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RESUMO

PEREIRA, Thiago Torres Costa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2008.
Génese, classificacdo e mapeamento de solos desenvolvidos de rochas peliticas
em areas cultivadas com eucalipto em Minas Gerais. Orientador: Jodo Carlos
Ker. Co-orientadores: Nairam Félix de Barros € Jalio César Lima Neves.

Em virtude da demanda por areas cultivaveis tornar-se muito grande nos tltimos
anos, areas ocupadas por solos até entdo tidos como marginais ao aproveitamento
agricola estdo sendo reavaliadas e estudadas visando seu aproveitamento com plantios
florestais, a exemplo dos Cambissolos desenvolvidos de rochas peliticas do Grupo
Bambui. Em razdo da expressividade destes solos, normalmente associados a
Latossolos, selecionou-se as areas das Fazendas Olhos d‘Agua e Cachoeira,
pertencentes & empresa V&M Florestal (Curvelo - MG), cujos principais objetivos
foram: estudar as caracteristicas fisicas, quimicas e mineralogicas dos solos;
compreender os processos pedogenéticos atuantes; mostrar a distribuicdo espacial dos
solos por meio de mapeamento semi-detalhado na escala 1:20.000. As amostras de solos
(LVA, LV e CX) foram submetidas as analises fisicas e quimicas de rotina, retenc¢ao de
agua, digestao total e sulfurica, e analises mineraldgicas. De acordo com os resultados,
constatou-se que os CX das Fazendas Olhos d’Agua e Cachoeira apresentaram teores
médios de silte de 40 e 54 %, respectivamente, com textura variando de argilo-siltosa a
franco-argilo-siltosa. Sao 4cidos, distréficos e alicos. Podem apresentar linhas de pedra
em diferentes profundidades e estdo normalmente associados a topografias mais

movimentadas. Algumas caracteristicas observadas nos CX, como direcdo
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horizontalizada do material de origem, elevados teores de silte e de densidade do solo,
predominio de caulinita e ilita na fracao argila, consisténcia dura ou muito dura quando
secos, € estrutura em blocos subangulares fracamente desenvolvida, estimulam a
formacdo de selamento superficial e erosdo laminar acentuada, contribuindo para a
queda de qualidade dos sitios florestais nas areas de ocorréncia destes solos. A menor
capacidade de retengao de agua pelos materiais dos horizontes A e Bi dos CX, associada
a baixa condutividade hidraulica, a pouca espessura do solum e maior dificuldade de
infiltracdo de 4gua em razdo da topografia e do selamento superficial, parece ser
indicativo de menor capacidade de recarga hidrica nas areas onde ocorrem (CX),
podendo contribuir para a depreciagao na qualidade dos sitios florestais. Resultados de
Ki em torno de 2,0 para os CX indicam menor pedogénese e maior propor¢do de
caulinita e ilita na fragdo argila, comparativamente aos Latossolos. Nesta fragdo, foram
constatadas também gibbsita e VHE. A fracdo silte revelou a presenca principalmente
de mica e quartzo e a fracao areia, basicamente quartzo, confirmando a baixa reserva de
nutrientes nas fracdes grosseiras. Todos os LVA e LV sdo acidos, distroficos, na
maioria alicos, e de textura argilosa ou muito argilosa. Apresentam estrutura geralmente
do tipo blocos subangulares e consisténcia variando de ligeiramente dura a dura quando
secos. Os LV apresentaram menores teores de silte do que os LVA, 23 e 31%,
respectivamente, indicando maior intemperizagao, ainda que os resultados de Ki sejam
semelhantes entre estas duas subordens. Sdo profundos, podendo apresentar linha de
pedra, em geral, abaixo de 150 cm. Na fragdo argila dos Latossolos foram constatadas
caulinita, ilita, gibbsita, ¢ VHE. A presenga de gibbsita parece ser maior do que a
constatada na fragdo argila dos CX, a inferir-se pelos resultados do Ki, em torno de 1,4.
A fragdo silte revelou a presenga principalmente de quartzo e mica e a fracdo areia,
basicamente quartzo. Ainda que ndo existam diferenciacdes quimicas e fisicas
marcantes entre os Latossolos, constatou-se nos perfis P8 e P10, ambos LV,
magnetizacao considerdvel na fracdo areia, cuja difratometria de raios-X confirmou a
presenca de magnetita. Diferentemente de todos os LV do presente estudo, o P10 se
destacou pela ocorréncia de teores de Fe,O; da digestdo sulfurica de 22 dag kg™ para os

horizontes A e Bw.
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ABSTRACT

PEREIRA, Thiago Torres Costa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2008.
Genesis, classification and mapping of soils developed from pellitic rocks in
areas cultivated with eucalyptus in Minas Gerais. Adviser: Jodo Carlos Ker. Co-
advisers: Nairam Félix de Barros and Julio César Lima Neves.

Because the demand for arable areas has turned very intense in the last years,
soils then considered as not appropriate to agricultural use are now being revalued and
studied in order to use them for forest plantings, to example of Cambisols developed
from pellitic rocks of Bambui Group. In reason of the expressiveness of these soils,
usually associated Latossols, it was selected the areas of Farm Olhos d'Agua and
Cachoeira, Minas Gerais State, whose objectives were: study the physical
characteristics, chemistries and mineralogical of the soils; understand the processes of
soil genesis; show the space distribution of the soils through semi-detailed mapping, in
the scale 1:20.000. The samples of soils were submitted to the physical and chemical
analyses of routine, retention of water, total and sulfuric digestion, and mineralogical
analyses. It was verified in Cambisols medium tenor of silt of 47%. Some
characteristics observed in these soils, as horizontal direction of the origin material, high
silt tenors and of density of the soil, kaolinite and illite prevalence in the fraction clay,
consistence hard or very hard when dry, and structure in blocks faintly developed
contribute to low quality of the forest planting. The smaller capacity of water retention
of Cambisols, associated to the low hydraulic conductivity, to the little thickness of the

solum and larger difficulty of infiltration of water, in reason of topography and of
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superficial stamp, seems to be indicative of smaller capacity of water recharge in the
areas where they appear, could contribute to the depreciation in the quality of the forest
planting. Results of Ki around 2,0 for Cambisols indicate smaller soil genesis and larger
kaolinite proportion and illite in the fraction clay, comparatively to Latosols. In this
fraction also verified gibbsite and VHE. The silt fraction revealed the presence mainly
of mica and quartz and the sand fraction, basically quartz, confirming the low reserve of
nutrients in the larger fractions. In the fraction clay of Latosols, kaolinite, illite, gibbsite,
and VHE were verified. The gibbsite presence is larger than verified in the fraction clay
of Cambisols, to infer for the results of Ki, around 1,4. The low tenors of CaO, MnO,
MgO and, mainly P,Os, obtained by the total digestion, revealed the low capacity of
reserve of these nutrients in all the studied soils. As for total K,O, the largest tenors in

Cambisols indicate larger presence of micas in relation to Latosols.
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1. INTRODUCAO

Diante de um mercado globalizado e com uma demanda cada vez maior por
informagdes e mercadorias, uma importante parte do setor produtivo, que se consolidou
definitivamente como algo essencial para o Produto Interno Bruto (PIB) do pais esta
relacionada a atividade agraria, sendo o setor florestal um ramo destacado dessa

atividade.

De acordo com a Associacao Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas, o
setor florestal brasileiro abrange atualmente aproximados 5,4 milhdes de hectares de
florestas plantadas com eucalipto e pinus (ABRAF, 2007). Desse montante, sio
pertencentes a empresa V&M Florestal 106 mil hectares de eucaliptos plantados,
distribuidos em 187 mil hectares de florestas com ilhas e faixas preservadas de
vegetacdo nativa, gerando uma capacidade anual de producdo de 280 mil toneladas de

carvao vegetal (VMF, 2007).

O consumo anual de produtos de origem florestal no Brasil, em numeros
aproximados, equivale a 263,5 milhdes de m® (GARLIPP, 2006). Estima-se que desse
total, 82,2 milhdes de m® sejam oriundos de florestas plantadas, enquanto o restante, em
torno de 181,3 milhdes de m’, sejam supridos por produtos florestais de origem nativa.
Além da importancia econdmica, o crescimento da produ¢ao de madeira proveniente
das florestas plantadas possui grande importancia ambiental pelas possibilidades de

reducdo das pressdes sobre a vegetacao nativa.



Estudos apresentados pelo Programa Nacional de Florestas e Forum de
Competitividade (PNF, 2000) apontam para um déficit de matéria-prima oriunda de
reflorestamento nos proximos anos, ja que a oferta de madeira advinda de plantios
florestais ¢ insuficiente para atender a demanda. Espera-se assim um crescimento da
produgdo do setor florestal, o que ja acontece em varios estados do pais. No entanto, um
grande impasse para o setor tem se relacionado a aquisi¢cdo de novas terras. Como a
demanda por areas cultivdveis tornou-se muito grande nos ultimos anos, destacando a
grande utilizagcdo e produtividade dos Latossolos no cerrado, novos solos, como os
Cambissolos e¢ Neossolos Quartzarénicos estdo sendo incorporados aos plantios
florestais. Em razao de muitos desses solos apresentarem propriedades fisicas, quimicas
e mineralogicas diferentes daquelas dos Latossolos, a exemplo dos Cambissolos
Héplicos desenvolvidos de rochas peliticas do Grupo Bambui em Minas Gerais, uma
séric de limitagdes pode ocorrer, como adensamento, restrigdo ao crescimento do
sistema radicular e infiltracdo de dgua no solo, perda de solo por erosdo, que pode

repercutir em um aumento dos gastos com praticas de manejo, além de comprometer a

producao.

Neste sentido, o levantamento de solo tornou-se ferramenta importante na busca
de entendimentos para as restrigdes naturais dos solos a pratica silvicultural, porque
além de permitir uma caracterizacdo fisica, quimica e mineralogica dos solos,
definindo-os e espacializando-os, procura compreender os processos pedogenéticos
atuantes, possiveis de serem relacionados a indicadores que interferem na diferenciagao

dos solos e que refletem na qualidade de sitios florestais.

Assim, considerando a expressividade dos Cambissolos, normalmente
associados a Latossolos, ambos desenvolvidos de rochas peliticas encontrados na regiao
da Bacia do Sdo Francisco, selecionou-se as areas das Fazendas Olhos d'Agua e
Cachoeira, pertencentes a empresa V&M Florestal, localizadas no municipio de Curvelo

— MG, cujos objetivos foram:

1. Estudar as caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos das

fazendas, e compreender os processos pedogenéticos atuantes;

il. Mostrar a distribuicdo espacial dos solos das fazendas estudadas, por

meio de mapeamento semi-detalhado, na escala 1:20.000;

1il. Fornecer subsidio a trabalhos futuros que avaliardo a produtividade da

cultura do eucalipto a partir de uma diferenciag@o dos sitios florestais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Levantamento de solo e transferéncia de conhecimento pedoldgico

A finalidade de um sistema de classificagdo consiste na ordenagdo dos
conhecimentos em relacdo a um objeto (BUOL et al., 1997), visando facilitar a
memoriza¢ao de todas as suas propriedades de maneira mais compreensivel (CLINE,
1949). Neste sentido, a classificagdo torna-se um meio de comunicagdo, cujas palavras
que identificam uma classe de solo representam uma sintese de tudo o que se sabe,
sistematicamente, sobre os solos que pertencem aquela classe (RESENDE et al., 2007).
Para estes autores um dos propositos da classificagdo ¢ o de organizar o conhecimento,
j4 que além do nome central, a classe pode vir acompanhada de informagdes como

textura, pedregosidade, rochosidade, relevo e vegetacao original.

A classificacdo de solo pode ser interpretativa e taxonomica (BARNES, 1949;
OLIVEIRA, 1972). A classificagdo interpretativa agrupa os solos de acordo com uma
finalidade de uso, como a aptiddo agricola da terra (RAMALHO FILHO e BEEK,
1995), enquanto a classificacdo taxondmica constitui no agrupamento de solos em
categorias sucessivas de modo a reconhecer suas propriedades e compreender suas

relagdes (CLINE, 1949).

A relagao entre a classificacdo e o levantamento de solos fica estabelecida no

momento em que solos semelhantes sdo reunidos em classes, que combinadas com
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informagdes relativas ao meio ambiente, constituem a base fundamental para a
composi¢ao de unidades de mapeamento, cuja distribuicao espacial, extensdo e limites

sdo mostrados em mapas (EMBRAPA, 1995; IBGE, 2007).

O levantamento de solo permite a descricdo das caracteristicas fisicas, quimicas
e mineraldgicas dos solos de uma area, os enquadram segundo um sistema de
classificagdo, delimitam suas ocorréncias na paisagem, representando-as em mapas,
com posterior interpretacdo para uso agricola e ndo-agricola (USDA, 1993; EMBRAPA,
1995; IBGE, 2007; RESENDE et al., 2007). No processo de mapeamento, o pedologo
usa os conhecimentos e principios da geografia dos solos (localizagdo, distribuicdo, e
modelo de ocorréncia dos varios tipos de solo), combinando observagdes da superficie e
subsuperficie do solo com observac¢des da topografia e cobertura vegetal (BUOL et al.

1997).

Neste caso, além da necessidade de conhecer quais tipos de solo que estdo na
paisagem, ha também a necessidade em atender as propriedades desses solos, que ditam
suas potencialidades e limitagdes (NORFLEET et al., 2003). Assim, DENT e YOUNG
(1981) consideram que o objeto principal de um levantamento de solos ¢ disponibilizar
informagdes sobre os solos, permitindo fazer predigdes sobre o seu potencial, sendo os
diversos tipos de usos especificos, melhores do que poderiam ser feitos sem essas

informacdes.

No Brasil, desde a década de trinta, quando surgiram os primeiros levantamentos
de solos (AMARAL, 1946), a maioria deles esteve destinada a menores escalas e
riqueza de detalhes, como os levantamentos exploratorios e de reconhecimento.
Conforme CHAGAS (2006), os sistemas de classificacao e os métodos de mapeamento
desenvolvidos para estes levantamentos mais generalizados carecem de revisdo,
atualizacdo e de maior riqueza de informacgdes, de modo a satisfazer as necessidades dos

levantamentos de solos mais detalhados.

Extensas areas em todo o pais ainda carecem desse tipo de levantamento mais
detalhado (LARACH, 1983; RESENDE ¢ REZENDE, 1983; SILVA, 2000; CHAGAS,
2006; KER, 2007; OLIVEIRA, 2007; SANTOS, 2007), e em escala adequada para
solucionar problemas de uso do solo, manejo, conservagao, prevengao e recuperagao de
areas degradadas, agricolas e nao-agricolas (SANTOS, 2007). Neste caso, a atualiza¢ao
dos mapeamentos, em escala e nivel de detalhamento maior ¢ essencial para o
planejamento agricola e ambiental, o que leva a uma necessidade continua por este tipo

de atividade (BASHER, 1997).



RESENDE et al. (2007) relacionaram o detalhe nos levantamentos de solos com
as densidades de observagdo, cujo nivel representa o grau de seguranca € o numero de
previsdes a respeito de determinado local representado no mapa. Um exemplo da
necessidade desse nivel de detalhamento esta relacionado as empresas florestais
MENEZES (2005), que vem realizando levantamentos pedologicos em escalas cada vez
maiores. Para GREY (1985), tais agdes permitem subsidiar e elaborar mapas das areas

florestais de modo a orientar nas decisoes relativas as praticas de manejo.

Novos desafios estdo sendo relacionados aos levantamentos de solos, como
resultados do rapido desenvolvimento da técnica do Sistema de Informacao Geografica
(SIG) (ZINCK, 1990). Apontando para uma necessidade de adequagdo em relagdo as
novas tendéncias, CHAGAS (2006) ressalta que os pedologos devem buscar, por meio
de pesquisa e adog¢do de novas técnicas, meios para tornar os levantamentos mais
rapidos, menos custosos e mais quantitativos, adequando-os as necessidades dos

usuarios modernos.

Assim, os levantamentos, que em décadas ndo mudaram substancialmente nos
seus conceitos ou formatos, devem evoluir para satisfazer as necessidades e expectativas
atuais, compondo dados eficientes e inovadores, capazes de melhorar a apresentacdo e
interpretagdo das informagdes (BASHER, 1997). Neste caso, a cartografia digital
aplicada aos solos ganha muita expectativa por tratar-se de um novo desafio,
relacionado a reunido e organizacdo de dados de solos e meio ambiente, o que ja
representa uma contribui¢do inestimavel aos estudos de solos, além de constituir uma
base para o mapeamento de classes e/ou propriedades de solos (GALVAO e
FORMAGGIO, 2007). No entanto, segundo KER (2007), a necessidade, por exemplo,
de levantar informacdes sobre o comportamento de plantas cultivadas em classes de
solos de pior qualidade ou com caracteristicas fisicas, quimicas e mineralogicas
diferentes daquelas dos Latossolos refor¢ca o pensamento de que os dados a serem
trabalhados pelos novos métodos de mapeamento devam ser atualizados com
informagdes obtidas nos trabalhos de campo, o que de certa forma faz destacar o

trabalho do pedodlogo.

De acordo com RESENDE e REZENDE (1983) e van WAMBEKE (1992), a
classificagdao dos solos permite correlaciona-los em locais diferentes, favorecendo, desta
maneira, a transferéncia de informacoes técnicas. No entanto, o sucesso da transferéncia
de conhecimento depende de como extrapolar os resultados obtidos de um ecossistema
para outro, com caracteristicas semelhantes.

5



Neste sentido, o trabalho de campo firma-se como algo fundamental para a
geracdao e correlacdo de informagdes importantes entre ambientes, sendo capazes de
auxiliar na diferencia¢do e defini¢do da aptiddo dos solos para as praticas de manejo
(VINK, 1963). Assim, pelo fato do solo se apresentar como um indicador natural da
capacidade produtiva de um local (RESENDE e REZENDE, 1983), suas caracteristicas
e potencialidades irdo permitir a identificacdo da aptidao agricola das areas (CASTRO,

1983; SCHNEIDER et al., 2007).

De acordo com RESENDE et al. (2007), os problemas da transferéncia de
informagdo de uma area para outra encontram, na classificagdo da aptidao agricola do
solo, ndo a solu¢ao, mas uma referéncia para facilitar o bom senso e o discernimento.
Dessa forma, o levantamento de solo, utilizado racionalmente e sendo capaz de
direcionar recursos e planejar a producdo agricola, pode contribuir com informagdes
capazes de auxiliar na producdo de outro local, o que de certa forma auxilia e amplia a

func¢do socio-ambiental dos levantamentos (CASTRO, 1983).

2.2. Mineralogia do solo

O estudo da mineralogia dos solos ¢ de grande valor quando se trata de observar
o comportamento fisico e quimico dos solos, sendo importante fazer uma completa
identificagdo dos minerais primarios e secundarios presentes no perfil quando a
producao vegetal ¢ o objetivo final (REATTO et al., 1998).

Quando os solos sdo mais intemperizados (Latossolos), o aspecto mineralogico
das rochas ¢ menos influente do que em solos mais jovens (Cambissolos, por exemplo),
nos quais a influéncia do material de origem pode-se fazer presente de modo mais
intenso. Nas regides tropicais geologicamente estaveis nas quais estes solos ocorrem,
existe uma evolugdo histérica complexa causada por mudancas climaticas multiplas e
ciclos geomorficos, cuja evolucdo quimica dos solos tende a uma parcial ou completa
remog¢ao de Si e bases, e acumulagdao de elementos menos moéveis, com tendéncia a
permanéncia de materiais aluminosos (RESENDE e REZENDE, 1983; van
WAMBEKE, 1992; MUGGLER et al., 2007).

De modo geral, os minerais da fragao argila formados nestes ambientes tropicais
consistem usualmente de caulinita, além de goethita, hematita e gibbsita, cujas

proporgdes variaveis destes materiais no solo dependem do material de origem, da
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intensidade de intemperismo e das condi¢des de drenagem (van WAMBEKE, 1992;
KER, 1998; RESENDE et al., 2005; MUGGLER et al., 2007; RESENDE et al., 2007,
SCHAEFER et al.,, 2008). De acordo com SCHAEFER et al. (2008), todos os
Latossolos tem caulinita e goethita na fracdo argila. Menos comumente, argilominerais
2:1 s@o também encontrados, usualmente como fases de intemperismo transicional ou
herdados do material de origem. Assim, quantidades pequenas de vermiculita com Al-
hidroxi entrecamadas (VHE), ilita, anatésio, rutilo, maghemita e mesmo haloisita podem
ser observados nestes solos (van WAMBEKE, 1992; RESENDE et al., 2007),
geralmente com menores propor¢des destes argilominerais nos Latossolos em relagdo
aos Cambissolos.

Em muitos Latossolos do Brasil, pequenas quantidades de VHE tém sido
detectadas na fracdo argila (KER, 1995:1998; SCHAEFER et al., 2008). Em alguns
destes solos, foi relatado que a presenca de ilhas de Al-hidroxi foi capaz de bloquear
sitios de troca, decrescendo grandemente a CTC e promovendo o efeito “anti-
gibbsitico” proposto por JACKSON (1964). No entanto, RODRIGUES NETTO (1996)
detectou tracos de VHE e ilita mesmo em Latossolos gibbsiticos profundamente
alterados e com valores de Ki muito baixos. A coexisténcia de ilita e gibbsita também
foi observada por ALMEIDA (1979), no entanto, em solos menos alterados
(Cambissolos), com resultados de Ki > 2,0.

Quanto a fracdo grosseira (silte e areia) dos solos de regides tropicais,
geralmente prevalece o mineral quartzo, com quantidades tracos de muscovita
(SCHAEFER et al., 2008). Além destes, a magnetita e ilmenita também podem ocorrer
na fragcdo grosseira, principalmente relacionada a rochas basicas, sendo este primeiro
mineral uma importante fonte de elementos tragos ao solo (RESENDE, 1976).

Quanto as micas presentes no solo, estas constituem minerais filossilicatados
firmes, ndo-hidratados, com presenga de cations entrecamadas balanceando uma alta
carga em suas camadas (FANNING et al., 1989). Neste caso, maior atencao ¢ dada aos
minerais micaceos com presenga de K como cétion entrecamadas, desde que estes sejam
abundantes e importantes na maioria dos solos. O ion K liga-se por for¢as couldmbicas
em coordenagdo com as cargas negativas geradas por substitui¢do isomorfica, o que
segundo SPARKS (1987), corresponde a -1,0 por unidade de formula nas camadas de
micas, resultante de trés mecanismos: substitui¢do de Si*" por R’" (principalmente AI**
e Fe’*) nas posicdes tetraédricas; substituicio de R*" ou R** por R ou R*" nas posicdes

octaédricas; ou posi¢des octaedrais vazias.



A ligacdo do K é favorecida pelo seu raio idnico (1,33 A), que se ajusta ao poro
ditrigonal, e por sua baixa energia de hidratacdo (0,337 kj mol™") (SPARKS, 1987;
FANNING et al., 1989). A liberacdo de K destes sitios ¢ um processo muito lento,
quando comparado com a mobilidade de K na solug¢do do solo. Nos minerais micaceos a
liberagdo é conseqiiéncia de dois processos (SPARKS, 1987): transformagdo de micas
com K entrecamadas para minerais 2:1 expansiveis, pela troca de K por cations
hidratados; e dissolucdo das micas, seguida pela formagdo dos produtos do
intemperismo. A importancia relativa destes processos depende da estabilidade das
micas e da natureza do ambiente no qual esta inserido o solo.

Neste caso, o suprimento de K depende de uma consideravel extensao de tipos,
quantidades e tamanhos das particulas de micas, j4 que quanto menores mais
rapidamente liberam K em compara¢do com particulas maiores (FANNING et al.,
1989). SCOTT (1968) em estudo sobre a relagdo entre liberacdo de K e tamanho de
micas, revelou que micas pequenas liberaram uma grande parte do K presente nas
entrecamadas, considerando que particulas do tamanho de silte mostraram quase que
nenhuma liberagao do K.

O K, que usualmente é o cation “ndio trocavel” presente nas entrecamadas que
pode ser substituido por cations hidratados trocéaveis, contribui para que micas
funcionem como precursores de vermiculitas e esmectitas (PAL et al., 1987; FANNING
et al., 1989; MELO, 1998; PAL et al., 2001). Neste caso, as micas podem estar
freqlientemente presentes em solos como componentes de particulas que tem sido
apenas parcialmente transformadas em minerais expansiveis 2:1, de forma que haja uma
interestratificagdo ou que ocorra pontuacdes de micas cercadas por zonas expansiveis
(FANNING et al., 1989).

Quanto ao intemperismo dos minerais micaceos e transforma¢do para minerais
2:1, evidéncias de testes laboratoriais e observagdes de campo tém comprovado a maior
capacidade da biotita (trioctacdral) de alterar-se frente as mudangas ambientais
comparativamente & muscovita (dioctaedral). De acordo com GIESE (1977), tal
observacao estd relacionada a orientagdo OH, que tem grande influéncia na interag@o
com cations presentes por causa da forte repulsdo entre os cations das entrecamadas e os
hidrogénios das hidroxilas, repercutindo em uma alta energia de interagdo nas micas
dioctaedrais comparativamente as micas trioctaedrais. No entanto, ¢ apontado que os
processos de alteracdo de micas em minerais expansiveis 2:1 implica em mais do que
um simples ponto de interacdo eletrostatica entre K e unidades cristalograficas

(SPARKS, 1987). Neste caso, ndo apenas a orientacdo OH, mas seqiiéncias de
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empilhamento, distor¢do estrutural, distribuicdo das cargas nas camadas e distribui¢ao
de sitios vazios determinam a magnitude das forgas de interagdo entrecamadas das
micas e as conseqiientes resisténcias ao intemperismo (SPARKS, 1987; FANNING et
al., 1989).

Estudos realizados por PAL et al. (2001) propuseram que o K liberado do
intemperismo da biotita pode inibir o intemperismo da muscovita indicando que
quantidades deste mineral ndo podem ser indices de reserva de K no solo quando as
duas micas coexistem. Sendo assim, as atividades de K em solug@o serdo superiores aos
niveis criticos da muscovita, ja que para micas dioctaedrais tais niveis sdo tdo baixos
que at¢é mesmo contaminacdes por impurezas em teste laboratoriais realizados por
SCOTT e SMITH (1966) foram suficientes para prevenir a liberagdo de K. Sendo assim,
estudos sobre minerais micaceos realizados tém mostrado que ndo ¢ quantidade de
mica, mas sim a natureza do mineral que pode restringir a liberagdo de K para a solugao
do solo (PAL et al., 2001).

