € clara a filiacdo genética entre os
solos de montante e jusante, como seria o caso da sucessao
lateral Latossolo-Argissolo sem truncamentos erosivos,
pode-se pensa-la ainda como resposta morfopedolégica, isto
é, resultante da prépria evolucdo geomorfoldgica e
pedogenética interdependente. Queiroz Neto (2000, 2004),
nesse sentido, defende essa idéia, a qual denomina de
evolugdo “solidaria” e valoriza os estudos em continuum
(toposseqiiéncias) (Boulet et al, 1982; Boulet, 1988, 1992)
como método de campo, na escala dos interflivios, portanto
dos sistemas pedoldgicos, e ndo através de perfis isolados
e representativos do core de superficies geomorficas
escalonadas como tradicionalmente se faz. Para estudo das
relagdes morfogénese x pedogénese, as abordagens multi-
escalas e multi-temas (constituindo uma forma prépria de
approach), sdo particularmente recomendadas (Castro, 1989
a, Vidal-Torrado et al, 2005).

No que se refere as vertentes relacionadas aos
Argissolos, quaisquer que sejam o relevo e o substrato
rochoso, ainda resta destacar as rupturas de declive que, de
modo geral, podem aparecer no topo ou nas vertentes e marca,
com freqiiéncia, o aparecimento desses solos. Sua origem
tem sido associada comumente a descontinuidades
litoestruturais, a lineamentos estruturais e outras causas
relacionadas a dissecacdo erosiva. J4 as rupturas concavas
de fraco declive, quase imperceptiveis nas vertentes
suavizadas, além de terem sido bem pouco estudadas, menos
ainda o sdo quando relacionadas espacial e funcionalmente
a sistemas de transformacao pedolégica lateral de coberturas
latossélicas em argissoélicas.

De posse dessas idéias, o estudo desenvolvido no
Platd de Bauru, sobre colina média representativa, buscou
as evidéncias das estruturas presentes na escala macro e
micromorfolégica, bem como as caracteristicas fisico-
hidricas, como detentores de pardmetros indicadores dos
possiveis mecanismos de formagdo das lamelas e do
horizonte Bt relacionado, no contexto da evolucdo da
vertente.

4. A area de estudo

A érea de estudo escolhida situa-se no oeste do Estado
de Sao Paulo, sustentada por rochas da Bacia Sedimentar do
Parand, cujo relevo, bastante suavizado, € relacionado aos
acamamentos sub-horizontais, predominantemente de
arenitos, com leve caimento para oeste, formando uma
extensa superficie nivelada em cotas médias préximas de 500
m de altitude, frequentemente interpretada como originada
de denudacdo pds-creticica e relacionada a umidificag@o
progressiva do clima tropical, denominada Provincia
Geomorfolégica do Planalto Ocidental Paulista
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(Almeida,1964; Ab’Sédber, 1969). Alguns ressaltos
topograficos sobressaem nessa paisagem mondtona, na
forma de platds residuais, as vezes de beleza cénica notdvel,
cuja origem se relaciona a fatores locais de resisténcia, em
geral de natureza litolégica e/ou estrutural. Dentre eles, o
chamado Platé de Bauru € um dos mais dissecados e
rebaixados, compondo um conjunto de colinas amplas e
médias, que no seu quadrante sudoeste transiciona para uma
zona de escarpas e morrotes (Salomao, 1994) (Figura 1). Nas
colinas médias desse Platd desenvolvem-se Argissolos, cujo
horizonte E arenoso apresenta numerosas lamelas, ora
conectadas ao horizonte subjacente, ora desconectadas e
suspensas no seio da massa arenosa. Sua origem, evolugdo
e relagdes com a evolugdo do modelado carecem de
investigacdo, mas o fato que chama a ateng@o € que se situam
nos segmentos concavos intermedidrios dessas colinas
médias, cujos topos e bases sdo convexizados.

O substrato geoldgico do Platé de Bauru € dominado
por rochas areniticas do Grupo Bauru (Creticeo), sobretudo
da Formag@o Marilia, entremeado por diques e sills de rochas
vulcanicas da Formagdo Serra Geral (Eo-Creticeo). A
Formagdo Marilia se constitui de bancos de arenitos de
granulacdo fina a muito fina, réseo a castanho, estratificagdo
cruzada, com espessuras variando entre 2 a 20 metros,
alternada com bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos
de cor castanho-avermelhado, maci¢os ou com acamamento
plano-paralelo grosseiro, freqiientemente com marcas de
microestratificacdo cruzada. Pode apresentar nddulos
carbondticos caracteristicos que aparecem dispersos nos
sedimentos ou concentrados em niveis ou zonas, sendo o
cimento carbondtico também muito freqiiente (Soares et al.,
1980).

O clima € do tipo tropical imido, Cwa conforme a
conhecida classificacdo de Koéppen (1948), com duas
estacdes bem definidas, uma seca (maio-setembro) e outra
chuvosa (outubro-abril), o que lhe atribui caracteristicas de
mesotérmico de inverno seco. A precipitacao anual fica ao
redor de 1500 mm, a temperatura média do més mais frio é de
20° C e ado més mais quente de 27°C (Salomdo, 1994).

A vegetacdo primdria era a Floresta Latifoliada Tropical
com inclusdes de Cerrado, substituida pela cultura do café
iniciada na década de 1920, sucedida por pastagens e culturas
de subsisténcia, restringindo o café aos topos, como se
encontra atualmente. O perfil estudado encontra-se em area
de pastagem degradada préxima a zona de expansao urbana
da cidade de Bauru, numa localidade denominada de Pousada
da Esperanca.