Quanto a ilita, esta foi proposta com o nome de mica que ocorre em sedimentos
argilosos. Estes materiais foram idealizados como sendo similares a materiais que foram
chamados de sericita e hidromica e que eram diferenciados da muscovita primaria por
serem pobremente cristalinos, com menor conteudo de K,O e maior conteudo de H,O
(FANNING et al., 1989). Ilitas representam minerais micaceos dioctaedrais, aluminosos
e com presenca de K, cujas camadas sdo consideradas ndo-expansivas (SRODON e
EBERT, 1984; FANNING et al.,, 1989). De acordo com MELO et al. (2005), a
abundancia de K ndo-trocavel em Latossolos brasileiros ¢ diretamente relacionada a
presenca de ilita e fragmentos de caulinita, bem como a pequena presenga de minerais
primdrios micéceos na fragao silte e areia.

Rochas peliticas, como xistos e ardosias, sdo usualmente ricas em graos finos de
micas do tipo ilita (FANNING et al., 1989), que também podem ser formadas por
intemperismo de muscovitas.

Para a caulinita, esta ¢ considerada a fase relativamente estavel para a maioria
dos solos (FANNING et al., 1989; van WAMBEKE, 1992; KER, 1998; RESENDE et
al., 2007; SCHAEFER et al., 2008). E importante produto do intemperismo em baixas
latitudes (VARAJAO et al., 2001), sendo constituinte comum dos saprolitos e o mais
abundante argilomineral dos solos (DIXON, 1989), podendo ser relacionada a maioria
dos Latossolos brasileiros como o argilomineral mais expressivo (RESENDE et al.,
2005; MUGGLER et al., 2007; SCHAEFER et al., 2008). Origina-se da alteracdo de

varios minerais primarios, especialmente feldspatos e micas, ou de minerais secundarios
9



(dissolugdo de minerais 2:1), em diferentes condi¢cdes ambientais (SCHAEFER et al.,
2008). Em uma transformacdo direta de muscovita para caulinita, as latices da
muscovita sdo destruidas, mas a caulinita formada pode ainda exibir uma rela¢do
morfolégica do mineral precursor (NAHON, 1991).

Os fatores que favorecem a formacdo de caulinita sdo aqueles relacionados a
condigdes de clima quente e imido, com drenagem livre (mas sem uma lixiviagao
excessiva) e baixo pH (RESENDE et al, 2005; RESENDE et al., 2007). Estas
condigdes sdo comuns nos tropicos e contribuem para a grande abundancia deste
mineral na frag¢do argila dos Latossolos (SCHAEFER et al., 2008).

Quanto aos oxidos de Fe, termo genérico que inclui 6xidos, hidroxidos e oxi-
hidroxidos de Fe, estes ocorrem sob influéncia dos fatores de formacao do solo comuns
(temperatura, umidade, pH, Eh, etc.), e assim refletem as condi¢des pedoambientais sob
as quais foram originados (RESENDE et al., 2007; SCHWERTMANN e TAYLOR,
1989; KAMPF e CURI, 2000). Uma vez formados, fases minerais, composi¢io e
distribuicdo dos oOxidos podem estar sujeitos a modificagdes continuas visando
equilibrarem-se com eventuais mudancas ambientais experimentadas pelo solo
(KAMPF e CURI, 2000).

Até mesmo em baixas concentragdes, os Oxidos de Fe tém um alto poder
pigmentante ¢ imprimem cor a muitos solos, que sdo determinadas pelo tipo e
distribuicdo ao longo do perfil, contribuindo para explicar a pedogénese, além de
auxiliar nos sistemas de classificacdo de solos (SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989;
RESENDE et al., 2007).

Nos sistemas tropicais e subtropicais (van WAMBEKE, 1992), os 6xidos de Fe
pedogenéticos mais freqiientes estdo relacionados a goethita, indicada pela coloragdo
amarelada ou brunada (2.5Y — 5YR) e hematita, que imprime colora¢do avermelhada
(2.5YR - 5R) até mesmo quando presente em menor quantidade. De acordo com
TORRENT et al. (1983), o avermelhamento dos solos tem sido significativamente
correlacionado com o conteudo de hematita. Para os Latossolos brasileiros, KAMPF e
SCHWERTMANN (1983), CURI e FRANZMEIER (1984) e KAMPF e CURI (2000)
apontaram a cor do solo como uma das mais distintas feigdes dos ambientes tropicais,
mostrando boa relagdo com a natureza do componente oxidico.

Entre os 6xidos de Fe, a goethita ¢ considerada a forma mais estavel e mais
difundida em solos e ambientes intemperizados, como nos Latossolos (RESENDE,
1976; SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989; KAMPF e CURI, 2000). Nos Latossolos

Vermelhos, a goethita tem sua coloragdo mascarada pelo alto poder pigmentante da
10



hematita, sendo este ultimo geralmente desprezivel ou ausente em solos amarelos,
indiferentemente do teor total de Fe presente (RESENDE, 1976; CURI, 1983; KAMPF
et al., 1988).

A maghemita e magnetita sd3o menos freqlientes no solo, impdem coloragdo
bruno-avermelhada (5YR — 2.5YR) e possuem propriedades magnéticas. Parece que
existem alguns caminhos pelos quais pode ocorrer a formagao de maghemita nos solos:
oxidacdo da magnetita, desidrata¢do da lepidocrocita, e transformagdo de outros 6xidos
de Fe pedogenéticos pelo aquecimento entre 300 e 425 °C na presenga de componentes
organicos, gerando uma condi¢ao redutora (SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989).

A magnetita pode ser importante fonte de elementos tracos ao solo (RESENDE,
1976, KER, 1995; SCHAEFER et al., 2008). Este mineral ocorre comumente como
graos escuros na fragdo mineral grosseira de muitos solos, e ¢ de origem litogénica, ja
que magnetita pedogenética ainda ndo foi detectada, embora graos finos deste mineral
possam ser facilmente sintetizados sob algumas condi¢gdes ambientais
(SCHWERTMANN e TAYLOR 1989). Em estudos sobre a ocorréncia de concrecdes
ferruginosas em Latossolos Vermelhos do Grupo Bambui, VIANA et al. (2006)
apontaram para a presenca de magnetita possivelmente pedogenética nestes solos a
partir de transformagao induzida pelo fogo em 6xidos de Fe pedogenéticos.

De acordo com SCHAEFER et al. (2008), Latossolos magnéticos sao associados
a materiais parentais ricos em Fe, com magnetizacdo alta da fracdo argila somente em
solos derivados de rochas maficas, tufiticas ou itabiriticas. A fracdo grosseira destes
solos tem forte susceptibilidade magnética relacionada a magnetita.

A formagao dos oOxidos de Fe pode estar relacionada a liberacdo de Fe
constituinte de silicatos por meio da protdlise e oxidacdo. A forte tendéncia para o Fe ¢
a hidrélise e formacdo de 6xidos de baixa solubilidade em pH > 3 (LINDSAY, 1979;
SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989). Hematitas formam-se de ferridrita, que ¢ uma
fase menos cristalina, a partir de agregacdo, desidratagdao e rearranjo estrutural, desde
que as condicdes solo-ambiente sejam favoraveis, como baixa atividade de silica em
solucdo e pequenas quantidades de matéria orgénica, cujos resultados sejam a baixa
complexac¢io de Fe (SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989; KAMPF e CURI, 2000;
SCHAEFER, 2008). Estas condi¢des sao tipicas de sistemas com drenagem livre
caracterizados por alta temperatura e com agua suficiente para causar grandes taxas de
alteracdo e lixiviagdo de silica. Em contraste, temperaturas mais amenas, com alta
atividade de H,O e altos conteidos de matéria organica, sdo fatores que favorecem a

formagdo de goethita. A ampla ocorréncia de solos com horizontes superficiais
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amarelados acima de subsolos vermelhos sugere que na presenga de matéria organica a
formagdo de goethita pode ter sido favorecida sobre a hematita (KAMPF e CURI,
2000).

A adsorgdo especifica de anions pelos 6xidos de Fe, como a relacionada aos
fosfatos, representam um dos grandes e mais importantes acontecimentos nos solos
(SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989). Além dos 6xidos de Fe, a adsorcao de fosfato
na maioria dos solos tropicais também ¢ usualmente atribuida aos oxidos de Al, e
caulinita, sendo este fato creditado a presenca de grupos Fe-OH e Al-OH na superficie
do mineral (FONTES e WEED, 1996). Especificamente para os 6xidos de Fe, CURI e
FRANZMEIER (1984) reportaram o alto e baixo poder adsortivo para solos mais
goethiticos e mais hematiticos, respectivamente, em uma mesma topossequéncia. Isto
reforga a idéia de alguns autores de que existe boa relagdo entre cor do solo e adsor¢do
de fosfatos (FONTES e WEED, 1996).

Quanto a gibbsita, este ¢ o mais comum polimorfo de AI(OH); na natureza, que
ocorre somente em solos dcidos e altamente intemperizados (HSU, 1989). Embora a
gibbsita seja um 6xido que comumente ocorre em varios solos sob diversas condi¢des
climaticas, este mineral tende a ocorrer mais intensamente em Latossolos (HSU, 1989;
SCHAEFER et al., 2008), nos quais os processos de intemperismo e lixiviagdo sao mais
atuantes, o que repercute em alguns casos, na maior quantidade de gibbsita em relagao a
caulinita (SCHAEFER et al., 2008). Em contraste, segundo estes autores, a gibbsita sera
ausente em solos menos intemperizados, com Ki > 2,0. No entanto, em estudo sobre
Cambissolos desenvolvidos de rochas peliticas do Grupo Bambui, ALMEIDA (1979)
constatou a ocorréncia de gibbsita mesmo com resultados de Ki acima de 2,0.

No Brasil, grandes quantidades de gibbsita sdo encontradas em solos
desenvolvidos de rochas ricas em Fe (RESENDE, 1976; CURI, 1983). De acordo com
RESENDE (1976), esta tendéncia parece estar relacionada aos seguintes fatos: rochas
ricas em Fe sdo originalmente pobres em silica, o que favorece a formagao de gibbsita
ao invés da caulinita; e 6xidos de Fe livres adsorvem silica, reduzindo a habilidade de
complexar Al e formar caulinita.

A formagdo da gibbsita inicia com o deslocamento das bases pelo H', cuja
seqliéncia ¢ marcada pela quebra hidrolitica da ligacao Si-O-Al nos minerais primarios,
liberando AI*" para a solugio do solo. Entre os processos de cristalizagdo do AI(OH)3, a
neutralizacgdo do A’ com uma base provavelmente é muito semelhante ao que é
encontrado na natureza, cujo requerimento necessario para a estabilidade estrutural ¢

que a repulsio entre Al’" seja balanceada pela ligacdo Al-OH-Al (HSU, 1989).
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Em geral, gibbsita estd comumente associada a hematita e goethita, que ocorrem
mais facilmente que este 06xido de Al nos processos de génese dos solos, ja que muitos
horizontes oxidicos contém goethita e/ou hematita sem gibbsita, mas horizontes
gibbsiticos puros sdo raros (HSU, 1989). Segundo o autor, mesmo materiais ricos em Al
podem conter consideraveis quantidades de goethita e/ou hematita.

Alguns estudos tém sugerido que aluminossilicatos primarios podem se
transformar diretamente para gibbsita (HSU, 1989). Neste caso, ocorreria uma rapida
dissolucdo no inicio da fase de intemperismo de aluminossilicatos (principalmente
feldspatos), em que a gibbsita pode ser um dos primeiros produtos de neo-formagao
(SCHAEFER et al., 2008). No entanto, outras investigagdes sugerem que a formagao de
gibbsita a partir de aluminossilicatos passa por minerais argilosos intermedidrios
(BATES, 1962), incluindo progressiva dissolugdo da caulinita (dessilicificagdo)
(SCHAEFER et al., 2008). Isto ¢ reportado porque a propor¢ao de caulinita e gibbsita é
de modo geral inversamente relacionada, em que a gibbsita representa o mineral
dominante em solos muitos alterados e depositos de bauxita, e a caulinita ¢ o mineral
dominante nas zonas menos intemperizadas.

A formagao direta da gibbsita a partir de minerais micaceos nao tem sido
reportada. Isto sugere que micas alteram-se seguindo uma sequéncia: vermiculita,
esmectita, esmectita com Al-hidroxi entrecamadas, caulinita e eventualmente gibbsita
(JACKSON, 1964). Neste caso, gibbsita ndo se formara até que todos os minerais
argilosos expansiveis 2:1 sejam decompostos (HSU, 1989). No entanto, alguns
trabalhos, como os realizados por ALMEIDA (1979) para solos desenvolvidos de
rochas peliticas do Grupo Bambui, tem mostrado a coexisténcia de VHE e gibbsita na
da fracdo argila.

Existe uma forte afinidade entre gibbsita e anions, como os fosfatos. A afinidade
de ions pelo A’ é forte o bastante para remover o OH da superficie ou para liberar H™
do H3;PO4, H,POy4, HPO42' (HSU, 1989). Nao somente a gibbsita, mas 6xidos de Al
amorfos sdo os mais provaveis relacionados a adsor¢do de fosfato. De acordo com
SCHAEFER et al. (2004) e SCHAEFER et al. (2008), tais caracteristicas sdo
importantes se tratando de Latossolos muito alterados.

Tem sido muito difundido na literatura que a expressdo da estrutura granular ¢
favorecida pela presenga de gibbsita (HSU, 1989; RESENDE et al., 2005; RESENDE et
al., 2007), cuja influéncia repercute também na microagregacdo (SCHAEFER, 2001 e
SCHAEFER et al. 2004) ¢ estabilidade dos agregados do solo (HSU, 1989). No entanto,

ainda faltam trabalhos que apontem para a quantidade de gibbsita necessaria para uma
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estruturacdo granular, ja que solos pouco estruturados, as vezes com aspecto macico,
como alguns CX desenvolvidos de rochas peliticas do Grupo Bambui, possuem Gb mas
ndo sdo “granulares”.

Mesmo que ainda ndo esteja bem esclarecido na literatura, os mecanismos de
agregacdo podem ser explicados de duas maneiras (HSU, 1989): pequenos polimeros
Al-hidréxi, que podem ser considerados fragmentos do AI(OH); solido, podem ser
presos mais firmementes que cations trocaveis nos espacos entrecamadas dos minerais
argilosos expansiveis (BARNHISEL e BERTSCH, 1989). A presenca destes materiais
pode reduzir a expansao das particulas de argila, mantendo juntas laminas silicatadas e
deslocando cations presentes nas entrecamadas que tenham alto poder de hidratagao,
como o Na', promovendo assim uma agregacio; ou hidréxidos de aluminio e polimeros
Al-hidroxi também podem reagir com particulas de argila em suas superficies externas e
funcionar como um agente cimentante. As cargas positivas dos AI(OH); sdo distribuidas
nas extremidades. Por causa da restricdo espacial, ¢ impossivel que todas as cargas
positivas de um polimero Al-hidréxi ou uma unidade Al(OH); sejam completamente
satisfeitas por uma particula de argila. Neste caso, quando uma unidade Al(OH); ¢

atacada por uma particula de argila, elas tendem a se unir.

2.3. Latossolos

Sdo solos amplamente distribuidos pelo Brasil. Como unidade dominante, os
Latossolos ocupam cerca de um terco da superficie do territério nacional, ocorrendo em
praticamente todas as regides do pais, sob diferentes condigdes climaticas, relevo e

material de origem (KER, 1995:1998, IBGE, 2007).

Para a regido de Curvelo, ALMEIDA (1979) apontou a ocorréncia dos
Latossolos como uma das duas grandes unidades pedologicas encontradas na area. Este
autor enfatiza que mesmo sendo os Latossolos da regido muito pobres quimicamente,
com elevados teores de argila, e duros quando secos em algumas situagdes, t€ém se

mostrado promissores para a “economia de mercado”.

De acordo com KER (1995:1998), de modo geral, fatores como propriedades
fisicas e/ou mecanicas favoraveis, como estrutura granular, auséncia de pedregosidade e
ampla ocorréncia em 4reas cuja topografia favorece a mecanizagdo, além da resposta as

praticas de corre¢do e adubagdo, podem ser apontados como as causas principais do
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intenso ¢ bem sucedido aproveitamento agricola dos Latossolos, incluindo cultivos
diversos, reflorestamento com eucalipto e pastagens. No entanto, ainda sdo solos que
necessitam de maior investigacdo, principalmente relacionada aos aspectos fisicos,
quimicos e mineralédgicos, incluindo a sor¢do de P e magnetizagdo, entre outros (KER,

1995).

2.4. Cambissolos

Os solos que possuem horizonte Bi ocupam, geralmente, as partes cujo relevo ¢
mais acidentado, constituindo um grupo bastante heterogéneo em termos de ambiente

(RESENDE et al., 2007).

Direcionada para a regido de Curvelo, ALMEIDA (1979) apontou a classe dos
Cambissolos Haplicos e dos Latossolos (comentados anteriormente) como sendo as
duas unidades pedoldgicas dominantes na area. Conforme o autor, os Cambissolos
Héplicos podem ocorrer nas 4areas um pouco mais movimentadas e até mesmo
acidentadas do Grupo Bambui, influenciados por rochas peliticas e caracterizados, de
modo geral, por serem rasos, alicos e amarelados. Neste caso, as condigdes
desfavoraveis, quimica (pobreza em bases da rocha original), fisica (altos teores de silte
e reflexo da horizontalidade das rochas) e morfoldgica dos solos (muito duros quando
secos), fazem com que a cobertura vegetal seja depreciada com maior facilidade e com

pouca possibilidade de recuperacao sob condi¢des naturais.

Mesmo com todas estas restricoes, ALMEIDA (1979) enfatiza que alguns desses
Cambissolos podem, eventualmente, sob praticas adequadas de manejo, ser
incorporados a um processo produtivo mais dinamico, mas que outros, pelo conjunto de
limitagdes que apresentam, devem, talvez, permanecer sob vegetacao natural ou sob uso

muito peculiar e com cuidados especiais.

2.5. Indicadores da qualidade do solo

Qualidade do solo e pedologia, ambas tem fortes ligacdes com propriedades
inerentes desenvolvidas por meio de fatores de formacdo dos solos, sendo que a
qualidade do solo pode ser entendida como uma extensdo da ciéncia do solo, com o foco
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em suas caracteristicas dindmicas e nas influéncias de seu uso intensivo pelo homem
(NORFLEET et al., 2003). DORAN e PARKIN (1994) definiram a qualidade do solo
como a capacidade deste de funcionar como um ecossistema natural, € como limitante
de seu uso, de modo a sustentar a produtividade biologica, manter a qualidade

ambiental, e promover a satde das plantas e animais.

DORAN e PARKIN (1996), SIKORA e STOTT (1996), e MENEZES (2005)
apontam para a utilizacdo ampla da matéria organica do solo como sendo o mais
importante indicador da qualidade do solo. Do ponto de vista ambiental, o teor de
matéria organica ¢ importante por funcionar como estoque de nutrientes para as plantas,
sendo esses liberados lentamente. Conforme SIKORA e STOTT (1996), a matéria
organica ¢ importante por contribuir para a solubilizacdo de minerais no solo, com
liberacdo de nutrientes para as plantas, por possuir alta capacidade adsortiva, além de

aumentar o aquecimento do solo com o calor em fun¢ao de sua pigmentacgao escura.

Em relagdo as condigdes fisicas do solo, essas podem provocar efeitos diretos e
indiretos na qualidade do solo, podendo refletir na produtividade silvicultural. Assim,
um solo bem agregado e bem manejado ¢ capaz de manter um balango de ar e d4gua que
pode promover a ciclagem de nutrientes, o crescimento do sistema radicular, diminuir as
perdas de solo por erosdo, dentre outros processos de degradacao (INGARAMO, 2003).
De acordo com este autor, para avaliagdo da qualidade do solo, algumas das principais
propriedades e fatores fisicos considerados adequados para descrevé-la sdo: porosidade,
densidade do solo, resisténcia mecanica, distribuicio do tamanho das particulas e

profundidade das raizes.

Neste sentido, a qualidade estd associada aquele solo que: permite a infiltracao,
reten¢do e disponibilidade de agua as plantas, corregos e subsuperficie, responde ao
manejo e resiste a degradacdo, e permite as trocas de calor e de gases com a atmosfera e

raizes de plantas (REICHERT et al., 2003).

ALVES e CABEDA (1999) apontam a infiltracdo de 4gua como um dos fatores
que melhor refletem as condigdes fisicas internas do solo, pois uma boa qualidade
estrutural e uma boa distribui¢do do tamanho dos poros favorecem o crescimento das

raizes e a capacidade de infiltragcdo de 4gua no solo.

Fatores que influenciam no crescimento do sistema radicular incluem a
profundidade até a superficie da rocha, linhas de pedra e camadas cimentadas

(ARSHAD et al., 1996). Os autores apontam que variagdes na profundidade do solo
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podem restringir fortemente o crescimento das raizes e afetar a produtividade dos
cultivos, sendo os horizontes superficiais os principais norteadores, pois influenciam
mais no armazenamento de 4gua e na provisao de nutrientes necessarios ao crescimento
e desenvolvimento das plantas. De acordo com POWER et al. (1981), a espessura do
horizonte superficial tem sido identificada como um dos principais indicadores da

qualidade do solo.

Conforme ARSHAD et al. (1996), a textura também representa um atributo do
solo muito importante para a avaliacdo de sua qualidade, pois altera a retengdo de dgua e
nutrientes, sendo maior a reten¢do de dgua e nutrientes, e menor lixiviagdo para solos
mais argilosos, em detrimento daqueles com fragdes mais grosseiras (siltosos ou
arenosos). Além dessa propriedade, os autores destacam a densidade do solo como
sendo a mais dindmica das propriedades fisicas. Pode servir como indicadora da
compacta¢do do solo e restrigdo relativa ao crescimento das raizes, com interferéncia
direta na porosidade do sistema. Pode variar com as condi¢des estruturais do solo, e
praticas de manejo, dentre outras. Geralmente aumenta com a profundidade do perfil, e

variade 0,9a 1,7 gcm™.

O aspecto da estrutura do solo ¢ quantitativamente caracterizado por
determinagdo da distribui¢ao do tamanho e estabilidade dos agregados. De acordo com
LOWERY et al. (1996), esses fatores ajudam na manutencao do fluxo de dgua ao longo
do perfil (condutividade hidraulica), e estdo relacionados a caracteristicas como

movimentagdo de materiais soluveis e erodibilidade do solo.

Para ARSHAD et al. (1996), fatores que afetam os agregados do solo sdo:
montante e a qualidade da matéria organica, tipos de argilas, teores de silte,
umedecimento e secagem, dispersdo coloidal, atividade bioldgica, e sistemas de cultivo.
Nesse caso, uma melhora na estruturagdo do solo aumenta a porosidade, especialmente

dos macroporos, com maior taxa de infiltracdo e melhor aeragdo para as plantas.

Em solos com baixo teor de matéria organica, elevados teores de silte, e com
baixos cuidados no manejo, a maior instabilidade dos agregados favorece a ruptura
desses pela chuva (WISCHMEIER e MANNERING, 1969), o que pode ser considerado
um dos primeiros fatores no processo de erosdo dos solos, pois € a partir da ruptura que
outros processos se desencadeiam em sua superficie, no sentido de desestabiliza-lo, com
a formacdo de crostas que eventualmente provocardo o selamento superficial
(GUERRA, 1999). Com isso, menor sera a infiltracdo de agua, que interfere no

conteudo de agua do solo e em todas as atividades que esta propicia ao longo do perfil.
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Viarios trabalhos procuraram definir a relacdo entre fatores que afetam a
qualidade do solo e a produtividade de algumas culturas. BURGER et al. (1994),
usando o modelo indicador da qualidade do solo para a deteccdo de mudancas na
produtividade em diferentes tipos de solos, constataram que algumas varidveis como a
densidade, pH, fixacdo de P, e excesso de sais soluveis foram amplamente
correlacionadas com o crescimento de pinho branco (Pinus strobus L.) de 10 anos de

idade.

Em revisao sobre estudos que relataram o declinio da produtividade das arvores
nas florestas plantadas de diversos locais, POWER et al. (1990) concluiram que os
declinios eram provavelmente melhor explicados pela compactagao do solo e remogao
de matéria organica. TTARKS e HAYWOOD (1996) atribuiram a baixa produtividade e
baixo crescimento de plantas pelo decréscimo na penetragdo das raizes, evidenciado

pelas altas medidas de resisténcia a penetracao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

3.1.1. Localizacéo

O presente trabalho foi realizado nas Fazendas Olhos d’Agua (1.965 ha) e
Cachoeira (2.649 ha), pertencentes a empresa V&M Florestal, localizadas no municipio

de Curvelo, regido central do Estado de Minas Gerais (Figura 1).

3.1.2. Clima

A precipitacio média anual na area ¢ de aproximadamente 1.300 mm com
existéncia de dois periodos distintos predominantes: verdo umido e inverno seco;
estagdo seca de 4 a 5 meses, temperatura média anual de 22 °C, sendo julho o més mais
frio, e janeiro/fevereiro os mais quentes do ano, apresentando, respectivamente, 19 °C e
24 °C. Pela classificagdo de Kdppen, a regido enquadra-se no clima Aw, identificado

como clima tropical de savana (STRAHLER e STRAHLER, 2002).
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Figura 1. Localizacio esquematica das Fazendas Olhos d’Agua e Cachoeira, no
municipio de Curvelo, MG.
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3.1.3. Geologia

A regido possui rochas relacionadas a Formacdo Trés Marias, pertencente ao
Grupo Bambui e ao Supergrupo S@o Francisco, constituida de arcézios finos, arddsias,
siltitos micaceos, superpostos a camadas silticas calciferas com lentes de calcario
argiloso (BRAUN, 1968; BRASIL, 1982; CPRM, 1984). Especificamente para o
municipio de Curvelo, a Formagdo Trés Marias apresenta siltito com matriz sericito-
cloritica, granulacdo silte até areia fina, com aleitamento gradacional e lentes de
arcdzio, sendo o ambiente de deposi¢cdo em mar raso com fases subaéreas, turbuléncia
(estuarinodeltaica) e em clima quente, cuja sedimentagao foi clastica, acima dos 300 m

de espessura (CPRM, 1984).

Tendo em vista que a bacia onde se acumulou os sedimentos do Supergrupo Sao
Francisco repousa sobre uma crosta continental, mais especificamente um bloco
cratonico, tal fato interferiu significativamente e a afastou de interagdes tectOnicas
promovidas nas margens de placas durante a maior parte do processo de sedimentagdo
(DOMINGUEZ, 1993). Conseqiientemente, s30 materiais com pronunciada
horizontalidade dos estratos e pouco metamorfoseados. Além disso, sdo muito siltosos,
cuja maior propor¢do de minerais micaceos, principalmente nos Cambissolos, dificulta
sobremaneira a infiltracdo de agua, o avango da frente de intemperismo e

aprofundamento do solo, com maior estimulo a erosdo natural.