Dois dos compartimentos morfopedolégicos mapeados
por Salomao (1994) chamam a aten¢@o. O primeiro chamado
de colinas amplas é dominante na sua por¢ao central, devido
presenga de topos suavemente convexos cobertos por
Latossolo Vermelho espesso e argiloso e de vertentes longas
(em geral >1000 m), de baixo declive (40%), que passam
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Figura 1 - Localizagdo da drea de estudo

lateralmente nas vertentes ao Latossolo Vermelho Amarelo
argilo-arenoso. O segundo tipo, denominado de colinas
médias, predomina nas bordas do referido Platd, sobretudo
anoroeste e oeste, com declives em geral >15%, cujas formas
sdo mistas, convexo-cdncavo-convexas, as vertentes mais
curtas (< 1000 m) e relacionadas a uma sucessao lateral de
solos fortemente diferenciada, constituida por Latossolo
Vermelho Amarelo nos topos e ter¢os superiores, Argissolos
nos segmentos médios e Gleissolos nos sopés, este com
horizontes himicos e até histicos e as vezes soterrados por
colivios e aldvio-colivios bastante recentes (Figura 2),
interpretada como sistema pedoldgico de transformacao
lateral do tipo e-iluvial (Boulet et al, 1984) e como correlativo
da configuracio pés-cretacica das colinas médias (Santos et
al, 1992; Salomio, 1994, 1999; Santos, 1995).

O Argissolo Vermelho Amarelo do Platoé de Bauru chama
a atencdo por varios motivos: apresenta numerosas lamelas
(também conhecidas como bandas onduladas) no horizonte
eluvial (E) que aparecem ora conectadas ao horizonte B
hidromérfico subjacente (Btg), ora desconectadas e

suspensas na massa arenosa daquele horizonte; pela
topografia das lamelas, do Btg e do préprio Bt ser
relativamente concordante com a topografia atual da
vertente; e pelas lamelas e horizonte Btg apresentarem
estruturas e constituicao similares entre si. Caracteristicas
similares foram encontradas também no oeste do estado de
Sdo Paulo, em outro platd residual do Planalto Ocidental
Paulista, como no Plat6 de Marilia (Castro, 1989a; Pellerin &
Queiroz Neto, 1992 a, b), em varios platds localizados no
Noroeste do estado do Parana sustentados também por
arenitos, porém da Formacdo Caiud, mas igualmente do
Creticeo, e do mesmo Grupo Bauru (Cunha et al, 1999;
Nakashima , 2004) ou ainda sobre arenitos mais antigos,
datados do Permo-Carbonifero, integrantes da mesma Bacia
Sedimentar do Parana, mas situados na Provincia Geomorfica
da Depressao Periferia Paulista, no estado de Sao Paulo
(Vidal-Torrado et al, 1999). Portanto, sua formacéo parece
associada a materiais arenosos e areniticos, todos
sedimentares, independentemente de sua idade e
compartimento geomorfoldégico onde se situam.
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LEGENDA

1 - COLINAS AMPLAS E PREDOMINIO DE LATOSSOLO
VERMELHO TEXTURA MEDIA

2 - COLINAS MEDIAS E PREDOMINIO DE ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO TEXTURA ARENOSA/MEDIA

3 - MORROTES ALONGADOS ASSOCIADOS A SOLOS
RASOS E AFLORAMENTO ROCHOSO
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Figura 2 - Compartimentacio morfopedolégica da bacia do Rio Bauru/SP - (Adaptado de Salomédo, 1994)

O Latossolo Vermelho situado no ter¢o superior
apresenta estrutura em blocos nos horizontes superficiais e
macica granular pequena (microagregada), em profundidade,
no horizonte Bw, o qual, a partir do ter¢co médio para jusante,
desenvolve estrutura em blocos pequenos a médios e
progressivamente grandes e mais fortes até se tornar um Bt
constituindo um horizonte diagnéstico do Argissolo
Vermelho-Amarelo, mantendo um horizonte Bw em sua base,
abaixo do Bt. Este apresenta hidromorfia no topo,originando
um subhorizonte Btg. A jusante, o Btg se torna
progressivamente mais hidromérfico até préximo a base do
terco inferior onde cede lugar ao Gleissolo Héplico. Dentre
as variagdes morfoldgicas encontradas na toposseqiiéncia
destaca-se a passagem do horizonte Bw para Bt no terco
superior para o médio e deste para Btg, seguindo-se o E com
aparecimento de bandas onduladas cada vez mais nitidas e
estruturadas, conectadas e desconectadas, como ja relatado.
O perfil de Argissolo estudado corresponde aquele exposto
no perfil de solo da Trincheira 4 (T4) (Figura 2).

5. Materiais e métodos
O perfil de Argissolo selecionado (Figura 3) teve
descricdo morfolégica dos horizontes segundo as

recomendacdes gerais adaptadas de Lemos & Santos (1984),
e mais detalhada para as transicdes entre horizontes, aos
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horizontes relacionados as bandas as transicoes superiores
e inferiores das bandas e a coleta das bandas onduladas.
Estas obedeceram ao critério de aparecimento, de progressdo
e de desaparecimento, bem como do volume situado abaixo
do pedinculo das bandas onduladas. Procedeu-se ainda a
observagdo detalhada das caracteristicas morfolégicas ao
longo da trajetéria lateral do Btg e Bt, dos volumes
interbandas e das bandas suspensas como procedera Castro
(1989a). As amostras foram coletadas de modo convencional
para andlises granulométricas e indeformadas (com estrutura
de campo conservada), para ensaios fisico-hidricos de
retencdo e condutividade hidriulica saturada, em anéis
volumétricos de 300 cm? contendo trés cilindros de 100 cm?
(Klute,1986) e estudo micromorfoldgico (caixas de papel
cartdo de 9x13x4 cm) (Castro, 1989b; Castro et al, 2003).

A andlise granulométrica foi realizada no Institut de
Recherche pour le Développement (IRD) de Cayenne (Guiana
Francesa), pelo método da pipeta de Robinson. A escala
textural utilizada foi de areia grossa (2-0,2 mm); areia fina
(0,2-0,05 mm); silte (0,05-0,002 mm) e argila < 0,002 mm. Os
ensaios fisico-hidricos foram feitos no Laboratério de Fisica
do Solo e Irrigacdo do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT) do Estado de Sdo Paulo, por meio do registro da
condutividade hidriulica saturada (Ksat) e daretencdo de
4gua (para o cdlculo da macro e microporosidade) com auxilio
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Figura 3 - Topossequéncia estudada: (1) horizonte A; (2) horizonte E; (3) horizonte Bw com estrutura em blocos; (4) horizonte
Bt; (5) horizonte Btg; (6) horizonte Bw com estrutura macica; (7) alterita; (8) bandas onduladas suspensas; (9) bandas

onduladas ligados ao horizonte Bt; (10) bolsdes arenosos.

das cadmaras de Richards (Klute, 1986). Para Ksat adotou-se
o método da carga constante para uma coluna de solo com
area de sec¢do transversal uniforme, saturada por capilaridade
e submetida a uma carga hidraulica de 7 cm durante 24 horas,
apos o que se mediu o volume de dgua percolada em 30
minutos. Os anéis (100 cm?®) foram levados & cAmara de
Richards e submetidos a médias e altas tensoes (0,1 a 15
atm.).

A porosidade foi obtida inicialmente a partir das
amostras dos cilindros de 300 cm? previamente saturadas e
posteriormente submetidas a tensdes entre 0,05 e 0,1 atm
utilizando-se funis de placa porosa, de acordo com os
procedimentos citados por Libardi (1984). Os poros foram
classificados em microporos (<30 um) e macroporos (>30 pum),
sendo a microporosidade determinada a partir do volume de
dgua retido na amostra do solo submetida a tensdo de 60 cm
de H,O e a macroporosidade determinada subtraindo-se o
teor de dgua do solo (cm?*/cm?), no ponto de saturagio, do
teor de dgua do solo submetido a tensdo de 60 cm de H,0. A
porosidade total do solo foi determinada a partir do valor da

umidade volumétrica equivalente ao ponto de saturacdo
(potencial matricial nulo).

No estudo micromorfolégico utilizou-se microscopico
Optico polarizante petrogrifico para exame de laminas
delgadas das amostras previamente impregnadas com resina
de poliéster, posteriormente cortadas e polidas (resumido in
Castro, 1985), onde foram observadas as principais
microestruturas pedolégicas, desde a escala milimétrica (mm)
até a escala micrométrica (um). A descri¢do baseou-se nas
defini¢des e nos critérios de identificagdo propostos por
Brewer (1976), Stoops & Jongerius (1975) e sintetizados por
Bullock et al. (1985), adaptados para o portugués por Castro
(1989b) Considerou-se fundo matricial ao conjunto dos
constituintes; plasma a fracao granulométrica igual/menor a
2um; esqueleto a fragdo granulométrica compreendida entre
2 € 2000um e macroporos (de diferentes didmetros e formas a
partir de 20um de didmetro). Adotou-se o modelo de
freqtiéncia de objetos em campo visual de Fitzpatrick (1980)
para calculo da distribuicdo relativa dos constituintes. A
identificacdo das microestruturas baseou-se nos conceitos
a seguir:
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- estruturas plasmicas: arranjo espacial das particulas
da fracdo argila, entre si, segundo diferentes dire¢des; sua
identificacdo permitiu interpretar sua origem, se iluvial
(associadas as paredes de poros ou de agregados, com
orientacdo forte e continua) ou se resultantes de esforcos e
tensdes (com orientagdo estriada, sem relacdo direta com as
paredes acima mencionadas);

- estrutura de base: arranjo espacial entre plasma,
esqueleto e poros (fundo matricial). Adotou-se a classificacio
de Stoops & Jongerius (1975) que distinguem: porfirica -
particulas maiores (areia) distribuidas numa matriz de
particulas muito finas (argila), podendo ser aberta, dupla e
simples (dependendo da propor¢do entre as particulas);
gefiirica - particulas maiores ligadas por bragos ou pontes
de materiais mais finos; enaulica - esqueleto e agregados de
material mais fino nos poros intersticiais, sem preenché-los
totalmente; quiténica - esqueleto rodeado de material fino
(areia ou agregados envolvidos por argila) ¢ mdnica -
esqueleto em graos simples. A identifica¢do dessas estruturas
permitiu reconhecer os processos pedogenéticos ligados a
agregacdo e/ou a desagregacdo dos componentes.

As feicdes pedoldgicas microscépicas foram
denominadas de cutas (revestimentos de peliculas argilosas)
- modifica¢des de textura e estrutura nas superficies do
material pedoldgico, resultante de concentracido de certos
constituintes (cutas de iluviacdo) com ou sem segregacao
pos-(deposicional) (zonadas, microlaminadas), ou a
modificagdes in situ do plasma por reorientagdes ligadas a

esforcos e tensdes (cutas de estresse), ou ainda
transformacdes mineraldgicas (cutas de transformacio). Sua
identificacdo permitiu reconhecer a presenga ou ndo de
fendmenos de iluviagdo, de segregacdo pds-deposicional
ligada a hidromorfia, bem como os constituintes relacionados
(principalmente caulinita e ferro) (Santos et al., 2004).

Os resultados obtidos no estudo morfoldgico e
micromorfolégico foram correlacionados aos resultados
granulométricos e hidricos, com o objetivo de verificar a
convergéncia de dados, indicadores das evidéncias de
perdas, transformacdes e deposi¢des de constituintes.

6. Resultados
6.1 Macromorfologia

A descricdo morfoldgica do perfil de solo estudado
(T4) revela a presenca de 05 horizontes pedoldgicos
superpostos: A, E com bandas onduladas, Btg (topo
hidromoérfico do Bt) com bolsdes arenosos, Bt e Bw, sendo
que apenas os quatro primeiros foram descritos e analisados
no presente trabalho devido a énfase dada as bandas
onduladas e horizontes associados. Abaixo do Bw aparece o
arenito alterado da Formagao Marilia (Figuras 4 e 5).