A disposicao dos estratos provoca dificuldade de entalhamento pelos rios, que
sdo pouco profundos, chegando os pequenos cursos d’adgua a secarem no periodo de

inverso.

3.1.4. Geomorfologia e vegetacao

As caracteristicas geomorfoldgicas regionais, conforme observagdes de KING
(1956), correspondem ao Ciclo de Denudacdo Velhas, que remonta do Tercidrio
Superior. Em uma caracterizagdo especifica para a area de estudo, as superficies de
aplainamento, nas quais ocorrem os Cambissolos Héplicos (CX), estdo relacionadas as
elevacdes ou quebras de relevo, que variam de suave ondulado a ondulado (Figura 2a).

Quanto aos Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA) e Latossolos Vermelhos (LV), estes
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ocorrem dominantemente nos terragos elevados, com relevo plano e suave ondulado
(Figura 2b). Nestas areas, existem elevagdes isoladas com formato arredondado ou

alongado, nas quais ocorrem CX.

Figura 2. Areas de ocorréncia dos Cambissolos (a) e Latossolos
(b) em trechos da area de estudo.

No dominio dos Latossolos, as melhores condi¢cdes de drenagem, de exploracao
do sistema radicular, e menores perdas de solos por erosdo, sdo fatores que favorecem o
estabelecimento da vegetacdo de cerrado, que representa a forma brasileira da formagao
geral chamada savana, com vegetacdo arborizada esparsa e por cima do tapete

graminaceo.

No dominio dos Cambissolos, as restri¢gdes naturais, comentadas no decorrer da
discussdo, repercutem diretamente na formacdo vegetacional de campo cerrado. Esta
corresponde a uma forma mais pobre que o cerrado, estrutural e floristicamente, na qual
a prevaléncia da vegetagdo baixa ¢ ainda maior, com arvoretas menores, mais esparsas e

contorcidas.
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3.2. Mapeamento dos solos

Para a realizagdo do mapeamento semi-detalhado dos solos das Fazendas Olhos
d’Agua e Cachoeira, na escala 1:20.000, foi utilizado o método do caminhamento livre
(EMBRAPA, 1995), a partir do qual as areas foram intensamente percorridas de modo a
correlacionar pontos de observagdo em locais representativos, nos quais forneceram o
maximo de informagdes para a caracterizagdo dos solos no campo. Neste caso, mapas
planimétricos fornecidos pela empresa V&M Florestal, do ano 2003, na escala 1:25.000,
projecdo UTM/SADG69 23S, serviram de base, sendo as linhas de divisdo e contorno de
talhdes de eucalipto utilizadas como referéncia para a delimitagdo das unidades de
mapeamento. O processamento dos dados obtidos e edigdo dos mapas foram realizados

por meio do software ArcGIS 9.2 (ESRI, 2007).

3.3. Selecéo dos perfis e coleta de amostras de solos

Foram selecionados treze perfis representativos de solos, cuja descricdo e
amostragem dos horizontes seguiram critérios estabelecidos por SANTOS et al. (2005).
Na Fazenda Olhos d’Agua, foram coletados sete perfis, classificados como Cambissolos
Héplicos (perfis P1, P4 e P6) e Latossolos Vermelho-Amarelos (perfis P2, P3, P5 e P7).
Também foram coletadas amostras indeformadas de solo em anéis volumétricos para

determinagdo da condutividade hidraulica e densidade do solo.

Na Fazenda Cachoeira foram coletados seis perfis, classificados como
Cambissolos Haplicos (perfis P9, P12 e P13) e Latossolos Vermelhos (perfis P8, P10 e
P11). Somadas as amostras indeformadas, foram coletados nddulos e/ou concregdes nas
fragdes areia e cascalho da superficie dos perfis P8 e P10, além de uma amostra extra de
Latossolo Vermelho. Estes nddulos e/ou concregdes foram separados em magnéticos e

nao-magnéticos com auxilio de um ima de mao.

Os materiais coletados foram secos e destorroados, quando necessario, e
passados em peneira com malha de 2 mm para obtenc¢do da terra fina seca ao ar (TFSA),

submetida as analises quimicas, fisicas e mineraldgicas.
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3.4. Caracterizacdao fisica dos solos

3.4.1. Andlise textural

A TFSA (10 g) foi tratada com 50 mL de NaOH 0,1 mol L™ ¢ 150 mL de 4gua
deionizada em trés repeti¢des, com agitacdo e posterior repouso por um periodo de 6
horas. Em seguida o material foi transferido para frascos plasticos de 600 mL e agitados
verticalmente durante 16 horas a 50 rpm. A suspensdo foi passada para proveta de 500
mL através de peneira com malha de 0,053 mm separando as fracdes areia fina e grossa
(retidas) das fracdes silte e argila (suspensdo). As fracdes areia grossa e areia fina foram
separadas apds secas e passadas em peneira com malha de 0,210 mm. O material em
suspensdo foi transferido novamente para a proveta de 500 mL, completando-se o
volume com 4gua deionizada, com posterior determinagdo da argila pelo método da

proveta e da fracado silte por diferenga (RUIZ, 2005).

3.4.2. Argila dispersa em agua (ADA)

As analises foram realizadas em trés repeticoes da TFSA (10 g), deixadas em
repouso em recipiente com 200 mL de agua deionizada por um periodo de 6 horas.
Posteriormente, os materiais foram transferidos para frascos plasticos de 600 mL e
agitados durante 16 horas a 50 rpm. A suspensdo foi passada para proveta de 500 mL
sendo completado o volume com agua deionizada até o aferimento. Passado o tempo de
sedimentacdo, uma aliquota de 25 mL foi retirada da solucdo em suspensdo (argila) e
colocada para secar a 100 °C em béquer de vidro previamente tarado (aproximagao de
0,0001 g), o que permitiu obter o peso da argila pela diferenca, a porcentagem de ADA
e o grau de floculacdo (GF) (RUIZ, 2005).

3.4.3. Curva caracteristica de retengdo de 4gua

A curva caracteristica de retengdo de dgua nos solos foi determinada pela placa e
membrana de pressdo, conforme método proposto por RICHARDS (1949). Foram
selecionados horizontes superficiais e subsuperficiais dos perfis de Cambissolos

Héplicos (P1, P4, P6, P9, P12 e P13), Latossolo Vermelho-Amarelo (P2 e P7), e
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Latossolo Vermelho (P8 e P10) para a identificagdo do conteido de 4dgua nas tensdes

10, 30, 100, 500 e 1.500 kPa.

3.4.4. Condutividade hidraulica (Ko) e densidade do solo (Ds)

A determinacdo da condutividade hidraulica em meio saturado (EMBRAPA,
1997), foi realizada a partir de amostras em anel volumétrico retiradas no campo. As
amostras contidas nos aneis foram saturadas, de baixo para cima, colocando-se as
colunas dentro de um recipiente com agua até aproximadamente 4/5 das alturas dos
cilindros, por um periodo de 24 horas. Uma lamina de agua foi aplicada utilizando o
sistema de frasco de Mariotte, sendo o material percolado, coletado em proveta. Foi
cronometrado o tempo apds o escoamento permanente ter sido estabelecido, com
posterior célculo da condutividade hidraulica. Apo6s este procedimento, as amostras
foram colocadas em estufa 100-105 °C por 48 horas, ¢ pesadas com aproximagdo de

0,0001 g, para célculo da densidade do solo.

3.5. Caracterizacdo quimica dos solos

3.5.1. Analise de rotina para avaliacdo da fertilidade do solo

As andlises seguintes foram realizadas seguindo os métodos constantes em
EMBRAPA (1997): pH em 4gua ¢ KCI 1 mol L, determinados potenciometricamente,
na relagdo solo:solu¢do de 1:2,5 com 1 h de contato e agitagdo da suspensdo no
momento da leitura; extragdo de P disponivel, Na e K trocaveis com HCI 0,5 mol L'+
H,SO4 0,0125 mol L! (Mehlich-1) na proporcao 1:10, sendo o P determinado
espectrofotometricamente, ¢ Na e K por fotometria de emissdo de chama; dosagem de
Ca e Mg trocaveis por espectroscopia de absor¢do atomica, e Al trocavel por
titulometria, apos extracdo com KCI 1 mol L na relagdo 1:10; determinagdo da acidez
potencial (H + Al) por titulometria apds extragdo com Ca(CH3COOQO;) 0,5 mol L' na
relacdo 1:10 e pH 7,0.

3.5.2. Digestao sulfurica
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Os extratos da digestdo sulfirica foram obtidos em trés repetigdes da TFSA
(moida e passada em peneira com malha de 0,25 mm), utilizando H,SO4 9,0 mol L™ na
propor¢ao de 1:20, com aquecimento a 170 °C por 1 h e filtragem em papel de filtro
lento, conforme método preconizado por EMBRAPA (1997). Apds este procedimento,
foram determinados por espectrofotometria de emissdo 6tica de plasma indutivamente
acoplado os seguintes elementos: Al, Fe, Ti € Mn; e no residuo do filtrado obtido pela
lavagem do papel de filtro com 4gua deionizada foi determinado o Si por
espectrofotometria UV-Visivel no comprimento de onda 660 nm (KORNDORFER e
NOLLA, 2004).

3.5.3. Digestéo total

Os extratos da digestdo total foram obtidos em trés repeti¢des da TFSA (moida e
passada em peneira com malha de 0,25 mm), utilizando HNO; e HF, ambos
concentrados, na propor¢do de 1:9 e 1:4, respectivamente, com aquecimento em forno
de microondas (Provecto Analitica DGT 100) nas poténcias de 450 W por 15 minutos,
900 W por 25 minutos, e 800 W por 15 minutos, com 1 h de resfriamento e filtragem
em papel de filtro lento, conforme método EPA 3052 (1996). Apos estes procedimentos,
foram determinados por espectrofotometria de emissdo 6tica de plasma indutivamente
acoplado os teores totais dos seguintes elementos: Ca, Mg, K, Fe, Al, Mn, P, Cr, Zn, Ni,

Cd, Cu, Mo ¢ Co.

3.5.4. Ferro extraido pelo ditionito-citrato-bicarbonato de sédio e oxalato acido de

amonio

Apds a moagem dos nodulos e/ou concre¢des ferruginosas magnéticas e ndo-
magnéticas do tamanho de areia e cascalho e passagem das amostras em peneira de 0,25
mm, foram realizadas as extragdes em trés repeticdes com: ditionito-citrato-bicarbonato
de sodio (DCB) 0,3 mol L' em seis extragdes sucessivas (MEHRA e JACKSON,
1960); e oxalato acido de amonio 0,2 mol L' a pH 3,0 em uma unica extragdo
(McKEAGUE e DAY, 1966). Em ambos os métodos, o Fe foi determinado por

espectrofotometria de absorc¢ao atdmica.
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3.6. Carbono organico total (COT)

O teor de carbono organico total (COT) da TFSA moida e passada em peneira
com malha de 0,25 mm foi determinado em trés repeti¢des pela titulagdo do dicromato
de potassio remanescente com sulfato ferroso amoniacal apés o processo de oxidagao
por via imida (YEOMANS e BREMNER, 1988). Para tanto, foram adicionados 5 mL
de K,Cr,O7 0,167 mol L'e 7,5 mL de H,SO4 concentrado a 0,5 g de amostra contida
em tubo de digestdo procedendo-se com o aquecimento em bloco digestor a 170 °C por
30 minutos. Em seguida, transferiu-se quantitativamente o volume do tubo para
erlenmeyer utilizando-se agua destilada até obtencdo de um volume aproximado de 80
mL. Foram adicionados 0,3 mL da solucdo indicadora ferroin, obtida pela dissolucao de
1,485 g de o-fenantrolina e 0,695 g de FeSO4.7H,O em 100 mL de 4gua destilada.
Posteriormente, determinou-se o carbono pela titulacdo com solugdo de sulfato ferroso
amoniacal que consistiu na solucao de 156,8 g de Fe(NH,),.6H,O (Sal de Mohr) com
100 mL de H,SO4 concentrado, completando com 4gua destilada um baldo volumétrico

de 2000 mL.

3.7. Analise mineraldgica

Foi realizada, nas fragdes argila e silte (sedimentacdo) e areia (tamisacdo)
(EMBRAPA, 1997). Foram preparadas laminas orientadas de argila natural e silte
utilizando a técnica do esfregaco. Para a fracdo areia, foram montadas ldminas
escavadas ndo orientadas. Para a fracdo argila de alguns horizontes, foi realizada a
desferrificagdo por meio do DCB (MEHRA e JACKSON, 1960). Posteriormente foram
realizados tratamentos destas amostras com KCl 1,0 mol L”'. Nas laminas que
receberam tratamento com KCI foram realizadas leituras antes e apds aquecimento em
mufla a 550 °C por um periodo de 3 horas. A andlise mineralogica foi realizada por
difratometria de raios-X (DRX), com radiacdo CoKa, no intervalo entre 4 a 45 °26
(argila natural) e 5 a 30 °20 (argila com tratamento), cujos intervalos foram de 0,02 °26

a | passo s, com tensdo de 40 kV e corrente de 30 mA.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas morfoldgicas e fisicas dos solos

Morfologicamente, os solos estudados apresentaram caracteristicas diferenciadas
em relacdo a cor, estrutura, consisténcia e profundidade, cujos perfis ilustrativos estao
apresentados na figura 3. Os Cambissolos Haplicos (CX) das Fazendas Olhos d’Agua
(perfis P1, P4 e P6) e Cachoeira (perfis P9, P12 e P13) apresentaram matizes de I0YR e
7,5YR nos horizontes A e Bi, respectivamente. A estrutura dos horizontes A e B dos
CX ¢ do tipo blocos subangulares fracamente desenvolvida. O horizonte C tem arranjo
estrutural do tipo macigo, as vezes ainda refletindo os estratos horizontalizados do
material de origem (rochas peliticas). Apresentam consisténcia dura ou muito dura
quando secos e sdo solos pouco espessos, nos quais o solum (horizontes A ¢ B)
raramente ultrapassa 100 cm. Além disso, alguns dos CX observados (perfis P1, P9, P12
e P13) apresentaram linhas de pedra, o que pode contribuir para dificultar as praticas de

manejo nos sitios florestais (Figura 4).

Os teores de silte para os CX foram, em média, de 47 %, o que ¢ condizente com

a caracterizacao siltosa do material de origem (Quadro 1).
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Figura 3. Fotografias ilustrativas dos perfis estudados. Cambissolo Héplico (a); Latossolo Vermelho-Amarelo (b); Latossolo Vermelho (c).
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Figura 4. Endopedregosidades em perfis de Cambissolos Haplicos.
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Quadro 1. Caracteristicas fisicas dos solos estudados

Areia grossa  Areia fina Silte Argila ADA" GF” _ Silte

Horizonte Prof. (cm) Classe textural

dag kg' %  Argila
P1 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-20 3 17 41 39 3 92 1,1 Franco-Argilosa
Bil 20-50 3 13 46 38 2 95 1,2 Franco-Argilo-Siltosa
Bi2 50-178 2 12 42 44 9 80 1,0 Argila-Siltosa
Bi3 78— 114 2 15 39 44 9 80 0,9 Argila
BC 114 - 140 5 11 41 43 10 77 1,0 Argila-Siltosa
P2 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico cambissolico
A 0-21 2 4 36 58 2 97 0,6 Argila
BA 21-46 2 4 37 57 2 96 0,6 Argila
Bwl 46 — 82 2 5 29 64 18 72 0,5 Muito Argilosa
Bw2 82-118 2 3 36 59 19 68 0,6 Argila
BC 118 - 150 3 3 34 60 19 68 0,6 Muito Argilosa
P3 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
A 0-20 2 6 31 61 2 97 0,5 Muito Argilosa
BA 20-36 2 8 31 59 1 98 0,5 Argila
Bwl 36-70 2 6 32 60 10 83 0,5 Muito Argilosa
Bw2 70 -103 1 6 31 62 15 76 0,5 Muito Argilosa
Bw3 103 — 140 1 7 30 62 16 74 0,5 Muito Argilosa
P4 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-11 3 7 47 43 1 98 1,1 Argila-Siltosa
Bil 11-28 3 7 43 47 1 98 0,9 Argila-Siltosa
Bi2 28 -34 2 6 44 48 6 88 0,9 Argila-Siltosa
Bi3 34-72 2 5 44 49 9 82 0,9 Argila-Siltosa
Bi4 72 - 105 2 3 43 52 8 85 0,8 Argila-Siltosa
2BC 110 - 170+ 3 7 36 54 4 93 0,7 Argila
P5 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
A 0-13 0 1 31 68 3 96 0,5 Muito Argilosa
AB 13-29 1 1 30 68 2 97 0,4 Muito Argilosa
BA 29 —45 1 1 31 67 7 90 0,5 Muito Argilosa
Bwl 45— 65 1 1 34 64 22 66 0,5 Muito Argilosa
Bw2 65-112 1 1 31 67 22 67 0,5 Muito Argilosa
Bw3 112-170 1 1 26 72 23 68 0,4 Muito Argilosa
C 170 + 1 1 44 54 17 69 0,8 Argila-Siltosa
P6 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-14 0 7 39 54 2 96 0,7 Argila
AB 14-33 0 8 37 55 1 98 0,7 Argila
BA 33-58 1 5 37 57 2 96 0,6 Argila
Bil 58 -80 0 6 34 60 6 90 0,6 Muito Argilosa
Bi2 80—-117 1 6 35 58 17 71 0,6 Argila
Bi3 117155 0 5 38 57 16 72 0,7 Argila
P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
Ap 0-20 1 5 21 73 1 99 0,3 Muito Argilosa
BA 20-47 1 4 27 68 2 97 0,4 Muito Argilosa
Bwl 47-176 1 4 25 70 8 89 0,4 Muito Argilosa
Bw2 76 — 140 1 3 26 70 12 83 04 Muito Argilosa

"Argila dispersa em 4gua obtida a partir de agitacio lenta; “Grau de floculagdo.
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Quadro 1. Caracteristicas fisicas dos solos estudados (cont.)

Horizonte Prof. (cm) Areia grossa  Areia fina slilte Argila ADA"  GF” Sil‘ge Classe textural
dag kg % Argila
P8 — Latossolo Vermelho Distréfico tipico
Ap 0-20 4 1 19 76 9 88 0,3 Muito Argilosa
BA 20-42 4 1 20 75 3 96 0,3 Muito Argilosa
Bwl 42 -176 3 1 20 76 1 99 0,3 Muito Argilosa
Bw2 76 — 120+ 4 1 20 75 1 99 0,3 Muito Argilosa
P9 — Cambissolo Héplico Tb Distroéfico tipico
A 0-12 13 7 50 30 1 97 1,7 Franco-Argilo-Siltosa
BA 12-30 12 4 55 29 1 97 1,9 Franco-Argilo-Siltosa
Bil 30-68 10 3 52 35 2 94 1,5 Franco-Argilo-Siltosa
2Bi2 68 — 95 11 3 50 36 2 94 1,4 Franco-Argilo-Siltosa
2BC1 95-140 5 2 55 38 3 92 1,4 Franco-Argilo-Siltosa
2C 140 - 180 0 1 73 26 1 96 2.8 Franco-Siltosa
P10 — Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
Ap 0-26 5 2 19 74 3 96 0,3 Muito Argilosa
Bwl 2652 4 1 22 73 1 99 0,3 Muito Argilosa
Bw2 52-120 5 1 21 73 4 95 0,3 Muito Argilosa
2Bw3 120 - 180 15 1 17 67 5 93 0,3 Muito Argilosa
P11 — Latossolo Vermelho Distréfico tipico
Ap 0-22 3 1 36 60 1 98 0.6 Muito Argilosa
AB 22 -40 2 5 27 66 2 97 0.4 Muito Argilosa
BA 40-70 2 7 24 67 1 99 0.4 Muito Argilosa
Bwl 70 — 105 2 4 27 67 3 96 0.4 Muito Argilosa
Bw2 105 - 158 2 6 24 68 5 93 0.4 Muito Argilosa
Bw3 158 — 190+ 2 5 24 69 6 91 0.3 Muito Argilosa
P12 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
Ap 0-20 8 12 51 29 1 97 1.7 Franco-Argilo-Siltosa
2Bil 20-52 7 7 53 33 2 94 1.6 Franco-Argilo-Siltosa
2Bi2 52 -85 4 4 56 36 4 89 1.6 Franco-Argilo-Siltosa
2Bi3 85-120 2 4 50 44 2 95 1.1 Argila-Siltosa
BC 120 - 170+ 0 1 63 36 2 94 1.8 Franco-Argilo-Siltosa
P13 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
Ap 0-28 2 9 54 35 12 66 1,5 Franco-Argilo-Siltosa
Bil 38—-67 2 9 50 39 2 95 1,3 Franco-Argilo-Siltosa
Bi2 67— 105 2 7 48 43 2 95 ,1 Argila-Siltosa
2Bi3 105 — 140 2 5 48 45 3 93 ,1 Argila-Siltosa
BC 140 — 160+ 1 5 59 35 2 94 1,7 Franco-Argilo-Siltosa

" Argila dispersa em agua obtida a partir de agitagdo lenta; “Grau de floculagio.
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Resultados de silte + argila para os CX, com grande participagdo da primeira
fragdo, ultrapassam 80 % em toda extensdo dos perfis estudados. Teores elevados de
silte + argila também foram observados por ACHA PANOSO et al. (1978) e
ALMEIDA (1979) para solos derivados de rochas peliticas do Grupo Bambui. Os
autores destacaram a grande influéncia destes materiais peliticos e a maior participagao

da fragdo silte na classe dos CX, cujo reflexo € o maior adensamento dos solos.

Resultados de densidade do solo (Ds) obtidos indicam uma tendéncia de maior
adensamento para os CX, repercutindo sobremaneira na dificuldade de percolacdo de
agua, ja que os resultados de condutividade hidraulica em meio saturado (Ko) mostram-
se mais baixos para estes solos (Quadro 2), fazendo confirmar a baixa qualidade dos
sitios florestais nestes dominios de solo (Figura 5). Mesmo para a classe dos Latossolos,
alguns resultados elevados de Ds comprovam a influéncia dos materiais finos,

principalmente argila, no comportamento fisico destes solos.

Quadro 2. Densidade do solo e condutividade hidraulica dos solos estudados

2 3
Amostra Solo" Prof. (cm) Ds 3 Ko 1
gcm cmh
Perfil P1 CXbd 10-15 1,48 0,42
Perfil P2 LVAd 5-10 1,27 1,13
Perfil P3 LVAd 40 - 45 1,33 0,54
Perfil P4 CXbd 10 - 15 1,35 0,45
Extral® CXbd 25-30 1,25 1,64
Extra2? LVAd 5-10 1,28 0,88
Extra3? Lvd 5-10 1,01 12,91
Perfil P8 Lvd 5-10 1,20 4,67
Perfil P9 CXbd 5-10 1,45 0,46
Perfil P11 Lvd 5-10 1,47 0,87
Perfil P12 CXbd 5-10 1,45 0,22

Y. CXbd: Cambissolo Haplico Tb Distrofico; LVAd: Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico; LVd: Latossolo Vermelho Distréfico; »: densidade do solo (anel volumétrico); 3
condutividade hidraulica em meio saturado; : coletadas na Faz. Olhos d' Agua.

Resultados elevados do somatoério silte + argila também foram constatados por
SMITH et al. (1997) para solos florestais da Africa do Sul, nos quais revelaram uma

relacdo direta com o adensamento do solo e queda de qualidade dos sitios plantados.
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Figura 5. Sistema radicular superficial de rebrota de eucalipto cultivado em
Cambissolo Héplico textura franco-argilo-siltosa (perfil P12). Neste caso, a
rebrota ndo teve tratamento (conducgdo, adubacdo, correcdo) em razdo da
baixa produtividade do primeiro corte, o que sugere sitios florestais mais
limitados edaficamente.

Fatores como topografia mais movimentada, posicionada em quebras de relevo,
estratos horizontalizados do material rochoso, elevados teores de silte, baixos teores de
Fe,O; (vide digestao sulfurica), associados a resultados de argila dispersa em agua
(ADA) mais elevados em alguns horizontes e ao predominio da caulinita na fracao
argila, além de ilita (possibilidade de ajuste destes argilominerais), criam para os CX
estudados uma condi¢do de predisposi¢do ao selamento superficial (crostas de até 2
mm, aproximadamente, foram observadas no campo, com auxilio de lupa de aumento
10X) e acentuada erosdo laminar. Estudos efetuados por MERMUT et al. (1995) e
LADO e BEN-HUR (2004) comprovaram que solos contendo caulinita e ilita como
argila dominante sdo susceptiveis ao selamento superficial. Estes problemas,
potencializados pela baixa fertilidade natural (vide quimica de rotina), configuram
grandes areas com cobertura parcial do solo pela vegetacao natural (campo cerrado) e
reforcam a maior erodibilidade e formagdo de selamento superficial pela acdo muitas

vezes direta da chuva sobre o solo.

A relagdo silte/argila dos Cambissolos Haplicos foi, em média, de 1,1, refletindo
a pouca intemperizag¢ao dos solos (Quadro 1).
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As curvas de retencdo de agua apresentaram comportamentos diferentes entre
Cambissolos e Latossolos (Figuras 6 e 7). As curvas correspondentes aos Cambissolos
foram perceptivelmente mais inclinadas entre 100 e 1500 kPa, quando comparadas com
as curvas dos Latossolos, principalmente os Latossolos Vermelhos. A menor propor¢ao
de argila e maior de silte, quando comparadas com os Latossolos, sdo possivelmente os

principais fatores que influenciaram nos comportamentos da curvas observadas.

A menor retencdo de agua pelos Cambissolos, os baixos resultados de Ko, a
menor espessura do solum e possivelmente a menor taxa de infiltragdo pela topografia
declivosa e formacdo do selamento superficial, fato confirmado em testes realizados por
ALMEIDA (1979) para solos derivados de rochas peliticas do Grupo Bambui, que
observou nitida tendéncia de aumento na taxa de infiltragdo dos Cambissolos para os
Latossolos, parece indicar uma menor capacidade de recarga hidrica no perfil dos CX.
Este fato pode estar relacionado a secagem de cursos d’agua menores nos periodos de
estiagem, o que representa mais um aspecto negativo desses solos, devendo ser
considerado tanto na qualidade ambiental quanto no estabelecimento da cultura do

eucalipto.

Estudos realizados por MENEZES (2007) para Latossolos Vermelho-Amarelos,
Latossolos Vermelhos e Cambissolos Haplicos localizados em duas sub-bacias
hidrograficas da Bacia do Alto Rio Grande (MG) mostraram que esta tltima classe foi
responsavel pela baixa recarga hidrica dos aqiiiferos, estando relacionada aos elevados
teores de silte (que contribuiram para formacao de camadas adensadas em profundidade

e de crostas na superficie), a baixa espessura do solum e maior movimentagao do relevo.