Sdo descritas a seguir as caracteristicas de campo de
cada horizonte
Sao descritas a seguir as caracteristicas de campo de cada
horizonte:

0

1 3
fzaz] 1 2 B 4

5 NN\ 6 == 7 [~ ]9F 2210

Figura 4 - Perfil de solo estudado (Trincheira 4): (1) horizonte A; (2) horizonte E; (4) horizonte Bt;
(5) horizonte Btg; (6) horizonte Bw com estrutura maciga; (7) alterita; (9) bandas onduladas; (10)

bolsdes arenosos.
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Figura 5 - Bandas onduladas no seio do horizonte E (A) e
detalhe do nascimento das bandas onduladas no horizonte
Btg (B).

Horizonte A: 0-9 cm, cor bruno avermelhado (5YR 3/
3), arenosa, blocos pequenos a médios subangulares de 1
cm, fridvel, presenca de volumes milimétricos de areia lavada,
raizes fasciculadas finas abundantes, porosidade intergraos
e interagregados dominantes, bem desenvolvidas, transi¢cio
clara e ondulada.

Horizonte E: 10-88 cm, cor bruno amarelado (10YR 5/
3), arenosa, granular, maci¢o, menor presenca de raizes
fasciculadas finas com distribui¢do irregular, porosidade
intergraos principal e tubular secunddria, transicdo clara e
ondulada. Observou-se a presenca de numerosas bandas
onduladas conectadas e desconectadas de cor vermelho-
amarela (rever Figura 5).

As lamelas superiores sdo desconectadas do Bt, sdo
mais finas (1-3cm), amareladas, areno-argilosas e estdo
suspensas na massa arenosa do horizonte arenoso E,
intercaladas de volumes arenosos esbranquigados
(interbandas). As lamelas inferiores sdo mais espessas (em
geral 5 ou 6cm), argilo-arenosas, mais avermelhadas e estdo

conectadas ao horizonte Btg subjacente por um pedinculo
em forma de semi-arco projetado para jusante, geralmente
com menos de 10m de extensdo, as vezes anastomosados
com outras abaixo ou acima, entre as quais aparecem bolsdes
arenosos esbranquicados, no topo do Btg, Varios pedinculos
se sucedem lateralmente para jusante em todo trecho médio
da vertente, a intervalos pequenos e relativamente regulares
(cerca de 5 a 10m de intervalo. Entre essas bandas e o topo
do Btg, bem como na base das bandas espessas, ocorrem
numerosas reliquias deste horizonte (pedorreliquias),
subcentimétricas e milimétricas, mais escuras e arredondadas,
as quais sdo menos numerosas € menores nas interbandas
sobrejacentes.

A observagdo detalhada das lamelas permitiu constatar
que as lamelas desconectadas sdo mais finas (3 a4 cm) e
assemelham-se as caracteristicas da trajetéria final das
bandas conectadas. Entre as bandas conectadas e o topo do
Btg aparecem numerosas reliquias destas, esparsas,
milimétricas e arredondadas. Nos volumes interbandas
suspensas, as reliquias praticamente desaparecem. Ja as
conectadas apresentam manchas de hidromorfia na sua base,
de cor cinza (10YR 4/6) a bruno amarelado (2,5YR 6/4), sdao
franco-argilosas, com blocos subangulares pequenos de
coesdo fraca a montante (nascimento das bandas no
horizonte Btg) e tendéncia maciga para jusante, quando se
tornam também descoloridas. No geral apresentam limites
superiores mais nitidos, continuos e planos e cores mais
claras, embora no mesmo matiz. Os limites inferiores sdo
irregulares e ondulados apresentando interpenetragdo
(papiliformes segundo Fernandes Barros et al., 1991) e
também reproduzem a mesma cor e evidéncia de hidromorfia
do Btg. Sua espessura varia de 6 a 10 cm no peddnculo e
diminui progressivamente até desaparecerem lateralmente,
por dissipagdo total, isto €, eluviacio total e transformacio
emE.

Horizonte Btg: 89-158 cm, cor vermelho (2,5YR 4/6),
com mosqueamento cinza (10YR 4/6) abundante a bruno
amarelado (2,5YR 6/4), franco argilosa, blocos subangulares
grandes, ligeiramente duro, porosidade tubular fina (> 1 mm)
com revestimento argiloso em algumas paredes (cerosidade),
transi¢do difusa e ondulada. Na porg¢do superior deste
horizonte observou-se a presenca de bolsdes arenosos,
centimétricos com forma subarredondada, cor vermelha
(2,5YR 4/6) e mosqueamento cinza (2,5YR 4/6), todos com
estrutura maciga. Abaixo dos pedinculos das bandas o Btg
apresenta maior espessura e forma lenticular.

Horizonte Bt: 159-214 cm, cor vermelho (2,5YR 4/6)
homogénea, franco-argilosa, blocos subangulares grandes
fortes a moderado em profundidade, ligeiramente duro
passando a macica em profundidade e porosidade fissural
fina moderada e tubular fina (> 1 mm) pouco presente.
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6.2 Micromorfologia

A sintese das descri¢cdes microscOpicas das amostras
em laminas delgadas para cada horizonte e ilustrada pelas
fotomicrografias apresentadas na Figura 6, adiante é
apresentada a seguir.

Horizonte A: o fundo matricial é constituido de
esqueleto (55%), plasma (5%) e poros (40%). A estrutura de
base € composta predominantemente de graos do esqueleto
desprovidos de argila (mdnicas) e de poucas zonas com
peliculas descontinuas de argila ao redor do esqueleto
(quitonicas) e/ou formando pontes entre eles (geftricas),
(figura 6a). O esqueleto é constituido de quartzo, com
predominio da fragdo areia fina, pobremente selecionado,
subangular, graos ligeiramente rugosos e distribuicdo
aleatéria. O plasma é organo-caulinitico, preto sob luz normal
(PPL) e is6tico (matéria organica) sob luz polarizada (XLP). A
porosidade predominante € do tipo intergrios fina a média
(empilhamento simples), fortemente comunicante. Ndo se
constatou feicdes pedoldgicas.