Quanto aos Latossolos Vermelho-Amarelos (perfis P2, P3, P5 e P7), estes
apresentaram matizes de 5YR, com estrutura do tipo blocos subangulares para o Bw e
consisténcia dura quando secos. Sdo profundos, podendo apresentar linha de pedra, em
geral, abaixo de 150 cm, possuem teores de argila variando entre 57 ¢ 73 %, e teores de

silte, em média, de 31 % (Quadro 1).

Mesmo com teores relativamente elevados de silte para os LVA, principalmente
o perfil P2, a relacdo silte/argila em torno de 0,5 para estes solos permite o

enquadramento na defini¢do de Bw pelo SiBCS (EMBRAPA, 2006).
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Figura 6. Curvas de retencdo de dgua dos Cambissolos Haplicos estudados.
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Figura 7. Curvas de retencdo de 4gua dos Latossolos Vermelho-Amarelos (perfis P2 e P7) e Latossolos
Vermelhos (perfis P8 e P10).
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Comparativamente, os Latossolos Vermelhos (perfis P8, P10 e PI11)
apresentaram matizes de 10R a 2,5YR, com estrutura do tipo blocos para o Bw e
consisténcia variando de ligeiramente dura a dura quando secos. Sdo profundos,
podendo apresentar linha de pedra geralmente abaixo de 150 cm de profundidade,
possuem teores de argila variando de 60 a 74 %, e teores de silte, em média, de 23 %,

sendo a relacdo silte/argila, de 0,3 em média, sugestiva de maior intemperizagao

(Quadro 1).

Foram constatados resultados de silte + argila acima de 90 % em grande parte
dos horizontes dos LVA e LV estudados, sendo esta tltima fracdo a maior responsavel

pelo somatoério elevado, principalmente em relagdo aos Latossolos Vermelhos.

4.2. Caracteristicas quimicas dos solos

Os Cambissolos Haplicos estudados sdo todos acidos e distroficos, com teores
de AP’" em torno de 1,00 cmol, dm™ (Quadro 3), ndo suficientes para caracteriza-los
como aluminicos, conforme constatagdo feita por ACHA PANOSO et al. (1978) para

alguns CX desenvolvidos de sedimentos argilo-siltosos do Grupo Bambui.

Os resultados de pH em H,O maiores que aqueles obtidos com KCI 1 mol™

indicam o predominio de cargas negativas em todos os solos estudados.

Os resultados de Ca*" ¢ Mg®" foram considerados, de modo geral, muito baixos
em todos os perfis, conforme critérios de avaliagdo da fertilidade do solo estabelecidos
pela CFSEMG - 5 aproximacdao (RIBEIRO et al., 1999). A mesma constatacdo foi
observada para os teores de K'. Como os solos deste trabalho se desenvolvem de rochas
peliticas ricas em muscovita, eram esperados resultados maiores de K*, o que sugere
que o mesmo, ainda que presente (vide Quadro 5) encontra-se na forma nao-trocavel.
Teores semelhantes de K, em torno de 0,03 cmol, dm'3, foram constatados por
ALMEIDA (1979), sendo estes resultados, pouco menores que os encontrados por

ACHA PANOSO et al. (1978).
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Quadro 3. Caracteristicas quimicas dos solos estudados

. pH ca® Mg” K Na* AP H+Al ValorS  Valor T CTCr \% m CcO P Prem
Horizonte Prof. (cm) 3 | 3 -1
H,O KC1 MOl AM ™ s e Yomn-m---- dag kg mg dm mg L
P1 — Cambissolo Haplico Tb Distroéfico tipico
A 0-20 4,1 3,6 0,20 0,15 0,03 0,03 1,00 5,10 0,41 5,51 14,1 7,4 70,9 1,33 0,1 21,8
Bil 20-50 4,8 3,8 0,18 0,14 0,02 0,01 0,98 3,80 0,35 4,15 10,9 8,4 73,7 1,24 0,1 18,1
Bi2 50-78 4.8 4,0 0,19 0,13 0,01 0,01 1,07 2,60 0,34 2,94 6,6 11,6 75,9 0,55 0,0 13,3
Bi3 78 -114 5,0 4,2 0,13 0,13 0,01 0,00 1,10 2,10 0,27 2,37 5,4 11,4 80,3 0,62 0,0 8,1
BC 114 - 140 5,5 4,1 0,13 0,13 0,01 0,00 1,20 2,10 0,27 2,37 5,5 11,4 81,6 0,27 0,0 6,7
P2 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico cambissolico
A 0-21 4,1 3,8 0,41 0,16 0,18 0,01 1,00 5,80 0,76 6,56 11,3 11,6 56,8 1,61 0,3 16,2
BA 21-46 5,1 3,9 0,10 0,13 0,15 0,01 1,10 4,30 0,39 4,69 8,2 8,3 73,8 1,20 0,2 11,7
Bwl 46 -82 5,0 43 0,19 0,13 0,06 0,00 1,40 3,00 0,38 3,38 53 11,2 78,7 0,63 0,1 7,5
Bw2 82118 53 4,5 0,19 0,16 0,02 0,01 0,70 2,50 0,38 2,88 4,9 13,2 64,8 0,61 0,0 5,6
BC 118 - 150 5,8 4,6 0,10 0,14 0,02 0,01 0,50 2,10 0,27 2,37 3,9 11,4 64,9 0,34 0,0 4,5
P3 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distroéfico tipico
A 0-20 5,1 3,7 0,44 0,18 0,07 0,02 1,00 5,80 0,71 6,51 10,7 10,9 58,5 1,52 0,3 14,5
BA 20-36 5,2 3,8 0,19 0,16 0,05 0,03 0,50 4,60 0,43 5,03 8,5 8,6 53,8 0,97 0,1 14,6
Bwl 36-70 53 4,1 0,18 0,14 0,08 0,01 0,20 3,00 0,41 3,41 5,7 12,0 32,8 0,56 0,1 8,0
Bw2 70-103 53 4,3 0,12 0,14 0,03 0,01 0,10 2,60 0,30 2,90 4,7 10,3 25,0 0,40 0,0 53
Bw3 103 — 140 5,6 4,3 0,12 0,13 0,02 0,01 0,10 2,60 0,28 2,88 4,6 9,7 26,3 0,28 0,0 6,1
P4 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-11 5,0 3,7 0,17 0,14 0,10 0,03 1,00 5,60 0,44 6,04 14,1 7,3 69,4 1,35 0,2 17,8
Bil 11-28 4.8 3,8 0,14 0,13 0,04 0,02 0,50 4,00 0,33 4,33 9,2 7,6 60,2 0,99 0,0 14,6
Bi2 28-34 4,8 3,8 0,14 0,14 0,02 0,02 0,50 3,00 0,32 3,32 6,9 9,6 61,0 0,67 0,0 10,7
Bi3 34-72 5,1 4,0 0,12 0,03 0,01 0,02 0,20 2,10 0,18 2,28 4,6 7,9 52,6 0,40 0,0 8,3
Bi4 72 —-105 5,5 4,0 0,11 0,03 0,01 0,01 0,30 3,00 0,16 3,16 6,1 5,1 65,2 0,41 0,0 6,3
2BC 110 - 170+ 5,4 3,9 0,09 0,03 0,01 0,00 0,50 3,00 0,13 3,13 5,8 4,2 76,9 0,19 0,0 6,6
P5 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
A 0-13 4,5 3,8 0,21 0,19 0,16 0,02 1,00 2,60 0,58 3,18 4,7 18,2 63,3 1,77 0,4 13,1
AB 13-29 4.8 3,9 0,18 0,14 0,07 0,03 0,40 4,60 0,42 5,02 7,4 8,4 48,8 1,35 0,2 13,1
BA 29 -45 4,9 4,0 0,19 0,15 0,03 0,02 0,30 4,30 0,39 4,69 7,0 8,3 43,5 1,18 0,2 9,7
Bwl 45-65 5,3 4,2 0,14 0,14 0,02 0,01 0,10 3,50 0,31 3,81 5,9 8,2 24,4 1,05 0,1 7,6
Bw2 65-112 5,2 4,6 0,13 0,13 0,01 0,01 0,09 3,00 0,28 3,28 4,9 8,5 243 0,56 0,1 4,2
Bw3 112-170 5,4 4,8 0,11 0,12 0,01 0,01 0,06 2,30 0,25 2,55 3,5 9,8 19,4 0,39 0,0 2,5
C 170 + 5,6 4,5 0,11 0,13 0,01 0,02 0,04 2,50 0,27 2,77 5,1 9,8 12,9 0,43 0,0 1,4
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Quadro 3. Caracteristicas quimicas dos solos estudados (cont.)

. pH Ca** Mg** K* Na* AP H+Al Valor S Valor T CTCr \% m CcO P Prem
Horizonte Prof. (cm) 5 4 3 r
H,O KCl1 MOl AM ™o s dag kg mg dm mgL
P6 — Cambissolo Héaplico Tb Distrofico tipico
A 0-14 4,8 3,7 0,26 0,17 0,09 0,03 1,10 5,30 0,55 5,85 10,8 94 66,7 1,66 0,1 15,9
AB 14-33 4,3 3,7 0,19 0,14 0,03 0,01 1,00 5,30 0,37 5,67 10,3 6,5 73,0 1,47 0,1 16,4
BA 33-58 4,4 3.8 0,19 0,14 0,02 0,02 1,00 4,60 0,37 4,97 8,7 7.4 73,0 0,83 0,0 15,4
Bil 58 -80 4,8 3,9 0,14 0,14 0,02 0,02 0,50 4,00 0,32 4,32 7,2 7,4 61,0 0,66 0,0 9,6
Bi2 80—-117 5,2 4,0 0,14 0,12 0,01 0,02 0,20 3,50 0,29 3,79 6,5 7,7 40,8 0,51 0,0 6,6
Bi3 117155 5,3 4,2 0,16 0,13 0,01 0,02 0,10 2,60 0,32 2,92 5,1 11,0 23,8 0,48 0,0 8,3
P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
Ap 0-20 43 3,8 0,35 0,60 0,19 0,01 1,00 7,10 1,15 8,25 11,3 13,9 46,5 1,50 0,2 14,0
BA 20-47 4,6 39 0,20 0,18 0,17 0,01 0,60 5,90 0,56 6,46 9,5 8,7 51,7 1,43 0,2 10,1
Bwl 47-176 4,9 4,0 0,16 0,12 0,14 0,00 0,40 4,90 0,42 5,32 7,6 7.9 48,8 0,89 0,0 5,8
Bw2 76 — 140 53 43 0,17 0,15 0,02 0,00 0,10 3,50 0,34 3,84 55 8,9 22,7 0,63 0,0 3,8
P8 — Latossolo Vermelho Distréfico tipico
Ap 0-20 5,1 4,0 0,29 0,11 0,07 0,02 0,50 3,70 0,49 4,19 5,5 11,7 50,5 1,78 0,2 15,9
BA 20-42 5,0 3,8 0,18 0,13 0,11 0,01 0,60 4,60 0,43 5,03 6,7 8,6 58,3 1,29 0,1 13,2
Bwl 42-176 5,1 3,8 0,14 0,25 0,17 0,01 0,65 5,70 0,57 6,27 8,3 9,1 53,3 0,97 0,0 9,4
Bw2 76 — 120+ 5,2 3,9 0,11 0,43 0,23 0,01 0,60 6,50 0,78 7,28 9,7 10,7 43,5 0,67 0,0 8,4
P9 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-12 4,9 3,5 0,19 0,13 0,03 0,01 1,02 5,40 0,36 5,76 19,2 6,3 73,9 1,31 0,1 16,6
BA 12-30 5,2 3,7 0,17 0,12 0,02 0,01 1,00 3,70 0,32 4,02 13,9 8,0 75,8 1,04 0,1 21,5
Bil 30-68 5,4 39 0,13 0,12 0,01 0,01 0,50 3,00 0,27 3,27 9,3 83 64,9 0,51 0,0 17,3
2Bi2 6895 53 3,8 0,13 0,11 0,01 0,01 0,65 3,00 0,26 3,26 9,1 8,0 714 0,70 0,1 15,6
2BC1 95 - 140 5,2 3,7 0,15 0,11 0,01 0,00 1,26 4,60 0,27 4,87 12,8 5,5 82,4 0,33 0,0 9,6
2C 140 - 180 5,1 3,6 0,11 0,00 0,01 0,00 1,59 5,70 0,12 5,82 22,4 2,1 93,0 0,21 0,0 13,4
P10 — Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
Ap 0-26 5,1 3,7 0,36 0,16 0,27 0,01 1,00 7,00 0,80 7,80 10,5 10,3 55,6 1,72 0,5 9,9
Bwl 26-52 5,2 3,8 0,19 0,16 0,14 0,01 1,02 5,90 0,50 6,40 8,8 7,8 67,1 1,01 0,2 9,5
Bw2 52-120 5.3 4,0 0,17 0,23 0,08 0,01 0,50 3,80 0,49 4,29 59 11,4 50,5 0,49 0,1 4,5
2Bw3 120 - 180 54 3,9 0,16 0,10 0,10 0,01 0,40 3,80 0,37 4,17 6,2 8,9 51,9 0,49 0,0 58
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Quadro 3. Caracteristicas quimicas dos solos estudados (cont.)

. pH Ca** Mg** K" Na* AP H+Al  ValorS Valor T CTCr \Y% m Cco P Prem
Horizonte Prof. (cm) 3 r 3 r
H,O KCl emOly dM™-mrmmomm e Yom----m--- dag kg mg dm mgL
P11 — Latossolo Vermelho Distroéfico tipico
Ap 0-22 4,5 3,7 0,23 0,29 0,17 0,01 1,00 7,60 0,70 8,30 13,8 8,4 58,8 1,92 0,6 13,9
AB 22 -40 4.4 3,8 0,18 0,12 0,13 0,01 1,00 5,90 0,44 6,34 9,6 6,9 69,5 1,27 0,3 12,0
BA 40-70 4,4 3,8 0,16 0,17 0,07 0,00 0,72 5,40 0,40 5,80 8,7 6,9 64,2 1,29 0,1 10,4
Bwl 70 - 105 4,8 3,9 0,17 0,18 0,04 0,01 0,60 4,50 0,40 4,90 7,3 8,2 60,0 0,87 0,1 9,1
Bw2 105 - 158 5,0 4,0 0,19 0,17 0,03 0,01 0,50 4,10 0,40 4,50 6,6 8,9 55,6 0,94 0,1 8,4
Bw3 158 — 190+ 5,1 4,1 0,17 0,13 0,30 0,00 0,30 3,30 0,60 3,90 5,6 15,4 33,3 0,58 0,0 4,2
P12 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico
Ap 0-20 4,9 3,8 0,20 0,14 0,09 0,02 1,07 5,30 0,45 5,75 19,8 7,8 70,4 1,58 0,2 21,9
2Bil 20-52 5.4 4,0 0,19 0,11 0,07 0,02 0,60 3,20 0,39 3,59 10,9 10,9 60,6 0,61 0,1 12,8
2Bi2 52 -85 5,4 4,0 0,15 0,13 0,03 0,02 1,00 3,70 0,33 4,03 11,2 8,2 75,2 0,38 0,0 9,1
2Bi3 85— 120 53 3.9 0,12 0,11 0,02 0,02 1,00 4,80 0,27 5,07 11,5 53 78,8 0,40 0,0 12,0
BC 120 - 170+ 53 4,0 0,17 0,11 0,01 0,02 1,45 4,50 0,31 4,81 13,4 6,4 82,3 0,21 0,0 16,6
P13 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico

Ap 0-28 4,7 3,8 0,30 0,30 0,20 0,03 1,15 5,70 0,83 6,53 18,6 12,7 58,1 1,40 0,4 24,7
Bil 38-67 5,2 3,9 0,16 0,20 0,05 0,02 1,02 4,60 0,43 5,03 12,9 8,6 70,3 0,85 0,2 19,0
Bi2 67105 5,2 3,9 0,15 0,17 0,02 0,01 1,07 3,80 0,35 4,15 9,6 8,4 75,4 0,50 0,1 14,9
2Bi3 105 - 140 5,3 4,0 0,15 0,15 0,08 0,01 1,12 3,80 0,39 4,19 9,3 9,3 74,1 0,51 0,1 7,8
BC 140 — 160+ 5,5 3,9 0,13 0,11 0,09 0,01 1,40 4,80 0,34 5,14 14,7 6,6 80,5 0,29 0,0 12,7
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Os teores de P extraidos pelo Mehlich-1 foram considerados muito baixos pela
5% aproximagdo, cujos resultados sao condizentes com os encontrados por ALMEIDA
(1979), que representa, segundo o autor, a principal limitagdo nutricional dos solos
originados de rochas peliticas. Em relagdo aos teores de carbono organico (CO), estes
foram, em média, de 1,44 dag kg para o horizonte A de todos os Cambissolos, sendo
estes considerados médios pela 5* aproximacao, seguindo praticamente a mesma ordem
de grandeza daqueles encontrados para os Latossolos, o que indica a importancia da
ciclagem de nutrientes, principalmente por se tratarem de solos dessaturados e com

grande pobreza do material de origem.

Todos os Latossolos Vermelho-Amarelos sdo acidos, distroficos, cujo carater
alico foi observado somente no perfil P2. Para os Latossolos Vermelhos, todos foram

considerados acidos, distréficos e alicos (Quadro 3).

Os resultados de Ca®", Mg®" e K" apresentaram-se, de modo geral, muito baixos
para os LVA, conforme critérios estabelecidos pela 5* aproximagao (RIBEIRO et al.,
1999). A mesma constatagdo foi observada para os LV, cuja excecdo foram os teores de

+ . . ~
K", que variaram de baixos a bons, talvez em reflexo de adubagdes efetuadas.

Os teores de P extraidos pelo Mehlich-1 mostraram-se muito baixos em todos os
perfis dos Latossolos, merecendo destaque os baixos teores de P, em horizontes mais
profundos, reflexo dos elevados teores de argila dos Latossolos, principalmente os LV,
e da maior presenca de 6xidos, uma vez que a ocorréncia de Fe;Os e Al,O; exerce forte
relagdo com a adsor¢do de fosfatos no solo (BAHIA FILHO, 1982; KER, 1995,
VALLADARES, 2000).

McLAUGHIN et al. (1981), procurando relacionar o comportamento do fosforo
com a mineralogia do solo, encontraram a seguinte ordem de capacidade de adsor¢do do
anion: 6xidos de Fe > gibbsita > caulinita, fato este que parece indicar a importancia da
hematita pelos baixos teores de P, para o Latossolo Vermelho Distroférrico (perfil
P10), mesmo com a relacao molecular Al,0s/Fe;Os da digestao sulfurica (vide Quadro

4) indicando predominio das formas de aluminio.

Devido a maior ocorréncia de gibbsita em alguns Latossolos estudados,
confirmada pelo Ki e mineralogia, sua contribui¢do também pode ser importante para a
adsorcao dos fosfatos. Estudos apontados por VALLADARES (2000) destacaram o
aumento na capacidade de adsorcdo de P em Latossolos brasileiros que continham

grandes quantidades de gibbsita na mineralogia da fragdo argila. KER (1995) observou
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correlacdo significativa entre percentuais de goethita e gibbsita com a capacidade de
adsorcao de fosforo, indicando parecer a forma Al,O; mais efetiva na sorcdo desse

elemento para alguns Latossolos brasileiros.

4.3. Digestao sulfurica e total

Os resultados obtidos pela digestdo sulfurica (Quadro 4) mostram perfis de
Cambissolos Haplicos (P4, P9, P12 e P13) com maiores variagcdes de SiO, e/ou Al,O;
em profundidade, comparativamente aos Latossolos, o que parece refletir uma maior
homogeneidade no perfil de alteracdo para os materiais componentes da fracao argila

desta ultima classe.

Teores de Fe,0; foram, em média, menores para os Cambissolos (8,7 dag kg™),
intermediarios para os Latossolos Vermelho-Amarelos (11,9 dag kg™) e maiores para os
Latossolos Vermelhos (16,4 dag kg™), com destaque para o perfil P10, cujos teores
acima de 22 dag kg™ permitiram classifica-lo como férrico pelo SiBCS (EMBRAPA,
20006), fato ainda nao observado em Latossolos na area de dominio das rochas peliticas
do Grupo Bambui. Os teores diferenciados de Fe,Os, associados a mineralogia dos solos
sugerem variacdes na composicao do material de origem (ou deposi¢ao de material mais
rico em ferro sobre as rochas do Bambui), havendo maior distingdo no material
relacionado aos LV, principalmente na unidade de mapeamento onde foi classificado

como LVdf (vide mapa de solos da Fazenda Cachoeira).

O menor valor para a relacdo molecular Al,O3/Fe,O; foi 1,9, indicando
predominio das formas de aluminio para todos os perfis estudados. De acordo com
MELO (1998), tal constatacdo indica maior presenga das micas dioctaedrais em
detrimento das micas trioctaedrais, o que reforga a presenca da ilita na fracao argila dos

solos estudados.

Foram observados teores muito baixos de TiO,, ressaltando que estes 6xidos
apresentaram teores um pouco maiores nos Latossolos, principalmente nos LV, em
relacdo aos Cambissolos Héplicos. Nos perfis P4, P5, P9, P12 e 13, as varia¢des nos
teores de TiO, em maiores profundidades sugerem a ocorréncia de descontinuidade

litologica.

Teores menores de SiO,, quando comparados com o Al,O; em todos os perfis
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dos Latossolos estudados revelaram uma maior dessilicificagdo para estas classes de
solos, atestada pela mineralogia, cujos valores de Ki, de modo geral, pouco menores que

1,5, indicam uma mineralogia dominantemente caulinitica.

Para os Latossolos, os valores baixos de Ki associados aos resultados de CTCr <
17 cmole dm™, baixa relagio textural e relagdo silte/argila < 0,6 atestam maior alteragio
pedogenética, comparativamente aos CX. Os resultados de Ki sd3o condizentes com os
obtidos por ACHA PANOSO et al. (1978), ALMEIDA (1979) ¢ EMBRAPA (1983)

para solos desenvolvidos de rochas peliticas do Grupo Bambui.

Para os CX, os valores de Ki encontrados, em torno de 2,0, indicam menor
desenvolvimento pedogenético ¢ menor remogdo dos silicatos. A mineralogia ¢
dominantemente caulinitica/ilitica, confirmada pelos resultados de DRX, com valores

de CTCr chegando no maximo a 22 cmolc dm”™.

Resultados de Ki mais elevados, de 2,4, foram encontrados por ACHA
PANOSO et al. (1978) para CX originados de filito do Grupo Bambui. Devido a
presenca dos picos em 1,43 e 1,13 nm estarem relacionados a VHE (vide mineralogia),
¢ sugestivo que os polimeros de aluminio nas entre camadas desse argilomineral tenham
contribuido para resultados de Ki dos solos do presente estudo, ainda que elevados,
mais baixos que os encontrados por ACHA PANOSO et al. (1978). Esta constatacio foi
observada por KER (1988) em trabalho com solos brunos subtropicais nos quais a

presenca de VHE provavelmente influenciou no abaixamento do Ki.
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Quadro 4. Resultados da digestdo sulfurica em TFSA e relagdes moleculares dos
solos estudados

SlOz A1203 F6203 TlOz

Horizonte Prof. (cm) dag kg'l ___________ Ki Al,O3/Fe, 05
P1 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-20 18.6 15.6 8.4 0,69 2.0 2.9
Bi2 5078 17.5 16,7 8.3 0,72 1.8 32
BC 114 - 140 20.2 16.6 8.5 0,72 2.1 3.1
P2 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico cambissolico
A 0-21 22.4 26,7 11,3 0,76 1.4 3.7
Bwl 46 — 82 23.7 28.5 11,3 0,78 1.4 4,0
BC 118 =150 22.7 26.9 14,2 0.95 1.4 3.0
P3 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
A 0-20 24.5 28.8 9.9 0,74 1.4 4.5
Bw2 70 — 103 23.4 26.1 9.1 0,66 1.5 4.5
P4 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-11 19.2 16,5 10,4 0.65 2.0 2.5
Bi3 34 -72 23,1 20,8 10,0 0,77 1.9 33
2BC 110 - 170+ 26,0 20,7 10,1 0,73 2.1 3.2
P5 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
A 0-13 23.7 30,1 13,1 0,78 1.3 3.6
Bw2 65-112 24.4 27.9 13,1 0.75 1.5 33
C 170+ 24.2 29.4 14,7 0.88 1.4 3.1
P6 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-14 26.8 22.9 9.1 0.80 2.0 4.0
Bi2 80-117 24.6 23,7 9.1 0,78 1.8 4.1
P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
Ap 0-20 19,1 23.6 11,9 0,97 1.4 3.1
Bwl 47 -176 18,1 27.1 12,1 0,94 1.1 3.5
P8 — Latossolo Vermelho Distrofico tipico
Ap 0-20 23.5 28.8 16,7 1,13 1.4 2.7
Bwl 42 —76 23.0 28.1 15.8 1,04 1.4 2.8
P9 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-12 20,9 17.4 6.8 0,61 2.0 4,0
2Bi2 68 — 95 17,0 14,3 8.2 0.65 2.0 2.7
2C 140 - 180 27.6 22.1 9.1 0,72 2.1 3.8
P10 — Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
Ap 0-26 24.4 27.1 22.3 0,96 1,5 1.9
Bw2 52 -120 24.5 29.8 22.6 0.95 1.4 2.1
P11 — Latossolo Vermelho Distrofico tipico
Ap 0-22 18.4 23.7 10,4 0,90 1.3 3.6
Bw2 105 - 158 22.0 25.9 10,6 0,87 1.4 3.8
P12 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
Ap 0-20 15,2 13,2 10,9 0,75 2.0 1.9
2Bil 20-52 19,1 18.7 9.4 0,71 1,7 3.1
2Bi3 85-120 25.4 21.8 9.7 0.75 2.0 3.5
P13 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
Ap 0-28 15,9 13.9 5.7 0,62 1.9 3.8
2Bi3 105 - 140 21.3 19.5 7.6 0,69 1.9 4.0
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Os teores dos oxidos e elementos totais obtidos pela digestdio da TFSA
encontram-se no quadro 5. Os teores de K,O total foram, em média, de 3, 2 e 1 dag kg™
para os CX, LVA e LV, respectivamente. De acordo com ERNANI et al. (2007), teores
de K,O total normalmente encontrados para solos desenvolvidos de rochas peliticas sdo
de 3,2 dag kg, aproximadamente, sendo estes condizentes com os teores totais
encontrados nos solos do presente estudo, principalmente nos Cambissolos, justamente
nos quais os minerais micdceos (muscovita/ilita) ocorrem em maiores quantidades.
Estes resultados também corroboram com os teores encontrados por CHIODI FILHO et
al. (2003) para o K,O total presente em arddsias proximas a regido de Curvelo, que

foram de 3,85 dag kg™

A relacdo Knanso/Mgnansos €m torno de 5 constatada por MELO (1998) visando
extragdo de micas e demais minerais 2:1 em Cambissolos Héaplicos de Minas Gerais e
Rio Grande do Sul, permitiu relacionar a formagao de ilita principalmente a partir do
intemperismo da muscovita. Uma analogia a relagado K/Mg (elementos totais) em torno
13 encontrada para os CX parece seguir o mesmo raciocinio, com ilita originando-se do
intemperismo da muscovita, sendo a ocorréncia destes minerais dioctaedrais justificada
pela natureza sericitica observada em levantamento geoldgico realizado por CPRM
(1984) para esta regiado do Bambui. A respeito dos LVA e LV, foram observados
resultados menores para a relagdo K/Mg (elementos totais), principalmente nos LV, o
que parece aumentar a participacdo de materiais ferromagnesianos no desenvolvimento

pedogenético.

Outra fonte de contribui¢ao do K total no solo, mesmo que muito pequena, pode
estar relacionada a caulinita (MELO, 1998), devido a sua grande presenga,
principalmente nos CX. Estudos apontados por MELO (1998) evidenciaram presenga de
K em caulinitas, que segundo SPARKS (1987), pode estar relacionado tanto a presenca
de cargas negativas decorrentes de substitui¢do isomorfica, bem como a existéncia de
camadas oclusas de micas na estrutura do mineral, j& que pouca caulinita pura ¢

encontrada em solos ou mesmo em minas de caulim.

Quanto a liberagdo de K para a solucdo do solo, a concentracdo critica na qual
esta é inibida varia de 6 x 107> a 4 x 102 cmol, dm™ para micas trioctaedrais em
solucdes diluidas e abaixo de 3 x 10™* cmol, dm™ para muscovita (MARTIN e SPARKS,
1985). Nos solos estudados, em todos os horizontes os menores teores de K trocavel
foram de 1 x 10 cmol, dm™ (Quadro 3), sendo muito superiores aos estabelecidos para

a muscovita. Neste caso, para que este mineral libere K, os teores disponiveis deste ion
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devem ser muito pequenos, fato que explica a grande diferenga de K trocavel e K total.
Este fato condiz com estudos realizados por MARTIN e SPARKS (1983) e SPARKS e
HUANG (1985), cujas observagdes sdo de que a maior parte dos teores de K total dos

solos esta na fase mineral.

Teores de Fe,Os totais foram menores que do que os teores de AlO; totais
(Quadro 5), seguindo a mesma tendéncia do Fe,Os e Al,O; extraidos pela digestao
sulfurica. Uma comparacdo entre estes dois métodos de extracdo, digestdo total e
sulfurica, revelam maiores teores quando a digestdo foi total, apesar de alguns
horizontes os teores apresentarem-se muito proximos, indicando que a presenga destes
oxidos encontra-se em grande parte na fragdo argila dos solos. No entanto, teores mais
elevados de Fe,Os; obtidos pela digestdo total em detrimento daqueles obtidos pela
digestao sulfurica foram observados para os Latossolos Vermelhos, possivelmente em
reflexo a presenga de pequenos nodulos e/ou concregdes ferruginosas encontrados na

fracdo grosseira destes solos.

Teores de Fe,O3 total em torno de 2,30 dag kg encontrados por CHIODI
FILHO et al. (2003) para arddsias proximas a regido de Curvelo sdo inferiores aos
teores deste 6xido encontrados nos solos do presente estudo, o que pode ser resultado de
desmonte da antiga Superficie Tercidria Sulamericana, conforme apontado por VIANA
(2005), que estudou a génese de Latossolos Vermelhos desenvolvidos de rochas
peliticas/carbondticas do Grupo Bambui. Segundo este autor, teores de Fe,O; total (em
torno de 9,3 dag kg™) foram superiores aos teores de Fe total (em torno de 3 dag kg™)

presente nestas rochas.

Teores muito baixos de P,Os total, em torno de 0,07 dag kg'l, evidenciam a
deficiéncia das fontes de reserva do solo para este 6xido. Teores semi totais de P,Os em
torno de 0,08 dag kg™ (CPRM, 2008), ¢ totais, em torno de 0,14 dag kg (CHIODI
FILHO et al., 2003), encontrados em arddsias localizadas em areas proximas a do
presente estudo, confirmam a pequena ocorréncia de P no material de origem, ao passo

que indica que ndo houve perdas substanciais deste elemento pelo intemperismo.

Para 0 MnO total, teores de 0,05 dag kg, em média, sdo condizentes com os
encontrados por KRAUSKOPF (1972), de 0,06 dag kg™ em média, para os solos do

mundo.
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Quadro 5. Resultados da digestao total em TFSA dos solos estudados

Horizonte Prof. (cm) CaO MgO Kzo FeZO3 A1203 MnO P205 Cr /n Ni Cd Cu Mo Co
dag kg! mg kg
P1 — Cambissolo Héaplico Tb Distrofico tipico
A 0-20 1,44 0,55 3,38 8,95 20,75 0,05 0,11 87,09 47,19 1847 1,24 43,10 nd 6,23
Bil 20 -50 1,32 0,33 3,42 8,26 14,59 0,05 0,12 154,44 37,63 38,23 0,85 42,49 nd 7,95
Bi2 50-178 1,80 0,23 3,53 8,56 16,74 0,01 0,08 75,71 26,24 21,54 0,78 46,14 nd 491
Bi3 78 -114 1,05 0,17 3,42 8,32 14,95 0,05 0,04 87,27 22,79 1748 0,89 42,30 nd 2,64
BC 114 - 140 0,78 0,28 2,94 8,52 17,65 0,10 0,09 80,73 17,73 21,10 0,79 34,74 nd 6,04
P2 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico cambissolico
A 0-21 1,44 0,51 2,58 12,21 28,80 0,09 0,14 141,48 19,29 13,57 1,27 45,88 nd 2,84
BA 21 -46 2,28 0,48 1,96 13,33 28,36 0,05 0,09 129,87 2248 14,04 1,15 43,68 nd 5,25
Bwl 46 - 82 2,11 0,65 3,12 11,52 30,27 0,05 0,09 117,23 17,30 13,18 1,21 4541 nd 2,49
Bw2 82118 0,25 0,41 2,72 15,44 30,34 0,04 0,10 151,86 19,46 1423 1,37 48,00 nd 6,72
BC 118 - 150 2,66 0,41 2,49 15,76 28,34 0,18 0,08 249,71 18,74 13,89 1,74 48,11 nd 7,13
P3 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
A 0-20 1,44 0,51 2,58 11,82 29,76 0,05 0,09 107,42 47,23 3331 1,05 4525 nd 5,95
BA 20 -36 2,28 0,48 1,96 10,88 30,16 0,05 0,07 123,97 22,78 34,53 1,18 46,54 nd 11,03
Bwl 36 -70 2,11 0,65 3,12 12,10 30,76 0,08 0,09 118,03 2641 30,62 1,01 46,97 nd 0,00
Bw2 70 —103 1,25 0,41 2,72 10,15 27,70 0,06 0,05 107,43 17,52 3426 1,14 45738 nd 11,08
Bw3 103 — 140 1,40 0,41 2,49 11,18 2488 0,04 0,08 95,19 18,63 30,43 1,07 46,11 nd 0,00
P4 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 0-11 1,05 0,17 3,58 10,32 16,12 0,09 0,05 182,21 18,22 26,75 1,24 38,57 nd 13,30
Bil 11-28 1,09 0,81 3,55 12,82 3091 0,09 0,07 114,39 20,84 2293 1,16 41,41 nd 0,78
Bi2 28 -34 0,84 0,35 4,08 10,32 19,20 0,08 0,05 12324 1836 29,42 1,01 43,78 nd 8,77
Bi3 34-72 0,60 0,18 3,88 11,50 21,22 0,08 0,03 99,52 19,24 24,79 1,09 43,02 nd 0,00
Bi4 72 -105 0,77 0,15 3,54 11,78 2428 0,09 0,02 102,21 20,67 3523 0,87 43,41 nd 14,96
2BC 110 - 170+ 0,94 0,35 3,69 12,95 24,47 0,06 0,09 97,82 34,54 36,75 0,99 55,18 nd 17,94
PS5 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico

A 0-13 1,44 0,80 2,48 13,85 33,14 0,06 0,06 118,87 5496 18,26 143 51,30 nd 7,47
AB 13-29 1,85 0,61 2,13 13,17 32,59 0,06 0,09 11546 2429 22,13 1,36 50,55 nd 8,82
BA 29 —45 0,76 0,30 2,39 11,75 31,08 0,05 0,05 122,26 20,61 18,77 1,36 49,59 nd 3,82
Bwl 45-65 1,61 0,36 1,83 14,00 30,38 0,04 0,09 111,87 17,72 19,35 1,42 46,37 nd 7,24
Bw2 65-112 2,57 0,61 1,93 13,18 31,48 0,05 0,07 12591 22,79 17,63 1,42 47,56 nd 5,10
Bw3 112-170 0,56 0,55 1,14 13,98 33,25 0,08 0,03 128,93 21,27 20,55 1,41 4948 nd 10,04
C 170 + 3,40 0,66 2,30 14,55 32,73 0,08 0,07 118,59 21,07 19,33 1,37 49,67 nd 3,00

nd: ndo detectado.
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Quadro 5. Resultados da digestao total em TFSA dos solos estudados (cont.)

Horizonte Prof. (cm) CaO MgO K,O FeZOj ALO; MnO P,0s Cr Zn Ni C.1d Cu Mo Co
dag kg mg kg
P6 — Cambissolo Héaplico Tb Distrofico tipico
A 0-14 1,93 0,58 4,06 10,01 24,53 0,05 0,07 83,08 23,55 33,71 0,88 39,60 nd 5,37
AB 14 -33 1,65 0,61 3,34 10,75 29,93 0,03 0,07 86,51 29,17 34,23 0,82 40,72 nd 2,72
BA 33-58 1,27 0,25 3,54 9,06 23,83 0,04 0,05 9248 30,73 33,86 0,96 42,53 nd 23,31
Bil 58 - 80 2,22 0,40 3,23 9,92 2587 0,01 0,06 93,86 26,43 34,53 1,14 39,29 nd 9,17
Bi2 80117 1,93 0,30 2,20 10,29 2521 0,03 0,05 97,69 29,22 33,23 1,22 3443 nd 7,69
Bi3 117 -155 1,78 0,43 1,99 10,34 27,11 0,03 0,08 85,37 37,91 28,46 1,13 36,56 nd 4,27
P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
Ap 0-20 2,28 0,63 1,20 12,82 25,79 0,05 0,07 88,92 42,15 50,86 1,14 58,35 nd 14,48
BA 20 - 47 1,51 0,80 1,25 12,64 2545 0,06 0,07 9554 42,63 54,47 1,19 62,29 nd 12,69
Bwl 47 -176 1,40 0,30 1,28 12,50 29,02 0,06 0,06 104,99 37,56 54,27 1,10 59,92 nd 12,02
Bw2 76 — 140 2,01 036 084 12,25 3327 0,04 0,03 97,61 34,37 51,11 1,25 60,62 nd 8,88
P8 — Latossolo Vermelho Distréfico tipico
Ap 0-20 1,12 0,18 0,99 19,79 31,01 0,06 0,09 77,21 25,02 59,03 1,62 47,67 nd 16,15
BA 20-42 1,34 0,15 0,84 18,87 33,01 0,06 0,09 77,59 25,49 56,78 1,65 48,09 nd 13,66
Bwl 42 -176 2,41 0,40 1,43 19,32 32,44 0,06 0,08 97,79 35,22 57,39 1,60 48,46 nd 11,10
Bw2 76 — 120+ 1,61 036 096 20,50 3522 0,05 0,06 131,17 26,04 56,85 1,69 46,68 nd 18,92
P9 — Cambissolo Héaplico Tb Distrofico tipico
A 0-12 1,26 0,15 3,02 7,39 19,74 0,04 0,05 83,46 5,45 10,90 0,67 24,78 nd 0,00
BA 12-30 1,89 0,25 3,06 6,86 16,76 0,03 0,04 127,35 7,22 16,72 0,69 24,32 nd 7,88
Bil 30-68 1,60 0,23 3,52 6,88 18,63 0,03 0,03 129,94 7,27 13,11 0,78 2547 nd 0,00
2Bi2 68 — 95 0,85 0,38 3,22 8,11 17,84 0,03 0,05 103,43 19,33 18,24 0,72 25,58 nd 8,02
2BCl1 95 -140 1,67 0,36 2,87 6,91 22,81 0,03 0,05 92,00 14,82 20,67 0,92 28,34 nd 0,08
2C 140 — 180 1,06 0,45 3,52 6,41 23,32 0,03 0,04 90,52 16,51 22,18 0,89 29,47 nd 7,71
P10 — Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
Ap 0-26 3,29 0,41 1,87 23,68 29,65 0,08 0,12 120,67 18,82 41,41 1,50 42,52 nd 14,51
Bwl 26 —52 2,00 0,18 0,88 23,65 31,35 0,08 0,12 158,88 27,89 4442 1,44 39,90 nd 16,03
Bw2 52-120 2,71 0,51 1,55 2442 31,44 0,09 0,09 180,35 30,30 42,08 1,51 41,94 nd 17,97
2Bw3 120 - 180 1,79 0,56 1,69 25,69 33,69 0,06 0,08 230,84 28,70 51,16 1,93 43,63 nd 16,92

nd: ndo detectado.
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Quadro 5. Resultados da digestao total em TFSA dos solos estudados (cont.)

Horizonte Prof. (cm) CaO MgO K,O Fe,0; ALO; MnO  P,Os Cr Zn Ni Cd Cu Mo Co
dag kg mg kg’
P11 - Latossolo Vermelho Distrofico tipico
Ap 0-22 1,86 0,56 0,81 13,25 2551 0,04 0,06 111,61 1831 38,62 1,07 36,06 nd 12,40
AB 22-40 1,40 0,25 0,80 13,37 27,00 0,04 0,05 112,03 17,106 29,59 0,98 37,28 nd 11,71
BA 40-70 2,00 0,12 0,60 13,88 31,86 0,04 0,06 117,06 15,76 31,97 1,00 36,00 nd 10,23
Bwl 70 — 105 1,47 0,20 0,77 11,65 32,74 0,04 0,05 10428 22,57 28,68 1,08 3530 nd 5,97
Bw2 105 — 158 2,29 045 0,88 13,07 29,40 0,04 0,05 9823 19,05 36,64 1,00 35,89 nd 8,64
Bw3 158 — 190+ 1,62 045 0,75 17,13 28,38 0,04 0,05 128,03 13,95 4548 1,15 3593 nd 4,49
P12 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
Ap 0-20 2,57 0,55 247 11,18 18,63 0,06 0,05 11509 12,79 20,07 0,88 29,21 nd 4,78
2Bil 20-52 1,90 0,27 2,10 9,81 19,63 0,04 0,03 10558 12,75 17,01 1,03 32,37 nd 3,21
2Bi2 52-85 1,69 0,35 2,52 995 21,37 0,04 0,06 93,79 17,65 20,72 1,03 38,59 nd 2,51
2Bi3 85-120 0,97 0,58 2,32 995 2471 0,04 0,04 9535 23,89 22,02 0,94 45,01 nd 2,85
BC 120 - 170+ 1,74 1,09 3,83 11,29 2521 0,09 0,10 94,58 45,71 28,03 1,33 69,39 nd 9,82
P13 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico

Ap 0-28 1,94 0,48 1,23 6,21 21,96 0,04 0,07 68,05 16,99 16,93 0,60 29,27 nd 3,09
Bil 3867 249 043 0,80 6,46 23,54 0,04 0,04 68,64 14,74 19,92 0,81 29,53 nd 6,28
Bi2 67— 105 2,53 0,28 0,90 6,51 18,91 0,04 0,04 113,07 12,33 19,33 0,78 29,92 nd 3,56
2Bi3 105 — 140 3,74 0,38 1,26 7,71 2437 0,04 0,07 101,87 18,72 2336 1,05 32,01 nd 5,42
BC 140 — 160+ 3,30 0,30 1,30 6,13 2143 0,03 0,07 66,94 72,94 20,79 0,75 2941 nd 7,24

nd: ndo detectado.
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Alguns teores dos elementos tracos determinados foram comparados com os
estabelecidos pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de
Sdo Paulo (CETESB, 2005). No entanto, o método de digestdo utilizado por esta
companhia ¢ considerado semi-total (4gua régia), enquanto no presente trabalho foram
utilizados, além do HNO;, o HF visando a abertura dos silicatos, caracterizando a

determinacao total dos elementos.

Teores de Cr total, em torno de 111 mg kg™, mostraram-se acima dos limites de
prevencao para os solos estudados, podendo repercutir, segundo CETESB (2005), em
alteracdes prejudiciais a qualidade do solo e a agua subterranea. No entanto, apesar da
indicagdo da CETESB, trata-se de um elemento de solubilidade muito baixa, nao

constituindo problema ambiental maior.

Para o Zn total, os teores foram, em média, de 25 mg kg™, resultado abaixo da
média sugerida por KRAUSKOPF (1972) para solos, e considerado referéncia de
qualidade (CETESB, 2005). Mesmo enquadramento foi encontrado para o Ni total,
cujos teores foram de 29 mg kg™, estando dentro do intervalo estipulado por PAIS e

JONES JUNIOR (1996), que ¢ de 1 a 200 mg kg™ para os solos.

Alguns horizontes dos perfis PS5, P8 e P10 apresentaram teores de Cd total acima
daqueles estabelecidos como preventivos, sendo os horizontes restantes, definidos como
referéncia de qualidade. Este mesmo direcionamento foi observado para o Cu total em
todos os perfis estudados, cujos teores foram de 41 mg kg em média, considerado um

pouco superior 4 média sugerida por KRAUSKOPF (1972), de 30 mg kg™ para os solos.

De acordo com o método empregado para a digestdo total, ndo foram detectados
teores de Mo em nenhum horizonte estudado, o que pode estar relacionado a deficiéncia
deste elemento no solo. Em relagdo aos teores de Co total, todos mostraram-se dentro

dos limites estabelecidos para referéncia de qualidade em solos (CETESB, 2005).

4.4. Caracteristicas mineraldgicas dos solos

Resultados dos difratogramas de raio-X (DRX) da fragdo argila dos solos
estudados apresentaram algumas variagdes em relagao ao tipo de minerais constituintes.
Para a classe dos Cambissolos Héplicos, os resultados dos DRX apresentaram picos em

0,72, 0,45 e 0,36 nm, indicando presenca de caulinita, argilomineral que prevalece na
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fragdo argila destes solos (Figura 8). Os picos em 1,00, 0,50, 0,45, 0,33 ¢ 0,26 nm
indicam presenga ilita, argilomineral subdominante. Pela multiplicacao da porcentagem
de K,O por 10 (JACKSON, 1979), estima-se uma participagao de 29 % de ilita nesta
fragdo. No entanto, possivelmente esta porcentagem foi superestimada em virtude da
utilizagdo de teores totais de K,O para o calculo, que podem ser provenientes também
das fragdes grosseiras, principalmente silte. Por isso, trata-se apenas de uma

participa¢do estimada de ilita na fracdo argila.

O pico 0,42 nm na argila natural refere-se ao pico 110 (hkl) da goethita,
condizente com a cor amarelada dos CX. Este oxihidroxido de ferro foi detectado em
todos os solos estudados, provavelmente por ser este o mais estavel nos equilibrios
termodinamicos do ferro, precipitando-se em menor constante de solubilidade (10™* <

Kps < 10™*") (SCHWERTMANN e TAYLOR, 1989; KAMPF e CURI, 2000).

Os picos em 1,43, 1,13 e 1,00 nm observados nos DRX dos CX, nas dire¢des
dos angulos com maior espagcamento, at¢ 10 °20, aproximadamente, podem estar
relacionados a interestratificagdo ao acaso da vermiculita-ilita, pela ndo deteccdo de
espacamentos regulares (d, d/2, d/3,...). Sendo assim, estima-se na interestratificacdo
presenga de aproximadamente 70 % de ilita e 30 % de vermiculita, cuja porcentagem foi
obtida pelo método de Mering (SAWHNEY, 1989). O mesmo tipo de interestratificacao
foi proposto por ALMEIDA (1979) para solos derivados de rochas peliticas do Grupo

Bambui, no qual foram estimados 62 % e 38 %, de mica e vermiculita, respectivamente.
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Ap6s a desferrificagdo das argilas com DCB, saturagao com K e aquecimento a
550 °C, foi possivel observar um colapso da vermiculita a 1,00 nm, com aumento da
intensidade do pico onde ¢ detectada naturalmente a ilita (Figura 9). A presenca de
ombreira caracteristica e a maior largura do pico a meia altura no Ultimo tratamento
(aquecimento) demonstram que o colapso foi apenas parcial na vermiculita. Este fato
parece estar relacionado a presenca de ilhas de Al-hidroxi nas entrecamadas de
vermiculita (VHE), que podem ter sido formadas pela acidez dos solos com eventual
aumento na instabilidade dos aluminossilicatos, provocando maior liberagdo de Al no
solo (FANNING, et al., 1989; HSU, 1989). Assim, a formagdo destas ilhas conferiu
maior resisténcia a vermiculita evitando que o colapso fosse completo, uma vez que
vermiculitas sem estes materiais entrecamadas colapsam mais intensamente

(ALMEIDA, 1979; KER, 1988; RESENDE et al., 2005).

Picos em 0,48, 0,44 ¢ 0,24 nm indicam presenca de gibbsita nos Cambissolos,
comprovada pelos desaparecimentos dos mesmos apos aquecimento das amostras a 550
°C (Figura 9). Isto evidencia coexisténcia de VHE, ilita e gibbsita, fato pouco esperado
para solos mais jovens, principalmente. O mesmo fato foi observado por ALMEIDA
(1979), o qual atribuiu ao maior tamanho das particulas de mica, com menor taxa de
decomposicdo e liberacdo de silica no sistema. Neste caso, provavelmente os baixos
teores de Ca e Mg das rochas peliticas, com maior relagdo K/AI'" em solugdo
(atividade), refletem na diminuicdo da saida de K presente nas entrecamadas desses
aluminossilicatos, aumentando suas estabilidades (RESENDE et al., 2005). Somados a
isto, caracteristicas como a acidez dos solos, altos teores de Al, e a possibilidade do
quartzo ser controlador da atividade de silica em solu¢dao (mineral dominante nas
fragdes silte e areia), provavelmente sdo fatores que favorecem a formacgdo de gibbsita,

mesmo em ambiente de mineralogia caulinitica/ilitica e de Ki mais elevado.

Assim, pode-se afirmar que a presenca de gibbsita, nesta situagdo, ndo ¢ um bom
indicador de intemperizagdo acentuada, e tampouco responsavel pela formacao de
estrutura granular, ausente nos solos estudados. Como na literatura, a gibbsita ¢é
amplamente correlacionada a formacdo de estrutura granular (HSU, 1989; RESENDE et
al., 2005; RESENDE et al., 2007), vale ressaltar o quanto de gibbsita é necessario para
desenvolver estrutura granular, e se seu efeito ¢ mais eficiente em solos mais ricos em

F6203.
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Para a classe dos Latossolos (LVA e LV), os picos em 0,72, 0,45 ¢ 0,36 nm
indicam presenca de caulinita, argilomineral dominante na fragdo argila destes solos
(Figuras 10 e 11). Resultados de Ki em torno de 1,4 associados aos DRX parecem
indicar que a ocorréncia de gibbsita (d = 0,48, 0,44 e 0,24 nm) ¢ maior nestes solos,
comparativamente aos CX.

Os picos em 1,00, 0,50, 0,45, 0,33 e 0,26 nm indicam presenca de ilita na fragao
argila dos Latossolos, chegando em alguns casos, apenas a tracos de ocorréncia (perfil
P7). Estima-se, assim como discutido anteriormente para os CX, uma participacao de 21
% de ilita na fragdo argila para os LVA, e de 11 % para os LV, resultados que
corroboram com a maior intensidade de alteracao pedogenética experimentada pelos

LV, comentadas anteriormente.

Pela observacdo dos tratamentos realizados na fragdo argila dos LVA e LV, a
ocorréncia de picos em 1,43 e 1,13 nm, com maior intensidade neste ultimo solo,
reforga a concep¢do da ocorréncia de VHE pela capacidade das ilhas de Al-hidroxi
configurarem maior estabilidade aos argilominerais 2:1, termodinamicamente instdveis
nas condi¢des do meio (Figura 12). De acordo com MALAVOLTA (1985), em solos
mais intemperizados, somente minerais resistentes contendo K, como mica dioctaedral
(muscovita/ilita) ¢ VHE podem permanecer. Este fato justifica a coexisténcia destes

com a gibbsita, conforme resultados apresentados.

Os picos em 0,27 e 0,25 nm confirmam a presenca de hematita para os
Latossolos Vermelhos, sendo estes os solos que apresentaram os maiores teores de

Fe,O; (digestao sulfurica e total), em média, dentre todos os que foram estudados.

Para a fracao silte, foram observados picos em 0,43, 0,34 ¢ 0,25 nm referentes ao
quartzo, considerado o mineral dominante nesta fragao (Figuras 13, 14 e 15). Os picos
em 0,72, 0,45 e 0,36 nm referem-se a caulinita. A presenga de caulinita na fragado silte
constatada também por ALMEIDA (1979) foi atribuida a problemas de dispersdao. Além
disso, ¢ possivel que os primeiros estagios de alteracdo da mica nesta fracdo tenham
contribuido para a ocorréncia dos picos nestas posigoes.

A muscovita, com picos em 1,00, 0,50, 0,45 e 0,26 nm, apresenta-se com
intensidade ligeiramente superior na medida em que ha aumento da profundidade nos
CX, refletindo a maior alteracdo do material de solo em superficie (Figura 13). A
natureza placoide deste mineral, capaz de ajustar-se horizontalmente, e sua presenca nos
solos com elevados teores silte, principalmente nos CX, sdo fatores que parecem
interferir na qualidade fisica dos solos, conforme discutido anteriormente.
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entrecamadas; Il: ilita; Ct: caulinita; Gb: gibbsita; Gt: goethita; Hm: hematita.
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A ocorréncia de K-feldspatos (d = 0,324 ¢ 0,30 nm) e plagioclasio (d = 0,32 ¢
0,28 nm) foi apenas de tracos, evidenciando a maior capacidade de alteracao desses
minerais, em comparag¢do com a mica dioctaedral (muscovita) e quartzo. Neste caso, a
maior alteracdo dos feldspatos, que pode ser direta para gibbsita, também contribui para

justificar a coexisténcia deste 6xido de Al com a ilita.