Horizonte E: a proporcdo e a caracteristicas dos
constituintes do fundo matricial € idéntica ao observado no
horizonte anterior. O fundo matricial € constituido de graos
do esqueleto desprovidos de argila (monicas) e
secundariamente de microagregados arredondados
caulinitico-ferruginosos (0,5 a 1 mm) (endulica) esparsos,
poucos.

As bandas onduladas desse horizonte mostraram uma
modificagdo no arranjo do fundo matricial de montante
(nascimento) para jusante (dissipac@o), respectivamente
passando de porfirica na sua base, similar ao Btg subjacente,
para monica na sua parte superior e na trajetdria para jusante,
quando se transforma em horizonte E, marcada por uma
transicdo gefdrica entre ambas tanto vertical como
lateralmente (figuras 6 b, c, d).

Nas bandas suspensas predominam microestruturas
gefuricas (pontes) passando progressivamente a monicasnas
transi¢des superiores e inferiores para o horizonte E, sem
presenca de microagregados e de sinais de hidromorfia.

No volume entre as bandas conectadas e o topo do Btg,
as microestruturas sdo similares aquelas do E, porém se
constata a presenga de numerosas reliquias do Btg escuras,
ligeiramente duras, milimétricas a micrométricas,
arredondadas, rugosas, com sinais esparsos de hidromorfia
em tons cinza.

Nos volumes interbandas suspensas as caracteristicas
sdo as mesmas do Horizonte E.

Horizonte Btg: o plasma (30%) é abundante, tornando
o fundo matricial mais denso quando comparado aos
horizontes superiores. A organizagdo se faz em blocos
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milimétricos (3 a5 mm) cuja estrutura de base € composta de
graos do esqueleto englobados no plasma caulinitico-
ferruginoso (porfirica), (figura 6e). O esqueleto (55%)
apresenta predominio do quartzo, com maior propor¢do da
fragdo areia fina, € moderadamente selecionado, subangular,
com superficie ligeiramente rugosa e distribuido
aleatoriamente. A porosidade (15%) dominante € de poros
arredondados a subarredondados do tipo cavitdria e de
canais. O plasma é heterogéneo, variando do vermelho
escuro ao alaranjado (PPL) mostrando-se birrefringente (XLP)
nos dominios alaranjados associados as paredes dos poros
(vossépica) (figura 6f) e aos grdos do esqueleto
(esquelsépica). Ocorrem dois tipos de cutds caulinitico-
ferruginosos: associados a porosidade, tipo crescente, com
forte birrefringéncia, microlaminados, com orientagdo nitida
e paralela a parede dos poros, de origem iluvial que representa
10% do plasma total; e associados aos grios do esqueleto,
com fraca birrefringéncia e orientagdo difusa, de
transformacao por perda de ferro.

Horizonte Bt: as caracteristicas observadas sédo
semelhantes aquelas do horizonte anterior quanto a
estruturade base e componentes, com excecdo do plasma,
que € homogéneo, vermelho escuro em PPL e is6tico em XLP
(por opacidade do ferro) e sem presenca de revestimentos
argilosos, portanto sem evidéncia de iluviacao.

A evolucdo das microestruturas porfiricas para
gefuricas e destas para monicas (figura 7), bem como o
aumento da macroporosidade cavitdria desse horizonte indica
perda de argila que, no caso, seria principalmente lateral,
uma vez que a porosidade abaixo € fina e capaz de bloquear
acirculagdo vertical.

6.3 Granulometria

Os resultados gerais da andlise granulométrica sdao
apresentados na Tabela 1.

Esses resultados revelam um forte gradiente textural
entre os horizontes A, E / Btg, Bt, principalmente nas fracdes
areia fina e argila. Os teores de argila variam de 30-40 a 200-
190 gKg‘l, respectivamente A relacio textural B/A indica
valores superiores a 6,5 o que caracteriza um contraste textural
muito forte, evidentemente com desdobramentos quanto a
porosidade, estrutura e comportamento hidrico. As
bandasonduladas conectadas apresentaram teores proximos
do Btg no pedinculo e as desconectadas ligeiramente
superiores ao E, confirmando resultados intermedidrios entre
os horizontes e a bandas obtidos por Castro (1989a). A relacdo
silte/argila no conjunto dos horizontes B € inferior a 0,7 o
que, segundo a Embrapa (1999), indica elevado estiagio de
intemperismo.
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Figura 6 - Fotomicrografias dos horizontes no perfil de solo estudado (Trincheira 4): (a) zonas com peliculas descontinuas
de argila com justaposic¢do de microestruturas do tipo quitdnica e gefirica e zonas desprovidas de argila e microestrutura
monica. Nota-se ao centro da foto restos parcialmente decompostos de vegetais (LPP); (b) dominios porfiricos com
plasma vermelho escuro (LPP); (c) dominios gefiricos com plasma vermelho escuro (LPP); (d) dominios monicos (areia
lavada) (LPP); (e) dominios porfiricos com plasma de cor heterogénea, variando do vermelho escuro ao alaranjado (LPP);
(f) idem a foto anterior com nicéis cruzados mostrando a existéncia de plasma birrefringente nos dominios alaranjados
associados as paredes dos poros (vossépica) (LPC).

LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada Cruzada).
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Figura 7 - Modelo interpretativo de evolu¢ido das microestruturas

Tabela 1 - Granulometria dos horizontes do Argissolo Vermelho Amarelo da vertente amostral

Granulometria gKg'’
Horizonte | Profundidade Areia Areia fina Silte Argila Silte/Argila
cm grossa
A 0-5 290 610 60 40 1.5
E 40-45 330 580 60 30 2.0
Btg 105-110 300 450 50 200 0.25
Bt 190-195 250 490 70 190 0,37

6.4 O comportamento fisico-hidrico

Os resultados das medidas fisico-hidricas sdo
apresentados na Tabela 2.