De acordo com as observagoes realizadas nos DRX, a mineralogia da fracao silte
reflete a litologia presente (sericita e arc6zio). A maior similaridade dos DRX para esta
fracdo nos Latossolos, principalmente os LV, revelam a maior homogeneidade frente a

alteracdo pedogenética ao longo do perfil.

Na fracao areia, foi detectado quase que exclusivamente o quartzo (d = 0,43,
0,34 e 0,25 nm), confirmando a pobreza das fontes de reserva de nutrientes nas fragdes
grosseiras dos solos estudados (Figuras 16, 17 e 18). Foram detectados também alguns
tracos de K-feldspato e muscovita, com espagamento em 0,66 ¢ 0,26 nm,
respectivamente. Mesmo ocorrendo em quantidades-traco, os minerais micaceos podem
contribuir com o K total dos solos e na disponibilidade deste nutriente para as plantas

(MELO, 1998).

Nos LV (Figura 18), os picos em 0,36 (102), 0,27 (104) e 0,252 (110) nm
confirmam a presenga de hematita (nédulos e/ou concregdes) na fragao areia (perfis P8
e P10). Os picos em 0,41 e 0,252 nm, confirmam a presenca de magnetita, mineral
responsadvel pela atracdo magnética apresentada pelos nddulos e/ou concrecdes de Fe
constituintes da fracdo areia, tanto no horizonte A quanto no Bw. Em trabalho com
solos magnéticos de diferentes materiais de origem, FONTES et al. (2000) apontaram
que as propriedades magnéticas dos solos minerais dependem essencialmente da
presenca de Fe, sendo, em geral, solos com altos teores de Fe,O; na fracdo argila,
possuidores de elevado magnetismo. A maior constatagdo de magnetismo e de teores de
Fe,O; pelo ataque sulfurico no perfil P10 em relagdo ao perfil P8 acompanha tal
afirmacao. Na fracdo argila destes solos, os testes com ima de mao constataram uma
magnetizacdo muito fraca. Neste caso, a constatagdo de magnetizacao mais alta somente
na fragdo areia mostra claramente que o comportamento magnético concentra-se em
minerais presentes nesta fracdo, como a magnetita, que pode alterar-se diretamente para
minerais antiferromagnéticos, provavelmente hematita (FONTES et al., 2000). Esta
idéia parece aplicavel aos LV magnéticos deste trabalho, pela ndo deteccdo de

maghemita nos resultados de DRX da fragao argila.
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Algumas amostras de noédulos e/ou concre¢des de Fe (magnéticos e ndo-
magnéticos) do tamanho de areia e cascalho coletadas na superficie de Latossolos
Vermelhos da Faz. Cachoeira sao ilustradas nas figuras 19 e 20. Resultados do ditionito-
citrato-bicarbonato (DCB) e oxalato acido obtidos por extracdes destes nddulos e/ou
concregdes revelam predominio das formas cristalinas de Fe somente nos materiais ndo
magnéticos, cuja relagao Fe,/Feq foi de 0,01 (Quadro 6). De acordo com SCHAEFER et
al. (2008), resultados desta relacdo menores que 0,03 encontrados em Latossolos foram

suficientes para indicar o predominio de formas cristalinas dos 6xidos de Fe.

Figura 19. Atracdo magnética dos nddulos e/ou concregdes ferruginosas pelo ima de
mao (perfil P10).

Quadro 6: Teores de Fe obtidos em nodulos e/ou concregdes ferruginosas por
extragdes sucessivas de ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) e extra¢do unica de
oxalato de amonio

Amostra DCB (1:,6203) Oxalato (Fe,05) Fe,
z Fed
——————————— dag kg'1 e
P8 — Latossolo Vermelho Distrofico tipico

M? 45,71 23,05 0,50
NMY 40,35 0,43 0,01

P10 — Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
M? 44,52 28,14 0,63
NM?/ 38,39 0,41 0,01

Extra — Latossolo Vermelho Distréfico tipico
M? 33,23 18,24 0,55

17 - : ~ .2 o ~ "
Somatdrio de seis extragdes; "M: magnéticos; I NM: nao-magnéticos.
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Figura 20. Amostras de nodulos e/ou concregcdes magnéticas e nao-
magnéticas do tamanho de areia e cascalho coletados em horizonte A de LV
da Faz. Cachoeira e separados com ima de mao. P8 M: perfil P8 magnético;
P8 NM: perfil P8 ndo-magnético; P10 M: perfil P10 magnético; P10 NM:
perfil P10 ndo-magnético; Extra M: magnética. Barra escura = 2 mm.
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KOSTKA e LUTHER (1994) e REYES e TORRENT (1997) apontam que o
Fe" da magnetita cataliza a reacdo do oxalato que é capaz de dissolver muito facilmente
a propria magnetita como também parte dos outros 6xidos de Fe cristalinos (Hm, Gt,...)
que na auséncia do Fe*" dissolveriam muito pouco. Neste caso, a presenca de magnetita
pode contribuir para explicar a diferenga da relagdo Fe,/Feq entre concregdes

magnéticas e nado-magnéticas, em torno de 0,56 e 0,01, respectivamente.

Pela litologia da Formacdo Trés Marias ser constituida por arcosios finos,
ardosias, siltitos micaceos, e lentes de calcario argiloso (CPRM, 1984), considerada
ndo-magnética, nao era esperada a presenca de minerais magnéticos no solo. Apesar
disso, alguns perfis descritos por EMBRAPA (1983), relacionados a uma variedade de
classes de solos de ocorréncia no Grupo Bambui, dentre elas o Latossolo Vermelho-
Escuro e a Terra Roxa Estrutura Similar (Nitossolo), contemplam a presenga de
magnetita na fracdo areia, relacionada em algumas descrigdes, a constituicao de nodulos

magnetiticos e hematiticos.

Neste caso, parece sugestiva que a presenga de magnetita esteja relacionada a
contribuicdo de materiais provenientes das bordas do Grupo Bambui, provavelmente do
embasamento Arqueano (Supergrupo Belo Horizonte) ou até mesmo do Proterozdico
(Grupo Espinhaco) (VIANA, 2005), sendo estes capazes de interferir na determinagao
mineraldgica e nos maiores teores de Fe,O3; encontrados pela digestao total e sulfurica,
principalmente para o perfil P10. Teores de Fe,O3; em torno de 5 dag kg™ encontrados
em ardodsias localizadas em areas proximas a do presente estudo, obtidos a partir de
digestao em HNOs; e constados em CPRM (2008), sao menores que a média dos teores
de Fe,O; (digestdo total e sulfirrica) encontrados para todos os solos estudados,
sobretudo os LV. Teores de Fe na forma de Fe,05 (2,30 dag kg™) e FeO (4,35 dag kg™)
constatados por CHIODI FILHO et al. (2003) a partir de digestdo total de arddsias
proximas ao municipio de Curvelo também sdo inferiores aos teores de Fe total dos
solos estudados, o que reforca a hipotese de sedimentacdo a partir do desmonte de

superficies mais elevadas do entorno do Grupo Bambui.

No entanto, um processo de concentragdo relativa em relacio ao material de
origem e retencdo de materiais mais ricos em Fe, com eventuais transformacdes
pedogenéticas destes precursores ferruginosos do solo a partir de queimadas da
vegetacdo nativa foi apontado por VIANA (2005) como sendo uma outra hipdtese para

presenca de maiores teores de Fe e magnetita em Latossolos Vermelhos do Bambui.

72



Estudos recentes conduzidos por VIANA et al. (2006) em area experimental da
EMBRAPA/CNPMS, localizada no Grupo Bambui, apontaram ocorréncia de nodulos
de hematita-magnetita na fracdo areia dos horizontes A e Bw, e auséncia completa de
material magnético no horizonte C, saprolito, e material de origem. Neste caso, as
explicagdes envolvem a formagdo pedogenética desses nodulos in situ a partir de fontes
abundantes de ferro, em um ambiente quimicamente redutor ¢ em altas temperaturas
(fogo), uma vez que as reacdes de reducao do ferro na superficie do solo podem ocorrer
em temperaturas de 250° a 700° C, onde o Fe,O3; é sucessivamente reduzido a Fe;Oy,
FeO, e Fe metalico (BRAY, 1929, citado por VIANA et al.,, 2006). Os autores
propuseram, a partir de simulagdo em laboratério, que a magnetita presente nos nddulos
ricos em hematita se formou na superficie do solo pela influéncia dos regimes sazonais
de queima da cobertura vegetal no dominio do Cerrado (ambiente andxico e quente em
torno dos nddulos), seguindo por uma re-conversao de particulas de magnetita para
hematita a medida que houvesse o retorno da condi¢ao oxidante. Neste caso, a presenga
dos nodulos no Bw foi atribuida a atividade de biopedoturbag¢do em longo prazo, assim

como sugerido por SCHAEFER (2001) para a pedogénese de Latossolos.

4.5. Classificacao e mapeamento de solos

A classificagdo e composicdo das unidades de mapeamento de solos das
Fazendas Olhos d’Agua e Cachoeira encontram-se nos quadros 7 ¢ 8, respectivamente.
Para a Fazenda Olhos d’Agua, as unidades de mapeamento de solos foram: 20 % de
Cambissolo Héaplico Tb Distrofico (CXbd), 31 % de Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico (LVAJ), e 3 % de Latossolo Vermelho Distréfico (LVd), representando 54 %
do total da area desta fazenda (Figura 21). As areas restantes (46 %) representam Areas

de Preservagdo Permanente e Reserva Florestal Legal.

Para a Fazenda Cachoeira, as unidades de mapeamento de solos foram: 18 % de
Cambissolo Héplico Tb Distrofico (CXbd), 14 % de Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico (LVAd), 26 % de Latossolo Vermelho Distréofico (LVd), e 5 % de Latossolo
Vermelho Distroférrico (LVdf), representando 63 % do total da area desta fazenda
(Figura 22). As éreas restantes (37 %) representam Areas de Preservagio Permanente e
Reserva Florestal Legal. A maior presencga de solos Vermelhos indica que esta fazenda
provavelmente recebeu maior aporte de materiais ricos em ferro da borda do Bambui.

No entanto, ndo ¢ descartada a possibilidade de haver uma maior concentragdo relativa
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desses materiais ricos em ferro em relacdo ao material de origem, conforme discutido

anteriormente.

Quadro 7. Classificagdo e composi¢do das unidades de mapeamento de solos da Fazenda Olhos d’Agua

Unidade de Classificacio Area
Mapeamento ¢ (%)

CXbd1 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, textura argilo-siltosa A moderado 1
fase endopedregosa campo cerrado relevo suave ondulado a ondulado

CXbd2 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilo-siltosa A moderado 19
campo cerrado relevo suave ondulado

LVAdI Assoc. de: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico cambissolico 13
textura argilosa A moderado fase endopedregosa cerrado relevo suave ondulado +
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico textura muito argilosa A
moderado cerrado relevo plano a suave ondulado

LVAd2 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico textura muito argilosa A 7
moderado fase endopedregosa cerrado relevo plano a suave ondulado

LVAd3 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico textura muito argilosa A 11
moderado cerrado relevo plano a suave ondulado

Lvdl LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico textura muito argilosa A moderado 3

cerrado relevo plano

Quadro 8. Classificagdo e composicao das unidades de mapeamento de solos da Fazenda Cachoeira

Unidade de Classificacio Area
Mapeamento ¢ (%)

CXbd1 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico textura franco-argilo-siltosa A 18
moderado fase endopedregosa campo cerrado relevo ondulado

LVAd1 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico textura muito argilosa A 14
moderado cerrado relevo plano a suave ondulado

Lvdl LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico textura muito argilosa A 26
moderado cerrado relevo plano

Lvdfl LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico textura muito argilosa A 5
moderado cerrado relevo plano
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De acordo com o mapa de solos compilado para o Estado de Minas Gerais
(escala 1:1.000.000), AMARAL (1993) constatou a ocorréncia de 17,7 % para a classe
dos Cambissolos Héplicos e 47 % para a classe dos Latossolos, sendo 25,2 % de
Latossolos Vermelho-Amarelos, 17,9 % de Latossolos Vermelhos, ¢ 2,6 % de
Latossolos Vermelhos Distroférricos. Utilizando também mapas de solos compilados
para o referido Estado (escala 1:600.000), CETEC (2008) constatou a ocorréncia de
12,5 % para a classe dos Cambissolos Haplicos, de 35 % para a classe dos Latossolos
Vermelho-Amarelos, 18,4 % para os Latossolos Vermelhos, e 2 % para os Latossolos
Vermelhos Distroférricos.

A partir de sobreposi¢do do mapa de solos do CETEC (2008) com os limites das
fazendas trabalhadas, constatou-se para a Fazenda Olhos d'Agua as seguintes unidades
de mapeamento: CXbd21 (67 %); LVAd1 (28 %); e LVAAIO (5 %) (Figura 23). Para a
Fazenda Cachoeira, as porcentagens das unidades de mapeamento foram: CXbd13 (13
%); CXbd21 (29 %); e LVAdAI (59 %) (Figura 24).

Pela comparagdo entre os mapeamentos realizados neste trabalho com os
recortes dos mapas de solos realizados por CETEC (2008), torna-se perceptivel a
diferencia¢do em relagdo a ocorréncia e extensao das unidades de mapeamento, além de
diferencas entre tipos de horizonte A, textura, pedregosidade e constatagdo de carater
alico. Pelos recortes realizados, ndo foi constatada nenhuma mancha de Latossolo
Vermelho. Trata-se de uma classe muito importante para a cultura do eucalipto,
principalmente por estar inserida em um ambiente cuja abrangéncia dos CXbd ¢ grande,
0 que justifica a necessidade de mapeamentos mais detalhados visando o melhor
planejamento das areas e a obten¢do de informagdes de carater cientifico mais valiosas.
Um exemplo esta relacionado a area na qual foi mapeado o Latossolo Vermelho
Distroférrico (LVdfl), discutida anteriormente, que no mapa do CETEC (2008)
representa o CXbd textura argilo-siltosa, o que comprova o carater generalista dos
mapeamentos em escalas menores. Estes, ainda que tteis, foram produzidos com o
proposito de fornecer informacgdes apenas qualitativas a respeito do recurso de solos do
Estado de Minas Gerais. Dai a necessidade de informagdes mais detalhadas visando o

planejamento de culturas e o manejo das areas.
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Figura 23. Mapa de solos da Fazenda Olhos d"Agua obtido a partir do recorte do mapa de solos do Estado de Minas Gerais realizado
por CETEC (2008).
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Figura 24. Mapa de solos da Fazenda Cachoeira obtido a partir do recorte do mapa de solos do Estado de Minas Gerais realizado por
CETEC (2008).
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5. CONCLUSOES

Os Cambissolos Haplicos (CX) das Fazendas Olhos d’Agua e Cachoeira
apresentaram teores médios de silte de 40 e 54 %, respectivamente, com textura
variando de argilo-siltosa a franco-argilo-siltosa. Sao acidos, distroficos e alicos. Podem
apresentam linhas de pedra em diferentes profundidades e estdo normalmente

associados a topografias mais declivosas.

Algumas caracteristicas observadas nos CX, como direcdo horizontalizada do
material de origem, elevados teores de silte, pequena profundidade efetiva, consisténcia
dura ou muito dura quando secos, selamento superficial, € propensdo a erosdo laminar,
indicam que as areas de dominio destes solos referem-se a sitios florestais de pior
qualidade, comparativamente as areas de ocorréncia dos Latossolos, principalmente

aqueles de coloragdo avermelhada.

A menor capacidade de retencao de agua dos Cambissolos Héplicos, associada a
baixa condutividade hidraulica, a pouca espessura do solum e maior dificuldade de
infiltragdo de dgua em razdo da topografia e do selamento superficial, sdo indicativos de
menor capacidade de recarga hidrica nas areas onde ocorrem (CX), sendo também

determinantes para a pior qualidade dos sitios florestais nas areas onde ocorrem.

Os resultados de Ki, em torno de 2,0, para os CX indicam menor
desenvolvimento pedogenético e maior propor¢do de caulinita e ilita na fracdo argila,
comparativamente aos Latossolos. Nesta fragdo, foram constatadas também gibbsita e

vermiculita com Al-hidroxi entrecamadas. A fragdo silte revelou a presenga
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principalmente de quartzo, mica, e pseudomorfos de caulinita. A fragdo areia ¢
constituida basicamente quartzo, o que confirma a baixa reserva de nutrientes nas

fragdes grosseiras.

Todos Latossolos (LVA ¢ LV) sao acidos, distroficos, na maioria alicos, ¢ de
textura muito argilosa ou argilosa. Apresentam estrutura do tipo blocos e consisténcia
variando de ligeiramente dura (LV) a dura (principalmente nos LVA) quando secos. Os
LV apresentaram menores teores de silte do que os LVA, 23 e 31%, respectivamente,
indicando maior intemperizag¢do (LV), ainda que os resultados de Ki sejam semelhantes
entre estas duas subordens. Sdo profundos, podendo apresentar linha de pedra, em geral,

abaixo de 150 cm.

Na fracdo argila dos Latossolos foram constatadas caulinita, ilita, gibbsita, e
VHE. A presenga de gibbsita parece ser maior do que a constatada na fragdo argila dos
CX, a inferir-se pelos resultados do Ki, em torno de 1,4. A fracdo silte revelou a

presenca principalmente de quartzo e mica. Na fragdo areia, basicamente quartzo.

Ainda que ndo existam diferenciagdes quimicas e fisicas marcantes entre os
Latossolos, constatou-se nos perfis P8 e P10, ambos LV, magnetiza¢gdo consideravel na
fragdo areia, cuja difratometria de raios-X confirmou a presenca de magnetita.
Diferentemente de todos os LV do presente estudo, o P10 se destacou pelo elevado teor

de Fe,05 (22 dag kg™") para os horizontes A ¢ Bw.

Os baixos teores de CaO, MnO, MgO e, principalmente P,Os, obtidos pela
digestao total, revelaram a baixa capacidade de reserva destes nutrientes em todos os
solos estudados. Os teores de K>O total foram maiores nos CX, intermediarios nos LVA

e menores nos LV.

Apesar da ocorréncia de gibbsita e drenagem desimpedida, nenhum dos solos

apresentou estrutura granular do tipo “pd-de-café”.

As caracteristicas morfologicas e fisicas dos Latossolos estudados, tais como:
maior profundidade efetiva, consisténcia seca variando de ligeiramente dura (LV) a dura
(principalmente nos LVA), melhor porosidade e drenagem interna, e relevo plano a
suave ondulado, indicam sitios florestais de melhor qualidade, sendo mais produtivos

que aqueles das areas dos Cambissolos.

A compactagdo sempre constatada entre 30 e 50 cm de profundidade, a pobreza
quimica tanto na superficie como em subsuperficie dos Latossolos, mais expressiva nos

LVA, indicam que a subsolagem com adubac¢ao em profundidade > 60 cm ¢ uma pratica
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realmente necessaria visando melhorar a exploragdo de um maior volume de solos pelo
eucalipto e aumento na produtividade. Estas praticas também devem ser testadas nos
CX, quando a pedregosidade subsuperficial permitir, com o objetivo de aumento da

produtividade no contexto de um custo/beneficio favoravel.

Na Fazenda Olhos d’Agua, a distribui¢do das unidades de mapeamento de solos
foi: 20 % de Cambissolo Haplico Tb Distrofico, 3 % de Latossolo Vermelho Distrofico,
e 31 % de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, representando 54 % do total da area
desta fazenda. O restante, 46 %, refere-se a Areas de Preservacao Permanente e Reserva

Florestal Legal.

Na Fazenda Cachoeira, a distribuicdo das unidades de mapeamento de solos foi:
18 % de Cambissolo Héplico Tb Distrofico, 26 % de Latossolo Vermelho Distrofico, 5
% de Latossolo Vermelho Distroférrico, € 14 % de Latossolo Vermelho-Amarelo
Distroéfico, representando 63 % do total da area desta fazenda. O restante, 37 %, refere-

se a Areas de Preservagio Permanente e Reserva Florestal Legal.

82



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACHA PANOSO, L. et al. Levantamento de reconhecimento detalhado dos solos da
area sob a influéncia do reservatorio de Trés Marias. Belo Horizonte, MG:
EPAMIG, 1978, 236 p. (Boletim Técnico SNLCS, 57).

ALMEIDA, J.R. Cronocromossequéncia de solos originarios de rochas peliticas do
Grupo Bambui. Vigosa, MG: UFV, 1979. 150 p. Dissertagdo (Mestrado em Solos
e Nutricao Vegetal) — Universidade Federal de Vigosa, 1979.

ALVES, M.C.; CABEDA, M.S.V. Infiltragdo de dgua em um Podzoélico Vermelho-
Escuro sob dois métodos de preparo, usando chuva simulada com duas
intensidades. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 23, p. 753-761, 1999.

AMARAL, E. Levantamento do mapa de solos da bacia de irrigagdo do Agude Publico
Santo Antonio de Rugas (municipio de Rugas, Estado do Ceara). Revista
Brasileira de Geografia, 1946, v. 8, n. 3, p. 351-366.

AMARAL, F.C.S. Aptiddo Agricola das Terras do Estado de Minas Gerais:
Avaliacdo e Adequacdo. Piracicaba: ESALQ/USP, 1993. Dissertagao (Mestrado
em Solos e Nutri¢do de Plantas) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
- Universidade de Sao Paulo.

ARSHAD, M.A.; LOWERY, B.; GROSSMAN, B. Physical tests for monitoring soil
quality. In: DORAN, J.W.; JONES, A.J. (eds.). Methods for assessing soil
quality. Soil Science Society of America, Inc. Madison, WI. 1996. 410 p.

83



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS —
ABRAF. Anuério estatistico da ABRAF: ano base 2006. Brasilia, 2007. 80 p.

BAHIA FILHO, A.F.C. indices de disponibilidade de fésforo em Latossolo do
planalto central com diferentes caracteristicas texturais e mineraldgicas.
Vigosa, MG: UFV, 1982. 179 p. Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo) —
Universidade Federal de Vigosa, 1982.

BARNES, C.P. Interpretive soil classification: relation to purpose. Soil Science, 1949,
v. 67,p. 127-129.

BARNHISEL, R.I; BERTSCH, P.M. Chlorites and hydroxy-interlayered
vermiculite and smectita. In: DIXON, J.B.; WEED, S.B. (Eds.). Minerals in soil

environments. 2* ed. Madison: Soil Science Society of America, 1989. p. 729 —
788.

BASHER, R. Is pedology dead and buried? Australian Journal of Soil Research,
1997, v.35,n. 5, p. 979-994.

BATES, T.F. Halloysite and gibbsite formation in Hawaii. Clays Clay Miner., v. 9, p.
315328, 1962.

BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Secretaria-Geral. Projeto RADAMBRASIL.
Folha SD23 Brasilia. Rio de Janeiro, 1982. 660 p.

BRAUN, O.P.G. Contribuic¢do a geologia do Grupo Bambui. In: Congresso Brasileiro
de Geologia, 22, 1968, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: Sociedade
Brasileira de Geologia, 1968. p. 155-166.

BUOL, S.W.; HOLE, F.D.; McCRACKEN, R.J.; SOUTHARD, R.J. Soil genesis and
classification. 4* ed. lowa State University Press / Ames, 1997. 527 p.

BURGER, J.A.; JOHNSON, J.E.; ANDREWS, J.A.; TORBERT, J.L. Measuring mine
soil productivity of forests. Land Reclamation and Mine Drainage Conference,
v. 3. Reclamation and Revegetation. USDOI Bureau of Mines Spec. Publ. SP 06C.
1994.

CASTRO, A.F. Levantamento de solos: base para uma agricultura moderna. Belo
Horizonte: Epamig. Informe Agropecuario, v. 9, n. 105, p. 90-91, 1983.

84



CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS — CETEC. Mapa de solos do
Estado de Minas Gerais. Convénio CETEC/FEAM/UFV — Dep. de Solos. 2008.
(http://cetec.gov.mg.br).

CHAGAS, C.S. Mapeamento digital de solos por correlagdo ambiental e redes
neurais em uma bacia hidrografica no Dominio de Mar de Morros. Vigosa,
MG: UFV, 2006. 223 p. Tese (Doutorado em Solos ¢ Nutricdo de Plantas) —
Universidade Federal de Vigosa, 2006.

CHIODI FILHO, C.; RODRIGUES, E.P.; ARTUR, A.C. Ardodsias de Minas Gerais,
Brasil: caracteristicas geologicas, petrograficas ¢ quimicas. Geociéncias, v. 22, n.
2,p. 119 - 127, 2003.

CLINE, M.G. Basic principles of soil classification. Soil Science, 1949, v. 67, p. 81-91.

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM. Geobank,
2008. (http://geobank.sa.cprm.gov.br/, acessado em 01/07/2008).

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM.
Superintendéncia Regional de Belo Horizonte. Projeto Mapas Metalogenéticos e
de Previsdo de Recursos Minerais. Folha SE.23 - Z.A - Curvelo. Belo Horizonte:
DNPM/CPRM, 1984, 45 p.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL — CETESB.
Relatorio de estabelecimento de valores orientadores para solos e aguas
subterraneas no Estado de S&o Paulo. CESARINI, D.C.P. et al. Sio
Paulo:CETESB, 2005. 73 p.

CURI N. Lithosequence and Toposequence of Oxisols from Goias and Minas
Gerais States, Brazil. PhD thesis, Indiana: Purdue University, USA, 1983.

CURI, N.; FRANZMEIER, D.P. Toposequence of oxisols from central plateau of
Brazil. Soil Sci. Soc. Am. J., v. 48, p. 341 — 346, 1984.

DENT, D.; YOUNG, A. Soil survey and land evaluation. London: George Allen &
Unwin Publishers, 1981, 278 p.

DIXON, J.B. Kaolin and serpentine group minerals. In: DIXON, J.B.; WEED, S.B.
(Eds.). Minerals in soil environments. 2* ed. Madison: Soil Science Society of
America, 1989. p. 467 — 526.

85



DOMINGUEZ, J.M.L. As coberturas do craton do Sao Francisco: uma abordagem do
ponto de vista da andlise de bacias. In: DOMINGUEZ, J.M.L.; Misi, A. (eds). O
craton do Sao Francisco. Simposio Sobre o Craton do Sao Francisco, 2, Salvador,
1993. Anais...Salvador, SBG/SGM/CNPq. p. 137 — 159.

DORAN, J.W.; PARKIN, T.B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN, J.W.
et al. (Eds.). Defining soil quality for a sustainable environment. Soil Science
Society of America, Inc. 35. Madison, WI. 1994.