Nota-se que os horizontes A e E, com condutividade
hidrdulica elevada (71 mm/h), apresentam quantidade
expressiva de macroporos (13 e 15%), embora os microporos
sejam significativos (22-18%) e a porosidade total ndo seja
significativa (35-33%), enquanto que nos horizontes Btg e
Bt, com condutividade hidraulica baixa (4 e 6 mm/h),
predominam os microporos (31 e 27%) com poucos

macroporos (6 e 9%), embora a porosidade total seja até
ligeiramente superior (37-36%) aquela dos horizontes Ae E.
Isto confirma a interpretag@o dada por Salom@o (1994, 1999)
quando este afirma que a porosidade total pode ser a mesma
ou préxima entre tais horizontes, mas o que controla a
circulagdo dos fluxos é a macroporosidade, portanto, é
importante analisar a distribui¢@o entre macro e microporos
e ndo apenas a porosidade total. No caso, a macroporosidade
reduzida do Btg e Bt dificulta a percolag@o, dando-se o oposto
nos horizontes Ae E.

Tabela 2 - Parametros fisico-hidricos dos horizontes do Argissolo Vermelho

Porosidade Distribuic¢do dos
Poros (%)
Horizonte | Profundidade Total (%) | <30pum | >30um Ksat*
cm (mm.h-1)
A 0-5 35 22 13 71
E 40-45 33 18 15 71
Btg 105-110 37 31 6 6
Bt 190-195 36 27 9 4

* Condutividade hidrdulica saturada
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Além disso, a micromorfologia revelou que nos
horizontes A e E a porosidade é predominantemente
intergrdos (monicas) e fortemente comunicante, embora
microestruturas geflricas e quitdnicas, tanto ligadas ao
plasma mineral como orgénico, possam se relacionar com a
microporosidade. J4 nos horizontes Btg e Bt, com
microestruturas porfiricas, predominam os poros
arredondados a subarredondados e canais alongados, todos
fracamente comunicantes.

Tais resultados evidenciam descontinuidade textural
e, sobretudo estrutural no conjunto do perfil, similar ao
demonstrado por Santos et al (1998). O maior percentual de
argila e o predominio de uma estrutura mais adensada, com
poros arredondados a subarredondados, fracamente
comunicantes no conjunto dos horizontes Bt e Btg, além de
reduzirem sua capacidade de percolac@o, aumentando a
reserva total de dgua, favorecem a instala¢do de lengol
suspenso no Btg, que, dado o declive, desenvolve fluxos
laterais. Convém lembrar que as bandas promovem também
pequenos fluxos laterais acima delas, como constatado por
Queiroz Neto et al. (1995) para solos similares e Salomao
(1994) para os mesmos solos do presente estudo.

Os fluxos hidricos seriam responsaveis pela remogdo
das argilas dispersas do horizonte E, as quais migrariam para
o topo do Bt preenchendo a macroporosidade na forma de
cutds de iluviacdo, o que dificultaria a drenagem e
potencializaria a hidromorfia suspensa, a qual afetaria também
o plasma ndo iluvial criando cavidades de dissolugdo, além
de microlaminagdes e zona¢des pds-deposicionais nos cutds
iluviais, transformando-o em Btg. Por outro lado, tais
condig¢des sdo redutoras , portanto capazes de dissociar Fe-
Argila e sua subseqliente migragdo, separadamente, via
lencol suspenso.

7. Discussao

A segregacio pds-deposicional dos revestimentos
argilosos relacionados a hidromorfia pode apresentar maior
resisténcia que a do plasma do entorno, o que explicaria sua

permanéncia na base das bandas servindo-lhes de
sustentagdo, ao mesmo tempo em que bloqueariam a
circulacdo posterior favorecendo, assim, nova iluvia¢do. Mas,
a medida que a eluviac@o das argilas acima progride, essas
microestruturas também se desestabilizam, cujos fragmentos
restam residuais nos bolsdes arenosos do topo do Btg abaixo
dos pedunculos. Portanto, no conjunto o processo € e-iluvial,
onde a eluviagdo é o motor e a iluviacio um mecanismo
coadjuvante e temporario, que ndo recupera a perda da argila
e do ferro, coincidindo com o observado por Castro (1989a,
1996), Cunha & Castro (1996), Vidal -Torrado et al. (1999),
Santos (1995, 2004) e Santos et al (1998).

Esses mecanismos e-iluviais teriam uma duragédo
temporaria, visto que a drenagem lateral, cada vez mais
potente, poderia causar poro-pressdes suficientes para
desestruturar as microestruturas e abrir zonas de passagem
para baixo e também lateralmente no rumo jusante (Santos et
al, 1998), sendo responsdveis pela conformagdo em semi-
arco das bandas, até que estas também se degradem e se
dissipem completamente, desaparecendo no seio do
horizonte eluvial E, a medida que o topo do Btg se degradae
sofre perda de matéria, causando progressivo espessamento
do horizonte E (Castro, 1989a). Por outro lado, a presenca de
hidromorfia mais espessa abaixo do pedinculo das bandas
indica ser esse ponto de maior volume de saturag@o.

Tal processo ganha, assim, energia para jusante,
favorecida pelo declive e o desnivel topografico, que se
acentua progressivamente com esses mecanismos, o que
impediria a formacao de bandas e de Bt ou mesmo Btg nessa
posicdo, dada a remocgdo ripida e eficaz de finos. Feicdes
reliquiais entre as bandas e o Btg, bem como o
desaparecimento das bandas rumo & superficie dos perfis e
para jusante, atestam que o processo se aprofunda,
rebaixando ligeiramente a vertente, a0 mesmo tempo em que
o horizonte E se espessa pra jusante e remonta cada vez mais
a vertente, num processo de reequilibrio.

Em termos geomorfolégicos, a partir das rupturas de
declive cdncavas entre o topo e terco superior, esse processo
marca espacial e funcionalmente o aparecimento dos
mecanismos de perda superficial de finos, de transformagado
do Bw em Bt e o0 aparecimento das bandas conectadas como
feicdes residuais. Assim, paralelamente as perdas e a abertura
da porosidade, o aumento de energia da drenagem interna
lateral acima do Btg o que promoveria a instalacao de fluxos
superficiais erosivos pelo escoamento concentrado das
dguas pluviais, conduzindo a remogao continuada de matéria
que aumentaria progressivamente o rebaixamento altimétrico
nessa posi¢do da vertente.