DORAN, J.W.; PARKIN, T.B. Quantitative indicators of soil quality: a minimum
data set. In: DORAN, J.W.; JONES, A.J. (eds.). Methods for assessing soil
quality. Soil Science Society of America, Inc. Madison, WI. 1996. 410 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solo. Procedimentos normativos de levantamentos
pedologicos. / Santos, H.G. et al.. Brasilia: Embrapa — SPI, 1995. 116 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA.
Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de anélise de solo. 2?
Ed. rev. atual. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1997. 212 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA.
Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacéo
de solos. 2° ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006. 306 p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA.
SNLCS/CNPS. Levantamento de reconhecimento de média intensidade dos
solos e avaliacdo da aptiddo agricola das terras da margem direita do rio
Parand — Estado de Goiés. Rio de Janeiro, RJ: SNLCS, 1983. 503 p. (Boletim de
Pesquisa, 23).

ENVIROMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE - ESRI. ArcGIS 9.2.
Redlands: 2007 (Formato digital).

EPA 3052. Microwave assisted acid digestion of siliceous and organically based
matrices. Washington, USA: Revision, December, 1996.

ERNANI, P.R.; ALMEIDA, J.A.; SANTOS, F.C. Potassio. In: NOVAIS, R.F. et al.
(Eds.). Fertilidade do Solo. Vigosa-MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
2007, 1017 p.

86



FANNING, D.S. et al. Micas. In: DIXON, J.B.; WEED, S.B. (Eds.). Minerals in soil
environments. 2* ed. Madison: Soil Science Society of America, 1989. p. 551 —
634.

FONTES, M.P.F.; WEED, S.B. Phosphate adsorption by clays from Brazilian Oxisols:
relationships with specific surface area and mineralogy. Geoderma, v. 72, p. 37-
51, 1996.

FONTES, M.P.F.; OLIVEIRA, T.S.; COSTA, L.M.; CAMPOS, A.A.G. Magnetic
separation and evaluation of magnetization of Brazilian soils from different parent
materiais. Geoderma, v. 96, p. 81 — 99, 2000.

GALVAO, L.S.; FORMAGGIO, A.R. Sensoriamento remoto hiperespectral e geragio
de informagdes pedologicas. Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 32, n. 1, p. 27-31, 2007.

GARLIPP, R. C. D. Mecanismo estratégico ¢ de novas oportunidades. Revista
OpiniBes/Setor de Celulose e Papel, junho-agosto, p. 19, 2006.

GIESE Jr., R.F. The influence of hydroxyl orientation, stacking sequence and ionic
substitutions on the interlayer bonding of micas. Clays Clay Miner., v. 25, p. 102
— 104, 1977.

GREY, D.C. Site classification of forestry land. Southern African Forestry Journal,
v. 138, p. 54-57, 1985.

GUERRA, A.J.T. O inicio do processo erosivo. In. GUERRA, A.J.T.; SILVA, A.S.da;
BOTELHO, R.G.M. Erosao ¢ conservacao dos solos. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 1999. 340 p.

HSU, P.H. Aluminum oxides and oxyhydroxides. In: DIXON, J.B.; WEED, S.B.
(Eds.). Minerals in soil environments. 2* ed. Madison: Soil Science Society of
America, 1989. p. 331 —378.

INGARAMO, O.E. Indicadores fisicos de La degradaciéon del suelo. La Coruiia.
Universidade de Corufia, 2003. 295 p. (Tese de Doutorado).

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Coordenagio
de Recursos Naturais e Estudos Ambientais. Manual técnico de pedologia. 2° ed.
Rio de Janeiro: IBGE, 2007. 323 p.

87



JACKSON M.L. Clay transformation in soil genesis during the quaternary. Soil
Science, v. 99, p. 15— 22, 1964.

JACKSON, M.L. Soil chemical analysis — advanced cource. Madison: Prentice-Hall,
1979. 895 p.

KAMPF, N.; CURI, N. Oxidos de ferro: indicadores de ambientes pedogénicos e
geoquimicos. In: NOVAIS, et al. (Eds.). Tépicos em ciéncia do solo. Vol. 1.
Vicosa: SBCS, 2000. 352 p.

KAMPF, N.; RESENDE, M.; CURI, N. Iron oxides in Brazilian Oxisols. Proceedings
of the 8" International Soil Classification Workshop, Rio de Janeiro, Brazil, p.
71 —77, 1988.

KAMPF, N.; SCHWERTMANN, U. Goethite and hematite in a climo-sequence in
southern Brazil and their application in classification of kaolinitic soils.
Geoderma, v. 29, p. 27-39, 1983.

KER, J.C. Caracterizacao quimica, fisica, mineraldgica e micromorfoldgica de solos
brunos subtropicais. Vicosa, MG: UFV, 1988. 149 p. Dissertacdo (Mestrado em
Solos e Nutri¢do de Plantas) - Universidade Federal de Vigosa, 1988.

KER, J.C. Latossolos do Brasil: uma revisao. Geonomos, 1998, v. 5, n. 1, p. 17-40.

KER, J.C. Mineralogia, sorcéo e dessorcdo de fosfato, magnetizagdo e elementos
tracos de Latossolos do Brasil. Vigosa, MG: UFV, 1995. 181 p. Tese (Doutorado
em Solos e Nutri¢ao de Plantas) — Universidade Federal de Vigosa, 1995.

KER, J.C. Reflexdes sobre levantamentos pedologicos no pais. Boletim Informativo
da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, 2007, v. 32, n. 1, p. 13-17.

KING, L.C. A geomorfologia do Brasil Oriental. Revista Brasileira de Geografia,
1956, v. 18, n. 2, p. 147-265.

KORNDORFER, H.S.P.; NOLLA, A. Analise de silicio no solo, planta e fertilizante.
Uberlandia: UFU, 2004. 32 p.

KOSTKA, J.E.; LUTHER, G.W. Partitioning and speciation of solid phase iron in
saltmarsh sediments. Geochimica et Cosmochimica Acta, v. 58, n. 7, p. 1701 -
1710, 1994.

88



KRAUSKOPF, K.B. Geochemistry of micronutrients. In. MORTVEDT, J.J.;
GIORDANO, P.M.; LINDSAY, W.L. (Eds.) Micronutrients in agriculture.
Madison, Soil Science of America, 1972, p. 7 — 40.

LADO, M.; BEN-HUR, M. Soil mineralogy effects on seal formation, runoff and soil
loss. Applied Clay Science, 2004, v. 24, p. 209 — 224,

LARACH, J.O.I. Usos de levantamento de solos. Belo Horizonte: Epamig. Informe
Agropecuario, v. 9, n. 105, p. 26-33, 1983.

LINDSAY, W.L. Chemical Equilibria in Soils. New York: John Wiley & Sons, Inc.,
1979. 449 p.

LOWERY, B.; ARSHAD, M.A.; LAL, R.; HICKEY, W.J. Soil water parameters and
soil quality. In: DORAN, J.W.; JONES, A.J. (Eds.). Methods for assessing soil
quality. Soil Science Society of America, Inc. Madison, WI. 1996. 410 p.

MALAVOLTA, E. Potassium status of tropical and sub tropical region soil. In:
MUNSON, R.D. (Ed.). Potassium in agriculture. Madison: Soil Science Society
of America, 1985. P. 163 — 200.

MARTIN, H.W.; SPARKS, D.L. Kinetics of nonexchangeable potassium release from
two costal plain soils. Soil Science Society of America Journal, v. 47, p. 885 —
887, 1983.

MARTIN, H.W.; SPARKS, D.L. On the behavior of nonexchangeable potassium in
soils. Comm. Soil Sci. Plant. Anal., v. 16, p. 133 — 162, 1985.

MCKEAGUE, J.A.; DAY, J.H. Dithionite and oxalate extractable Fe and Al as aids in
differentiating various classes of soils. Canadian Journal of Soil Science, v. 46,
p. 13 —22, 1966.

McLAUGLIN, J.R.; RYDEN, J.C.; SYERS, J.K. Sorption of inorganic phosphate by
iron and aluminium containing components. Soil Science, 1981, v. 32, p. 365 —
377.

MEHRA, J.P., JACKSON, M.L. Iron oxides removal from soils and clays by a
dithionite-citrate-bicarbonate system buffered with sodium bicarbonate. Clays
Clay Miner., v.7, p. 317-327, 1960.

89



MELO, V.F. Potassio e magnésio em minerais de solos e relagdo entre propriedades
da caulinita com formas nao-trocaveis destes nutrientes. Vigosa, MG: UFV,
1998. 205 p. Tese (Doutorado em Solos ¢ Nutri¢do de Plantas) — Universidade
Federal de Vicosa, 1998.

MELO, V.F.; CORREA, G.F.; RIBEIRO, A.N.; MASCHIO, P.A. Cinética de liberacio
de potassio e magnésio pelos minerais da fracdo areia de solos do Triangulo
Mineiro. Rev. Bras. Ci. Solo, v. 29, p. 533 — 545, 2005.

MENEZES, A.A. Produtividade do eucalipto e sua relacdo com a qualidade e a
classe do solo. Vigosa, MG: UFV, 2005. 98 p. Dissertagdo (Mestrado em Solos e
Nutri¢ao de Plantas) — Universidade Federal de Vigosa, 2005.

MENEZES, M.D. Levantamento de solos em sub-bacias hidrogréaficas como apoio
para avaliacdo do uso da terra e da potencialidade de recarga de aquiferos.
Lavras, MG: UFLA, 2007. 107 p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia do Solo) —
Universidade Federal de Lavras, 2007.

MERMUT, A.R.; LUK, S.H.; ROMKENS, M.JM.; POESEN, JW.A.
Micromorphological and mineralogical components of surface sealing in loess
soils from different geographic regions. Geoderma, 1995, v. 66, p. 71 — 84.

MUGGLER, C.C.; BUURMAN, P.; van DOESBURG, J.D.J. Weathering trends and
parent material characteristics of polygenetic oxisols from Minas Gerais, Brazil: I.
Mineralogy. Geoderma, v. 138, p. 39 — 48, 2007.

NAHON, D.B. Introduction to the Petrology of Soils and Chemical Weathering.
New York: John Wiley & Sons, Inc., 313 p. 1991.

NORFLEET, M.L.; DITZLER, C.A.; PUCKETT, W.E.; GROSSMAN, R.B.; SHAW,
J.N. Soil quality and its relationship to pedology. Soil Science, v. 168, n. 3, p.
149-155, 2003.

OLIVEIRA, J.B. Principios basicos para classificacéo e sinopse. In. MONIZ, A.C.
(Ed.). Elementos de pedologia. Sdo Paulo, Ed. da Universidade de Sao Paulo,
1972. p. 351-362.

OLIVEIRA, V.A. As implicagdes da informatizagdo nos levantamentos pedologicos.
Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.
32,n. 1, p. 32-36, 2007.

PAIS, I; JONES JUNIOR, J.B. The handbook of trace elements. Boca Raton, St.
Lucie Press, 223 p. 1996.

90



PAL, D.K.; DESHPANDE, S.B.; DURGE, S.L. Weathering of biotite in some alluvial
soils of different agroclimatic zones. Clay Res. v. 6, p. 69 — 75, 1897.

PAL, D.K.; SRIVASTAVA, P.; DURGE, S.L., BHATTACHARYYA, T. Role of
weathering of fine-grained micas in potassium management of Indian soils.
Applied Clay Science, v. 20, p. 39 — 52, 2001.

POWER, J.F.; SANDOVAL, F.M.; RIES, R.E.; MERRILL, S.D. Effects of topsoil and
subsoil thickness on soil water content and crop production on a disturbed soil.
Soil Science Society of America Journal, v. 45, p. 124-129, 1981.

POWERS, R.F. et al. Sustaining site productivity in North American forests: problems
and prospects. In: GESSEL, S.P.; LACATA, D.S.; WEET-MAN, G.F.; POWERS,
R.F. (Eds.). Sustained productivity of forest soils. Proceeding of the 7" North
American Forest Soils Conference. p. 49-79. 1990.

PROGRAMA NACIONAL DE FLORESTAS — PNF. Ministério do Meio Ambiente.
Brasilia - DF: MMA/SBF/DIFLOR, 2000. 52 p.

RAMALHO FILHO, A.; BEEK, K.J. Sistema de avaliacdo de aptiddo agricola das
terras. 3* ed. Rio de Janeiro: Embrapa, Centro Nacional de Pesquisa de Solos,
1995. 65 p.

REATTO, A. et al. Caracterizagdo mineraldgica, potencial de reserva e sustentabilidade
agricola de alguns sitios florestais de eucalipto da regido do vale do rio doce
(MG). Rev. Bras. Ci. Solo, v. 22, p. 255 - 266, 1998.

REICHERT, J.M.; REINERT, D.J.; BRAIDA, J.A. Qualidade do solo ¢ sustentabilidade
de sistemas agricolas. Revista Ci. Amb., v. 27, p. 29-48, 2003.

RESENDE, M. Mineralogy, chemistry, morphology and geomorphology of some
soils of the Central Plateau of Brazil. PhD thesis, Indiana: Purdue University,
USA, 237 p. 1876.

RESENDE, M.; CURI, N.; KER, J.C.; REZENDE, S.B. Mineralogia de solos
brasileiros: interpretagdo e aplica¢des. Lavras: Ed. UFLA, 2005. 192 p.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S.B.; CORREA, G.F. Pedologia: base para
distingdo de ambientes. 5% ed. rev. Lavras: Editora UFLA, 2007. 322 p.

91



RESENDE, M.; REZENDE, S.B. Levantamento de solos: uma estratificagdo de
ambientes. Belo Horizonte: Epamig. Informe Agropecuario, v. 9, n. 105, p. 3-25,
1983.

REYES, I; TORRENT, J. Citrate-Ascorbate as a Highly Selective Extractant for Poorly
Crystalline Iron Oxides. Soil Sci. Soc. Am. J., v. 61, p. 1647 — 1654, 1997.

RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, P.T.G.; ALVAREZ V., V.H. (Eds.). Recomendagdes
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 5% aproximagao.
Vigosa: UFV, 1999. 359 p.

RICHARDS, L. A. Methods of measuring soil moisture tension. Soil Sci., Baltimore,
v.68, p.95-112, 1949.

RODRIGUES NETTO A. Influéncia da mineralogia da fracdo argila sobre
propriedades fisico-quimicas de solos Brasileiros. Vigosa, MG: UFV, 1996.

Dissertagdo (Mestrado em Solos e Nutricao de Plantas) — Universidade Federal de
Vigosa, 1996.

RUIZ, H.A. Incremento da exatiddo da andlise granulométrica do solo por meio da
coleta da suspensdo (site + argila). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v. 29, p. 297-300, 2005.

SANTOS, H.G. Importancia e evolugdo dos levantamentos de solos no Brasil. Boletim
Informativo da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 32, n. 1, p.
18-20, 2007.

SANTOS, R.D.; LEMOS, R.C.; SANTOS, H.G.; KER, J.C.; ANJOS, L.H.C. Manual
de descricdo e coleta de solo no campo. 5* ed. revisada e ampliada. Vigosa:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2005. 100 p.

SAWHNEY, B.L. Interstratification in layer silicates. In: DIXON, J.B.; WEED, S.B.
(Eds.). Minerals in soil environments. 2* ed. Madison: Soil Science Society of
America, 1989. p. 789 — 824.

SCHAEFER, C.E.G.R. Brazilian latosols and their B horizon microstructure as long-
term biotic constructs. Australian Journal of Soil Research, 2001, 39, p. 909 —
926.

SCHAEFER, C.E.G.R.; GILKES, R.J.; FERNANDES, R.B.A. EDS/SEM study on
microaggregates of Brazilian Latosols, in relation to P adsorption and clay fraction
attributes. Geoderma, v. 123, p. 69 - 81, 2004.

92



SCHAEFER, C.E.G.R; FABRIS, 1.D.; KER, J.C. Minerals in the clay fraction of
Brazilian Latosols (Oxisols): a review. Clay Minerals, v. 43, p. 137 — 154, 2008.

SCHNEIDER, P.; GIASSON, E.; KLAMT, E. Classificacdo da aptiddo agricola das
terras: um sistema alternativo. Guaiba: Agrolivros, 2007. 72 p.

SCHWERTMANN, U.; TAYLOR, R.M. Iron oxides. In: DIXON, J.B.; WEED, S.B.
(Eds.). Minerals in soil environments. 2* ed. Madison: Soil Science Society of
America, 1989. p. 789 — 824.

SCOTT, A.D. Effect of particle size on interlayer potassium exchange in micas. Trans.
Int. Congr. Soil. Sci., 9th, Adelaide, Australia, p. 649 — 660, 1968.

SCOTT, A.D.; SMITH, S.J. Susceptibility of interlayer potassium in micas to exchange
with sodium. Clays Clay Miner., v. 14, p. 69 — 81, 1966.

SEGALEN, P. Metallic oxides and hydroxides in soils of the warm and humic areas of
the world: formation, identification, evolution. In: Natural Resources Research
X1 Soils and Tropical Weathering Proc. Bandung Symp. UNESCO, Paris, p.
15-24,1971.

SIKORA, L.J.; STOTT, D.E. Soil organic carbon and nitrogen. In: DORAN, J.W.;
JONES, A.J. (eds.). Methods for assessing soil quality. Soil Science Society of
America, Inc. Madison, WI. 1996. 410 p.

SILVA, E.F. Mapas de solos produzidos em escalas e épocas distintas. Piracicaba,
SP: ESALQ, 2000. 177 p. Tese (Doutorado em Solos e Nutricado de Plantas) —
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2000.

SMITH, C.W., JOHNSTON, M.A., LORENTZ, S. The effect of soil compaction and
soil physical properties on the mechanical resistance of South African forestry
soils. Geoderma, 1997, v. 78, p. 93 — 111.

SPARKS, D.L. Potassium dynamics in soils. New York, Springer-Verlag, 1987. 63 p.
(Advances in Soil Science, 6).

SPARKS, D.L.; HUANG, P.M. Physical chemistry of soil potassium. In: MUNSON,
R.D. (ed.). Potassium in agriculture. Madison: Soil Science Society of America,
1985, p. 201 —276.

SRODON, J.; EBERT, D.D. lllite. In: BAILEY, S.W. (ed.). Micas, reviews in
mineralogy. v. 13, p.495 — 544, 1984.

93



STRAHLER, A.; STRAHLER, A.N. Physical geography: science and systems of the
human environment. 2* ed. New York: John Wiley & Sons, Inc., 2002. 748 p.

TIARKS, A.E.; HAYWOOQD, J.D. Site preparation and fertilization effects on growth of
slash pine for two rotations. Soil Science Society of America Journal, v. 60, p.
1654-1663, 1996.

TORRENT, J.; SCHWERTMANN, U.; FECHTER, H.; ALFEREZ, F. Quantitative
relationships between soil colour and hematite content. Soil Sci. v. 136, p. 354 —
358, 1983.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA. Soil survey
division. Soil conservation service. Soil Survey Staff. Soil Survey Manual. Rev.
Enlarg. Ed. Washington, 1993. 437 p. (USDA. Agriculture handbook, 18).

VALLADARES, G.S. Formas de ferro como indices de pedogénese e adsorcédo de
fosforo. Seropédica, RJ: UFRRJ, 2000. 165 p. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia
do Solo) — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 2000.

VALLOUREC E MANNESMANN FLORESTAL - V&M Florestal — Anuario
estatistico, 2007. (http://www.vmtubes.com.br, acessado em 25/09/2007).

van WAMBEKE, A. Soils of the tropics: properties and appraisal. New York:
McGraw-Hill, Inc., 1992, 345 p.

VARAJAO, A.F.D.C.; GILKES, R.J.; HART, R.D. The relationships between kaolinite
crystal properties and the origin of materials for a brazilian kaolin deposit. Clays
Clay Minerals, v. 49, n. 1, p. 44 — 59, 2001.

VIANA, J.H.M. Distribuicdo espacial de atributos fisico-quimicos, mineralégicos e
micromorfoldgicos de Latossolos, visando 0 mapeamento de areas produtivas.
Vigosa, MG: UFV, 2005. 194 p. Tese (Doutorado em Solos e Nutri¢ao de Plantas)
— Universidade Federal de Vigosa, 2005.

VIANA, J.LH.M. et al. Occurrence of magnetite in the sand fraction of an Oxisol in the
Brazilian savanna ecosystem, developed from a magnetite-free litology.
Australian Journal of Soil Research, 2006, v. 44, p. 71 — 83.

VINK, A.P.A. Soil survey as related to agricultural productivity. Journal of Soil
Science, 1963, v. 14, n. 1, p. 88-101.

94



WISCHMEIER, W.H.; MANNERING, J.V. Relation of soil properties to its erodibility.
Proceeding of Soil Science of America, v. 33, p. 133-137, 1969.

YOEMANS, J.C.; BREMNER, JM. A rapid and precise method for routine
dertermination of organic carbon in soil. Comn. Soil Sci. Plant Anual, v. 19, p.
1467-1476, 1988.

ZINCK, J.A. Soil survey: epistemology of a vital discipline. Enschede, The
Netherlands: ITC, 1990. 40 p.

95



APENDICE

96



N°DO PERFIL: EXTRA: 111 (ACHA PANOSO et al., 1978)

DATA: 20/08/1975

ESTADO E MUNICIPIO: MG. Morada Nova de Minas.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LEd,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO A
moderado textura muito argilosa cerraddo relevo plano.

LOCALIZACAO: 6 km de Morada Nova pela estrada Morada Nova-Biquinhas, estrada
a direira, 0,9 km.

SITUACAO E DECLIVE: Terco superior de encosta do terrago elevado, 0 - 3 %.
ALTITUDE: 600 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Ardésia — Grupo Bambui.
MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilosos provenientes da decomposi¢do de
rochas do Grupo Bambui.

RELEVO: Plano.

EROSAO: Laminar ligeira

DRENAGEM: -

VEGETACAO: Cerradio

USO ATUAL.: -

DESCRICAO DO PERFIL

A — 0-20 cm; vermelho escuro (10 R 3/6, imido); muito argilosa; fraca pequena
granular; muitos poros pequenos e médios; macio, muito fridvel, plastico e pegajoso, pH
5,0.

B —20-80 cm; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, imido); muito pegajosa; plastico
e pegajoso; pH 5,0.

Raizes: Os itens ndo descritos ndo o foram devido as alteracdes produzidas pela
drenagem.
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Perfil: Extra 111

Local: Estrada Morada Nova-Biquinhas

Unidade de mapeamento: LEd,

Municipio: Morada Nova de Minas

Estado: MG.

Classificacdo: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO cerradio.
Amostras de Laboratorio: n°s: 11.124 e 11.125

Equiv.

Amostra Seca ao Ar ‘ P Pasta Sat.
Hor. Prof. de Agua pH 1:2,5
(mm) Unmid. ppm mmhos/cm
Simb.  (em) il TemaFina o ysum By NC. Agua KCl 25°C
0-2 <2
A 0-20 0 100 31 1 4,7 4,0
B 20 - 80 0 100 31 <1 5,0 42
Complexo Sortivo (mE/100 g) \% 100 x Al %];ll:/
Simb. '
H* Al Ca™ Mg™ K Na* S. T. % Al+S %
A 6,7 1.4 0,9 0,9 0,43 0,02 1,4 9,2 15 44
B 4,4 0,5 0,4 0,4 0,12 0,02 0,5 54 9 50
Ataque por H,SO, dens. 1,47 % AlO; C N C
Simb. Ki Kr
SIOZ A1203 F6203 TlOz P205 F6203 % % N
A 26,2 31,8 13,4 0,55 0,09 1,40 1,10 3,72 1,57 0,16 10
B 26,9 32,5 14,1 0,62 0,08 1,41 1,10 3,62 0,78 0,11 7
Composi¢do Granulométrica % Argila Grau de . . o Fe,O3
. Dispersdo ¢/ NaOH Natural Floculagao Silte Dens. Porosidade % Livre
Simb.
AG AF Silte Argila % % Argila Ap. Real (Volume) %
A 2 2 17 79 0 100 0,22 134
B 1 1 15 83 0 100 0,18 14,1

Relagido textural: 1,1
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N°DO PERFIL: 37 (ACHA PANOSO et al., 1978)

DATA: 13/11/1975.

ESTADO E MUNICIPIO: MG. Morada Nova de Minas.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LEd,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO A
moderado textura argilosa cerradao relevo plano.

LOCALIZACAO: 0,7 km a leste da Fazenda Pogdes.

SITUACAO E DECLIVE: Trincheira aberta no terco superior da encosta do terrago
elevado — 0-2%.

ALTITUDE: 600 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Ardésia — Grupo Bambui.
MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilosos provenientes da decomposi¢do de
rochas do Grupo Bambui.

RELEVO: Plano.

EROSAO: Laminar ligeira

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO: Cerradio.

USO ATUAL: Pastagem de capim Jaragua.

DESCRICAO DO PERFIL

Ajp — 0-8 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, imido natural); bruno avermelhado (2,5
YR 4/4, imido amassado); muito argilosa; fraca pequena granular; muitos poros muito
pequenos; fridvel, plastico e pegajoso; transicdo gradual e plana; pH 5,1.

Az — 8-28 cm; vermelho escuro (2,5 R 3/6, imido natural); vermelho (10 R 4/6, imido
amassado); muito argilosa; fraca pequena granular; muitos poros muito pequenos;
friavel, plastico e pegajoso; transi¢ao gradual e plana; pH 4,6.

B; —28-50 cm; vermelho (10 R 4/6, imido natural e umido amassado); muito argilosa;
aspecto macico poro “in situ”; muitos poros muito pequenos; fridvel, plastico e
pegajoso; transi¢do difusa e plana; pH 4,8.

Bz — 50-90 cm; vermelho (10 R 4/6, imido natural), vermelho, (10 R 4/6, imido
amassado); muito argilosa; aspecto maci¢o poroso “in situ”, muitos poros pequenos e
pouco pequenos; muito friavel, plastico e pegajoso; transi¢ao difusa e plana; pH 5,0.
B1; — 90-160 cm; vermelho escuro (10 R 3/6, imido natural), vermelho (10 R 4/6,
umido amassado); muito argilosa; aspecto maci¢o poroso “in situ” muitos poros muito
pequenos e pouco pequenos; muito fridvel, plastico pegajoso; transicdo difusa e plana;
pH 5.5.

By3 — 160-200 cm+; vermelho (10R 4/6, imido natural), vermelho (2,5 YR 4/6, imido
amassado); muito argilosa; aspecto maci¢o poroso “in situ” muitos poros muito
pequenos e comuns pequenos; muito fridvel, plastico e pegajoso; pH 5,6.

Raizes: muitas no A, com didmetro e 1 a 10 mm; poucas no A3z, By e By; e raras no By,
€ B23.