Ao longo do ano hidrolégico sob sazonalidade
climatica do tipo tropical, ha variagdo das taxas de infiltragdo,
percolacdo profunda, deflivio superficial, fluxos sub-
superficiais saturados e nao saturados e piping que
freqlientemente variam nas vertentes. Assim, a vazdo
superficial e subsuperficial aumentando progressivamente,
sem prejuizo de oscilagdes, conduziriam a reajustes
hidraulicos e a conformagdo das vertentes dos interflivios
como um todo, o que, por sua vez, também seria responsavel
por rapida saturacdo basal da vertente e subsequentemente
a gleizagdo. No entanto, esse aumento ndo seria regular ao
longo das estagdes do ano e entre anos sucessivos, mas
chuvas intensas e em dias consecutivos, diante de saturacio
sub-superficial ou de excedente em relacéo a taxa de infiltracio
podem promover ascensdes rapidas do nivel de base
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induzindo ascensdo do lengol na vertente, e intensificacio
dos fluxos superficiais, capazes de promover a dissecagdo
erosiva hidrica superficial descendente e a remocdo interna
de finos, remontantemente.

Na estacdo seca esses fluxos e niveis e espessuras de
faixas de saturacio rebaixariam naturalmente, promovendo
apenas escoamento sub-superficial com vazdo reduzida,
embora com competéncia para a remog¢ao de finos, ainda que
reduzida. Por outro lado, o aumento do gradiente hidraulico,
dado o rebaixamento da vertente e do nivel de base local,
seria capaz de potencializar ainda mais a energia dos fluxos
subsuperficiais, gerando formagdo de tubulag¢des (piping)
no contato E /Btg, também promotores de subsidéncias na
topografia externa da vertente, concentradoras de novos
fluxos superficiais lineares (Salomao, 1994).

A existéncia dos pedinculos e sua dissipagdo completa
para jusante, o pouco contraste do horizonte E a montante
quando as bandas surgem conectadas, onde praticamente
ndo ha bandas desconectadas, os “empilhamentos” de
numerosas bandas conectadas e desconectadas no trecho
médio do segmento corroboram a interpretacdo de auto-
desenvolvimento remontante como resposta a alternancia
climatica sazonal. A concentracdo notdvel de bandas
onduladas no segmento médio da vertente testemunha a
retirada lenta e sazonal de matéria para jusante e a
interpretacdo de que a pedogénese e-iluvial e a maior
atividade morfogenética se situam exatamente nesse trecho,
porém ndo sdo suficientemente enérgicas para destruir as
bandas onduladas por completo.

Em adicdo, a instalagdo de convergéncia de fluxos
superficiais capazes de promover a erosio hidrica por
escoamento concentrado, contribuiria para seu rebaixamento
erosivo. O aporte de areia a jusante, por coluvionamentos
sucessivos, movimentos de massa (rastejo), piping na
transi¢do E-Btg e até mesmo mistura aldvio-coluvial na base
da vertente, capaz de promover o enterramento dos antigos
horizontes A himicos ou mesmo histicos, como visto na base
da toposseqiiéncia, apontam na direcdo de que o corrego
ndo teria competéncia suficiente para evacuacdo dos
materiais retirados das posi¢des a montante, e por outro lado
fortalecem a interpretacdo de uma evolugédo solo — relevo
solidaria, como defendido por Queiroz Neto (2000).

Resta saber, no entanto, como comegou esse processo
e relacionado a que fendmeno. O aprofundamento dos
talvegues relacionado a mudancas de nivel de base pds-
cretdcicos, atribuidos a ambientes tropicais cada vez mais
umidos, poderia ser responsavel pelo desencadeamento de
re-esculturacdo dos interflivios pré-existentes e ao
desequilibrio da cobertura latossélica inicial condicionados
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pelos subseqiientes reajustes hidraulicos e sucessivos das
vertentes e sua gradativa transformagdo pedogenética em
superficie e sub-superficie formando Bt, depois Btg e E com
bandas para, por fim, sem bandas. Reforca essa interpretagio
o fato de que a conformacgdo das bandas onduladas, bem
como dos horizontes da cobertura argissélica e latossélica
subjacente ao Bt sdo concordantes com a forma atual das
vertentes e ndo ha indicios de truncamento erosivos das
superficies, o que revela a penecontemporaneidade do
fendmeno, sem significativas oscilacdes climaticas.

O Argissolo seria entdo posterior a cobertura inicial
latossoélica, do qual guarda residuos na sua base, e evolui
por e-iluviagdo acima do Bt, confirmado pelas transicdes e
feicoes residuais, onde aparecem padrdes mistos -
transicionais ou justapostos — onde se encontram o0s
indicadores dos processos (Bullock et al., 1985; Castro 1989a
e 1999). A hierarquia e a cronologia relativa entre os padroes
ora encontrados e sucessivos padrdes intermedidrios
convergem com essa mesma interpretacdo e se tornaram
importantes para interpretar a chave e o sentido provavel da
sua origem e evolugdo sucessiva, concordando com Castro
etal. (2003), como a seguir:

(Bw) _, Bt _, Btg _ Ecombandasonduladas _, E sem
bandas onduladas _>A.

Em sintese, considera-se evidéncias do processo:
a) a evolucgdo das microestruturas cimentada (porfirica) do
Bt e do Btg para pontes de argila (gefirica) no topo deste
ultimo que evolui para grdos envolvidos por peliculas
(quitdénica) no contato E/Btg e esta para grdos lavados
(mdnica) no horizonte E, revelando desestabilizagio estrutural
do Bt e sua degradacdo no topo por hidromorfia (Btg e bandas
conectadas);
b) a presenca de reliquias do Btg entre as bandas e o topo
desse horizonte, progressivamente menores € mais esparsas
nos volumes interbandas, testemunhando sua presenca em
posicdes anteriormente mais altas nos perfis;
¢) a conformacdo em semi-arco das bandas projetado para
jusante e a dissipagdo terminal das mesmas cujas estruturas
assemelham-se as das bandas desconectadas,
testemunhando filiagdo genética entre elas e o Btg;
d) a auséncia de hidromorfia no Bt bem como de fei¢des de
iluviacdo atestam que o fendmeno e-iluvial afeta diretamente
a parte superior do solo em concordancia com a dindmica
hidropedolégica do relevo atual, no caso a partir da ruptura
cdncava situada no limite entre o terco superior para o médio;
e) o espessamento do horizonte E para jusante, se evidéncias
de estratificagdes, revelando a energia do processo
eluvialnessa posicdo.
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Como h4d bandas conectadas e desconectadas numa
mesma posicao, o fendmeno parece evoluir por ciclos, embora
de maneira lenta e gradual, como na forma de pulsos, o
quecorroboraria a idéia de relagdo com sazonalidade
climatica.Assim, a vertente seria resultante de mecanismos
geomorfolégicos e pedogenéticos inter-relacionados e
complexos: a formagio do Bt subjacente por possivel
adensamento do Bw; a potente perda de matéria para jusante,
sobretudo argila, nos horizontes superficiais e
subsuperficiais do Argissolo; a erosdo hidrica superficial e
sub-superficial. Portanto, o sistema Latossolo-Argissolo, em
particular de seus horizontes Bt, Btg e E com ou sem bandas,
sugere evolucao morfopedoldgica, isto € solidaria, onde o
rebaixamento progressivo da topografia favorece sua
dissecacdo e potencializa ainda mais o rebaixamento
topografico, o que demandaria um novo reajuste hidraulico
da vertente e assim sucessivamente. Nao ha, portanto,
evidéncias de perdas como nas formas de subsidéncia
originada de subtragdo geoquimica em profundidade,
associada aos sistemas de fraturas subverticais, comuns em
areas cristalinas, ou dissolu¢do no contato solo/rocha, mais
comuns em areas sedimentares ricas em carbonato de cdlcio
ou magnésio.

Resta saber a origem do desequilibrio hidraulico dos
interfldvios iniciais e da sua cobertura latossdlica inicial, se
a umidificagdo do clima quaterndrio responsavel teria
promovido o aprofundamento dos talvegues e demandado o
reajuste hidraulico e progressivamente morfopedogenético
ou se fendmenos de origem (neo) tectdnica de subsidéncia
regional ou ainda outro de origem paleoclimética. De qualquer
modo, certamente ndo foi um rebaixamento rapido, caso
contrario ndo daria tempo para o desenvolvimento das fei¢des
lamelares relatadas e sua concordancia com a vertente atual
tampouco seria tdo evidente.

Nesse sentido, ha que se ressaltar que tais processos
parecem ativos, posto que as bandas ndo foram
completamente destruidas, mas ndo se sabe quanto tempo é
necessdrio para sua formagdo, tampouco para sua
degradacdo. Todavia, em se tratando de meio percolante, é
de supor que necessitariam de condi¢des subimidas ou
umidas para se desenvolverem, o que reforca a idéia da
tropicalidade do clima.

Considerando-se o razoavel consenso entre os
quaternaristas de que no sudeste do pais os paleoclimas ja
eram subumidos tendendo ao imido, similares ao atual, desde
cerca de 7 mil anos AP, apesar de pequenas oscilagdes e da
caréncia de datagdes (Suguio, 2001; Coltrinari, 1992), os
fendmenos geomorfoldégicos e pedogenéticos inter-
relacionados e aqui relatados se associariam muito
provavelmente a essa condicdo climatica imida.

8. Conclusoes

* As caracteristicas morfolégicas, micromorfolégicas e
fisico-hidricas do Argissolo sdo congruentes entre si e
apontam para mecanismos de perdas e reorganizacio textural
e, sobretudo estrutural, ligadas a e-iluviag@o.

* O desenvolvimento das colinas médias € inter-
relacionado com a transformacao pedoldgica vertical e lateral
em resposta a reajustes hidrdulicos dos interflivios,
fendmeno comum em bordas de platd dissecado.

* Essas modifica¢des sdo induzidas por fluxos hidricos que
geram hidromorfia no topo do horizonte Bt originando um
Btg e a instalagdo de lengol suspenso responsdvel pelo
desencadeamento de processo e-iluvial descendente
marcado por estruturas de acumulagdo dupla temporarias
(bandas onduladas e reliquias do Btg) e por acumulacgdes
residuais remontantes de areia (horizonte E).

* As bandas onduladas seriam testemunhas residuais,
embora tempordrias, de que o horizonte Bt e
consequentemente seu subhorizonte Btg, j4 estiveram mais
elevados nos perfis antes de sua eluviacdo, o que poderia se
dar em ciclos.

* O rebaixamento do ter¢co médio da vertente poderia
resultar também, de erosdo hidrica superficial e subsuperficial,
mas haveria um indutor hidrolégico inicial (rebaixamento
hidraulico do nivel de base) e um pedolédgico relacionado
(sistema pedolégico de transformag@o lateral) para explicar o
processo morfopedoldgico, ainda insuficientemente
esclarecido, entretanto ainda funcional.

+ E possivel que esses fendmenos tenham se iniciado com
a instalagcdo das condi¢des subimidas tendendo ao imido
reinantes na regido sudeste do pafs, desde pelo menos o
inicio do Holoceno, sendo as colinas médias da borda de
platd a conseqiiéncia desses fendmenos, integrados numa
16gica geomorfopedoldgica complexa, porém continuada, isto
é sem truncamentos erosivos, assim, se o platd é Pos-
creticeo, esse processo pode ser correlativo e ter continuado
por auto-desenvolvimento.

* A filiacdo genético-evolutiva entre Bt, Btg, bandas
onduladas e E no desenvolvimento do terco médio da
vertente seria, assim, singenética, ou soliddria, que conduz
tanto ao desenvolvimento do sistema pedolégico de
transformacao lateral como ao rebaixamento hidriulico da
vertente, correlativamente.
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