Observacodes: O solo estava imido quando foi descrito o perfil, ndo permitindo a
descrigao da consténcia a seco.
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Perfil: 37 Municipio: Morada Nova de Minas Estado: MG.
Local: Ao leste da Fazenda Pocoes

Unidade de mapeamento: LEd,

Classificacdo: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO cerraddo
Amostras de Laboratorio: n°s: 76.235 a 76.240

Equiv.
Hor. Prof. AmOStr?mS;Sa a0 Ar de Agua Pm pH 1:2,5 rgﬁlsltliss/i;l
Umid. PP
Simb. (cm) Cascalho  Terra Fina % 15atm. Bray N.C. Agua KCl 25°C
20-2 <2
Ajp 0-8 0 100 34 2 5,1 42
As 8-28 0 100 33 <1 4,6 4,0
B, 28 -50 0 100 32 <1 4.8 4,0
By 50-90 0 100 33 <1 5,0 4,1
B 90— 160 0 100 32 <1 55 43
By 160 — 200+ 0 100 33 <1 5,6 4,5
Complexo Sortivo (mE/100 g) \% 100 x Al %Eilbv
Simb. — '
H Al Ca™ Mg"™ K’ Na* S. T. % Al+S %
A 6,7 1,1 1,6 2,3 0,47 0,01 44 12,2 36 20
As 5,1 1,8 0,2 1,6 0,11 0,01 1,9 8,8 22 49
B, 35 1,5 0,6 0,5 0,07 0,01 1,2 6,2 19 56
By 32 0,9 0,3 0,8 0,05 0,02 1,2 53 23 43
By 2,6 0,3 0,3 0,9 0,04 0,01 1,3 42 31 19
By 1,9 0,2 0,2 1,0 0,04 0,01 1,2 33 36 14
Ataque por H,SO, dens. 1,47 % ALO; C N C
Simb. Ki Kr
8102 A1203 F6203 TlOz PzOs FCQO3 % % N
A 22,3 31,0 134 0,50 0,10 1,22 0,96 3,63 2,85 0,19 15
As 229 32,3 13,8 0,54 0,09 1,21 0,95 3,67 1,57 0,13 12
B, 23,3 32,6 14,3 0,59 0,09 1,21 0,95 3,57 1,28 0,09 14
By 23,8 32,5 14,3 0,59 0,08 1,25 0,98 3,56 0,97 0,09 11
B2, 27,3 34,6 14,7 0,60 0,07 1,34 1,06 3,69 0,80 0,08 10
By 23,9 324 15,0 0,61 0,07 1,25 0,97 3,39 0,67 0,04 17
Composi¢do Granulométrica % Argila Grau de . . N Fe,0;
Dispersao ¢/ NaOH Natural Floculagdo Silte Dens. Porosidade % Livre
Simb.
AG AF Silte Argila % % Argila Ap. Real (Volume) %
A 1 2 9 88 40 55 0,10 0,99 2,50 63 11,61
As 1 1 9 89 0 100 0,10 1,04 2,50 61 11,93
B, 1 1 7 91 0 100 0,08 1,02 2,50 62 12,34
By 1 1 8 90 0 100 0,09 1,01 2,53 63 12,34
B 1 1 8 90 0 100 0,09 0,87 2,74 68 12,69
By 1 1 8 90 0 100 0,09 0,90 2,74 67 12,95

Relagio textural: 1,0
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N°DO PERFIL: 39 (ACHA PANOSO et al., 1978)

DATA: 15/11/1975.

ESTADO E MUNICIPIO: MG. Morada Nova de Minas.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LEd,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO A
moderado textura muito argilosa floresta subperenifolia relevo plano (inclusdo).
LOCALIZACAO: 12,3 km ao norte de Morada Nova, estrada Morada Nova — Porto
Cordeiro.

SITUACAO E DECLIVE: Trincheira aberta a 10 m da estrada (lado esquerdo) no terco
inferior da encosta do terrago elevado — 0-2%.

ALTITUDE: 600 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Ardésia — Grupo Bambui.
MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilosos provenientes da decomposicao de
rochas do Grupo Bambui.

RELEVO: Plano.

EROSAO: Laminar ligeira

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO: Floresta subperenifolia

USO ATUAL: -

DESCRICAO DO PERFIL

A —0-7 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, imido natural); vermelho (2,5 YR 4/6,
umido amassado); muito argilosa; fraca pequena granular; muitos poros muito
pequenos; fridvel, plastico e pegajoso; transicao gradual e plana; pH 3,8.

Az —7-35 cm; vermelho escuro (2,5 R 3/6, umido natural); vermelho (2,5 YR 4/6,
umido amassado); muito argilosa; fraca pequena granular; muitos poros muito
pequenos; friavel, plastico e pegajoso; transi¢do gradual e plana; pH 4,2.

B — 35-80 cm; vermelho escuro (10 R 3/6, imido natural e amassado); muito argilosa;
aspecto macico poro “in situ”’; muitos poros muito pequenos; muito friavel, plastico e
pegajoso; transicao difusa e plana; pH 4,7.

B,; — 80-165 cm; vermelho escuro (10 R 3/6, timido natural), vermelho, (10 R 4/6,
umido amassado); muito argilosa; aspecto maci¢o poroso “in situ”, muitos poros
pequenos; muito fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do difusa e plana; pH 4,2.

B2, — 165-200 cm +; vermelho escuro (10 R 3/6, imido natural), vermelho (10 R 4/6,
umido amassado); muito argilosa; aspecto maci¢o poroso “in situ” muitos poros muito
pequenos; muito fridvel, plastico pegajoso; pH 4,5.

Raizes: muitas no A; e A; com didmetro e 1 a 5 mm; comuns no B; com didmetros de 1
a 3 mm; poucas no B,; e raras no Bo,.

Observagdes: Solo imido quando da descri¢do do perfil.
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Perfil: 39 Municipio: Morada Nova de Minas Estado: MG.
Local: Estrada Morada Nova para Porto Cordeiro

Unidade de mapeamento: LEd,

Classificacdo: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO floresta
subperenifdlia (inclusdo).

Amostras de Laboratdrio: n°s: 76.246 a 76.250

Equiv.
Hor. Prof. Amostr?niic)a ao Ar de Agua Pm pH 1:2,5 rﬁilsﬁiss/zfn
Umid. PP
Simb. (cm) Coscalto TemaFina o, J5am. Bray NC.  Agua KCl 25°C
0-2 <2
A 0-7 0 100 31 2 3,8 3,5
As 7-35 0 100 30 1 42 39
B, 35-80 0 100 29 <1 4,7 4,0
By 80165 0 100 29 <1 4,5 4,1
Bax» 165 — 200+ 0 100 28 <1 45 4,1
Complexo Sortivo (mE/100 g) v 100 x Al %’;‘bv'
Simb. .
H" Al Ca™ Mg"* K* Na* S. T. % Al+S %
A 8,9 3,6 14 1,2 0,13 0,01 2,7 15,2 18 57
As 5,0 2,6 0,7 0,7 0,04 0,01 0,8 8,4 10 76
B, 4,1 2,2 0,9 0,9 0,02 0,01 0,9 7,2 13 71
By 2,5 1,6 0,2 1,3 0,01 0,01 1,5 5,6 27 52
Bax» 2,0 1,2 0,1 1,1 0,01 0,01 1,2 4.4 27 50
Ataque por H,SO4 dens. 1,47 % ALO; C N C
Simb. Ki Kr
SlOZ A1203 F6203 TIOZ P205 FeZO3 % % N
A 25,1 26,8 10,0 0,57 0,08 1,59 1,29 4,20 3,02 0,18 17
As 244 27,7 10,9 0,61 0,08 1,50 1,20 3,99 1,75 0,12 15
B, 26,2 28,7 11,2 0,62 0,07 1,55 1,24 4,02 1,10 0,04 28
By 26,6 28,9 11,3 0,63 0,06 1,56 1,25 4,01 0,78 0,04 20
Bax» 26,2 28,9 11,4 0,66 0,10 1,54 1,23 3,97 0,67 0,04 17
Composi¢do Granulométrica % Argila Grau de . . N Fe,0;
Dispersao ¢/ NaOH Natural Floculagao Silte Dens. Porosidade % Livre
Simb.
AG AF Silte Argila % % Argila Ap. Real (Volume) %
A 4 6 14 76 1 99 0,18 1,00 2,56 61 8,49
As 4 6 12 78 0 100 0,15 1,02 2,63 61 9,26
B, 3 6 13 78 0 100 0,17 0,97 2,67 64 9,52
By 3 5 14 78 0 100 0,18 1,00 2,67 63 9,60
By 3 5 14 78 0 100 0,18 0,97 2,67 64 9,57

Relagdo textural: 1,0
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N°DO PERFIL: 33 (ACHA PANOSO et al., 1978)

DATA: 30/10/1975.

ESTADO E MUNICIPIO: MG. Morada Nova de Minas.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LEd,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO A
moderado textura muito argilosa cerrado relevo plano.

LOCALIZACAO: 7,5 km a leste de Morada Nova, pela estrada Morada Nova — Porto
das Melancias.

SITUACAO E DECLIVE: Trincheira aberta a 20 m da estrada (lado direito), no ter¢o
superior da encosta do terrago elevado — 0-2%.

ALTITUDE: 600 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Ardésia — Grupo Bambui.
MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilosos provenientes da decomposicao de
rochas do Grupo Bambui.

RELEVO: Plano.

EROSAO: Laminar ligeira

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO: Floresta subperenifolia

USO ATUAL: -

DESCRICAO DO PERFIL

Aj —0-20 cm; vermelho escuro (10 R 3/6, umido natural); vermelho (2,5 YR 4/6, seco
natural); muito argilosa; fraca pequena e média granular; muitos poros muito pequenos;
duro, fridvel, pléstico e pegajoso; transi¢do difusa e plana; pH 4,2.

Az —20-35 cm; vermelho escuro (10 R 3/6, timido natural); vermelho (2,5 YR 4/8, seco
natural); muito argilosa; fraca pequena e média granular; muitos poros muito pequenos;
duro, friavel, pléstico e pegajoso; transi¢ao difusa e plana; pH 4.,4.

B —35-75 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, imido natural), vermelho (s,5 YR 4/8,
seco natural); muito argilosa; aspecto macigo poro que se desfaz em fraca média
granular; poucos poros pequenos € muito pequenos; macio, muito fridvel, plastico e
pegajoso; transi¢do difusa e plana; pH 5,0.

B, — 75-125 cm; vermelho escuro (2,5 YR 4/6, imido natural), vermelho, (2,5 YR 5/8,
seco natural); muito argilosa; aspecto macico poroso que se desfaz em fraca pequena
granular; poucos poros pequenos € muitos muito pequenos; macio, muito friavel,
plastico e pegajoso; transi¢ao difusa e plana; pH 5.4.

By, — 125-200 cm +; vermelho (2,5 YR 4/6, imido natural), vermelho (2,5 YR 4/8, seco
natural); muito argilosa; aspecto maci¢o poroso que se desfaz em fraca pequena
granular; poucos poros pequenos € muitos muito pequenos; macio, muito friavel,
plastico e pegajoso; pH 5.,4.

Raizes: comuns no A; e poucas no Aj e raras nos demais horizontes.

Observagoes: B;;. 1. Foi observado delineamento de estrutura subangular no B1 e; 2.
observou-se estrutura maciga nos primeiros 5 cm do A;.
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Perfil: 33 Municipio: Morada Nova de Minas Estado: MG.
Local: Estrada de Morada Nova - Porto das Melancias

Unidade de mapeamento: LEd,

Classificacdo: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO DISTROFICO cerrado.
Amostras de Laboratério: n°s: 76.215 a 76.219

Equiv.
Hor. Prof. AmOStr?I:;Sa a0 Ar de Agua Pm pH1:2,5 rgﬁlsltliss/i;l
Umid. PP
Simb. (cm) Cg(s)cfl;“’ Te“sz mna % 15atm. Bray N.C. Agua KCl 25°C
A 0-20 X 100 28 1 42 3,7
As 20-35 X 100 28 1 44 3,7
B, 35-175 X 100 29 <1 5,0 38
By 75-125 X 100 28 <1 5.4 38
B 125 - 200+ X 100 28 <1 54 39
Complexo Sortivo (mE/100 g) \% 100 x Al EC(!;IJ
Simb. - '
H" Al Ca™ Mg"™ K" Na* S. T. % Al+S %
A 4,9 2,5 1,0 0,1 0,12 0,01 1,2 8,6 14 68
As 4,2 2,2 0,8 0,8 0,09 0,01 0,9 73 12 71
B, 35 1,8 0,9 0,9 0,05 0,01 1,0 6,3 16 64
By 3,0 1,1 0,4 0,4 0,04 0,01 0,5 4,6 11 69
B 2,8 0,9 0,4 0,4 0,04 0,01 0,05 4,2 12 64
Ataque por H,SO4 dens. 1,47 % Al O; C N C
Simb. Ki Kr
SIOZ A1203 Fe203 TlOz P205 Fe203 % % N
A 239 24,0 9,6 0,37 0,12 1,69 1,35 3,92 1,51 0,12 13
As 24,3 24,1 9,6 0,36 0,12 1,71 1,37 3,94 1,30 0,09 14
B, 23,7 24,6 9,8 0,37 0,10 1,64 1,31 3,93 0,85 0,06 14
B 24,1 24,8 10,0 0,42 0,10 1,65 1,31 3,89 0,68 0,06 11
B 24,0 24,4 11,0 0,43 0,09 1,67 1,30 3,48 0,47 0,03 16
Composi¢do Granulométrica % Argila Grau de . . N Fe,0;
Dispersao ¢/ NaOH Natural Floculagao Silte Dens. Porosidade % Livre
Simb.
AG AF Silte Argila % % Argila Ap. Real (Volume) %
A 1 2 29 68 0 100 0,43 - - - 8,31
As 1 1 28 70 0 100 0,40 - - - 8,32
B, 1 1 28 70 0 100 0,40 - - - 8,49
By 1 1 28 70 0 100 0,40 - - - 8,62
B 1 1 27 71 0 100 0,38 - - - 9,51

Relagdo textural: 1,0
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N°DO PERFIL: 4 (ACHA PANOSO et al., 1978)

DATA: 24/10/1975.

ESTADO E MUNICIPIO: MG. Felixlandia.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVcd

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO AMARELO CAMBISSOLICO
DISTROFICO A moderado textura argilosa cerrado relevo plano (inclusio).
LOCALIZACAO: 3,5 km a sudeste da Fazenda Pedro de Melo

SITUACAO E DECLIVE: Trincheira aberta no topo do terraco elevado —0-3 %.
ALTITUDE: 660 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Ardésia — Grupo Bambui.
MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilo-arenosos provenientes da decomposi¢ao
de rochas do Grupo Bambui.

RELEVO: Plano.

EROSAO: Laminar moderada

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO: Cerrado

USO ATUAL.: -

DESCRICAO DO PERFIL

A —0-10 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/6, seco natural); bruno avermelhado (5 YR
3/4, imido natural); muito argilosa; fraca muito pequena granular e blocos
subangulares; muitos poros pequenos e comuns médios; ligeiramente duro a duro, firme
plastico e pegajoso; transi¢ao gradual e plana; pH 5,0.

Az —10-22 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/6, seco natural); vermelho amarelado (5
YR 4/6, imido natural); muito argilosa; fraca muito pequena granular e blocos
subangulares; muitos poros pequenos e comuns médios; ligeiramente duro, friavel,
plastico e pegajoso; transicao difusa e plana; pH 4,7.

B —22-66 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/8, seco natural), vermelho amarelado (5
YR 4/6, imido natural); muito argilosa; maciga que se desfaz em fraca pequena granular
e fraca muito pequena blocos subangulares; muitos poros pequenos € comuns médios;
ligeiramente duro, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢ao difusa e plana; pH 4,8.

B, — 62-180 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/8, seco natural), vermelho amarelado (5
YR 4/6, imido natural); muito argilosa; maciga que se desfaz em fraca pequena granular
e fraca muito pequena blocos subangulares; muitos poros pequenos € médios;
ligeiramente duro e macio, muito fridvel, plastico e pegajoso; transi¢ao difusa e plana;
pH 5,2.

B3 — 180-220 cm +; vermelho amarelado (5 YR 4/8, seco natural), vermelho (2,5 YR
4/6, umido natural); muito argilosa; macig¢a porosa; muitos poros pequenos; macio,
muito friavel, pléstico e pegajoso; pH 5,2.

Raizes: Muitas e finas em A;, A3 e Bj; poucas médias e muitas finas no B, e comuns
finas no Bs;.

Observacodes: Fragmentos de quartzo de 2 a 5 mm distribuidos equitativamente no perfil

a partir de B1, aumentando em quantidade e tamanho com a profundidade; a partir de
180 cm, atingem até¢ 10 mm e aparecem em grande quantidade.
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Perfil:

Amostras de Laboratorio: n°s: 76.159 a 76.163

4

Municipio: Felixlandia
Local: A sudoeste da Fazenda Pedro de Melo

Unidade de mapeamento: LVCd
Classificagio: LATOSSOLO VERMELHO AMARELO DISTROFICO
CAMBISSOLICO (inclusao).

Estado: MG.

Equiv.
Hor. Prof. Amostr?niic)a ao Ar de Agua Pm pH 1:2,5 rﬁilsﬁiss/zfn
Umid. PP
Simb. (cm) Coscalto TemaFina o, J5am. Bray NC.  Agua KCl 25°C
0-2 <2
A 0-10 X 100 29 2 5,0 3,5
As 10-22 X 100 28 1 4,7 35
B, 22 -62 1 99 28 <1 4.8 3,6
B, 62— 180 1 99 29 <1 52 39
B; 180 — 220+ 7 93 31 <1 5,2 39
Complexo Sortivo (mE/100 g) v 100 x Al %’;‘bv'
Simb. — ’
H" Al Ca™ Mg"* K* Na* S. T. % Al+S %
A 5,7 2,0 0,5 1,6 0,45 0,02 2,6 10,3 25 43
As 4,8 2,5 0,2 0,8 0,14 0,03 1,2 8,5 14 68
B, 3.8 2,3 0,1 0,9 0,08 0,02 1,1 7,2 15 68
B, 2,9 0,8 0,8 0,8 0,06 0,03 0,9 4,6 20 47
B; 2,7 0,9 0,8 0,8 0,06 0,04 0,9 4,5 20 50
Ataque por H,SO4 dens. 1,47 % ALO; C N C
Simb. Ki Kr
SlOZ A1203 F6203 TIOZ P205 FeZO3 % % N
A 24,6 234 9,0 0,35 0,08 1,79 1,44 4,09 1,67 0,15 11
As 25,5 242 9,3 0,36 0,07 1,80 1,44 4,08 1,58 0,13 12
B, 25,5 24,5 9,8 0,37 0,07 1,87 1,42 3,92 1,12 0,11 10
B, 25,9 26,1 10,3 0,38 0,06 1,69 1,35 3,97 0,58 0,07 8
B; 26,6 25,2 10,2 0,39 0,05 1,79 1,43 3,87 0,42 0,07 6
Composi¢do Granulométrica % Argila Grau de . . N Fe,0;
Dispersao ¢/ NaOH Natural Floculagao Silte Dens. Porosidade % Livre
Simb.
AG AF Silte Argila % % Argila Ap. Real (Volume) %
A, 3 3 24 70 9 87 0,34 1,19 2,63 55 7,79
As 3 2 21 74 0 100 0,28 1,19 2,63 55 8,05
B, 2 2 21 75 0 100 0,28 1,22 2,67 54 8,49
B, 3 2 20 75 0 100 0,27 1,08 2,70 60 8,93
B; 3 2 20 75 0 100 0,27 1,06 2,70 61 8,83

Relagio textural: 1,0
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N°DO PERFIL: 41 (ACHA PANOSO et al., 1978)

DATA: 20/11/1975.

ESTADO E MUNICIPIO: MG. Morada Nova de Minas.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVcd

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO AMARELO CAMBISSOLICO
DISTROFICO A moderado, textura argilosa cerrado relevo plano.

LOCALIZACAO: 3,5 km ao sul do Povoado Tragadal, pela estrada Tragadal — Porto
Tracadal.

SITUACAO E DECLIVE: Trincheira aberta a 50 m da estrada, lado esquerdo, no topo
do terrago elevado — 0-3 %.

ALTITUDE: 620 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Ardésia — Grupo Bambui.

MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilo-siltosos provenientes da decomposi¢ao
de rochas do Grupo Bambui.

RELEVO: Plano.

EROSAO: Laminar moderada.

DRENAGEM: Acentuadamente drenado.

VEGETACAO: Cerrado devastado.

USO ATUAL: Pastagem natural.

DESCRICAO DO PERFIL

Ajp —0-8 cm; bruno avermelhado (5 YR 4/4, umido natural); vermelho amarelado (5
YR 5/6, imido amassado) bruno avermelhado claro (5 YR 6/4, seco natural); argila
siltosa; fraca pequena granular; muitos poros muito pequenos; duro, fridvel, plastico e
pegajoso; transicao gradual e plana; pH 4,4.

Az — 8-25 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/6, umido natural); vermelho amarelado (5
YR 5/6, umido amassado), bruno avermelhado claro (5 YR 6/4, seco natural); argila;
fraca pequena granular; muitos poros muito pequenos; duro, plastico e pegajoso;
transi¢do gradual e plana; pH 4,6.

B —25-55 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/8, imido natural), bruno forte (7,5 YR 5/6,
umido amassado); argila; maciga porosa; muitos poros muito pequenos; muito friavel,
pléstico e pegajoso; transicao difusa e plana; pH 5,0.

B>; — 55-90 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, umido natural), bruno forte (7,5 YR
5/8, imido amassado); argila; maci¢a porosa; muitos poros muito pequenos; muito
fridvel, plastico e pegajoso; transicao difusa e plana; pH 5,5.

B2y — 90-155 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/8, imido natural), bruno forte (7,5 YR
5/8, timido amassado); argila; maciga porosa; muitos poros muito pequenos; muito
friavel, plastico e pegajoso; pH 5,6.

B;— 155-195 cm +; vermelho (2,5 YR 4/6, imido amassado), vermelho amarelado (5
YR 5/8, imido amassado); argila; maciga porosa; muitos poros muito pequenos; muito
friavel, pléstico e pegajoso; pH 5,6.

Raizes: Comuns no Aj, Aj e Bj; poucas no By, e raras no By, e B;.

Observagdes: O horizonte A, apresenta delineamento de estrutura laminar. O perfil
apresenta maior tenacidade no B, e Bs.
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Perfil:
Local:

41

Municipio: Morada Nova de Minas

Unidade de mapeamento: LVed

Classificagio: LATOSSOLO VERMELHO AMARELO CAMBISSOLICO

DISTROFICO.

Amostras de Laboratorio: n°s: 76.257 a 76.262

Estado: MG.

Equiv.

Hor. Prof. Amostr?niic)a ao Ar de Agua Pm pH 1:2,5 rﬁilsﬁiss/zfn
Umid. PP
Simb. (cm) C;S“lh" Terra Fina % 15atm. Bray N.C. Agua KCl 25°C
0-2 <2
A 0-8 0 100 25 1 4.4 39
As 8-25 0 100 25 1 4,6 39
B, 25-55 0 100 27 1 5,0 4,0
By 55-90 0 100 26 1 5,5 4,0
B 90-155 0 100 29 1 5,6 39
B; 155-195+ X 100 30 1 5,6 3,6
Complexo Sortivo (mE/100 g) v 100 x Al EC‘L‘;LV
Simb. — ’
H Al Ca®™ Mg™ K Na* S. T. % Al+S %
A 3,6 2,8 0,3 1,4 0,15 0,01 1,9 83 23 60
Az 2,6 2,8 0,2 1,2 0,07 0,01 1,5 6,9 22 65
B, 2,4 2,3 0,4 1,1 0,05 0,01 1,6 6,3 25 59
By 2,1 1,8 0,3 1,1 0,05 0,01 1,5 5.4 28 55
By 2,1 2,1 0,3 1,1 0,04 0,01 1,5 5,7 26 58
B; 1,9 2,9 0,3 1,2 0,04 0,04 1,6 5.4 25 64
Ataque por H,SO4 dens. 1,47 % Al O; C N C
Simb. Ki Kr
SIOZ A1203 FezO3 T102 P205 F6203 % % N
A, 17,8 15,6 6,4 0,23 0,04 1,94 1,54 3,82 1,27 0,11 12
As 18,3 16,5 6,8 0,23 0,04 1,89 1,49 3,81 1,07 0,10 11
B, 19,4 17,3 7,4 0,24 0,04 1,91 1,50 3,66 0,91 0,09 10
By 19,7 18,0 7,4 0,27 0,04 1,86 1,47 3,81 0,57 0,05 11
By 20,3 18,0 7,4 0,29 0,04 1,92 1,52 3,81 0,40 0,04 10
B; 22,3 18,8 7.8 0,29 0,04 2,91 1,59 3,78 0,32 0,04 8
Composi¢do Granulométrica % Argila Grau de . . N Fe,0;
Dispersao ¢/ NaOH Natural Floculagdo Silte Dens. Porosidade % Livre
Simb.
AG AF Silte Argila % % Argila Ap. Real (Volume) %
A, 1 9 41 49 0 100 0,84 1,37 2,63 48 5,56
As 1 8 39 52 0 100 0,75 1,29 2,63 51 5,91
B, 1 8 38 53 0 100 0,72 1,22 2,63 54 6,44
By 1 7 38 54 0 100 0,70 1,07 2,70 60 6,42
By 1 7 38 54 0 100 0,70 1,12 2,67 58 6,40
B; 1 6 38 55 0 100 0,69 1,20 2,70 56 6,76

Relagdo textural: 1,1
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N°DO PERFIL: 05 (ACHA PANOSO et al., 1978)

DATA: 25/10/1975.

ESTADO E MUNICIPIO: MG. Felixlandia.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: Cd;.

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO DISTROFICO A moderado textura argilosa
campo cerrado relevo suave ondulado e ondulado.

LOCALIZACAO: 11,8 km de Felixlandia, pela estrada que parte dos fundos da Igreja
Matriz em dire¢@o as margens da represa Trés Marias (Fazenda do Sr. Quinzinho.
SITUACAO E DECLIVE: Trincheira aberta no terco médio superior da encosta do
tergo elevado — 0-2 %.

ALTITUDE: 610 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Ardésia — Grupo Bambui.
MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilo-siltosos provenientes da decomposi¢ao
de rochas do Grupo Bambui.

RELEVO: Plano.

EROSAOQ: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO: Campo cerrado.

USO ATUAL:

DESCRICAO DO PERFIL

A —0-16 cm; amarelado (10 YR 7/6, seco natural); amarelo brunado (10 YR 6/6, timido
natural); franco argilo siltosa; maciga porosa que se desfaz em franca pequena granular;
poros comuns pequenos; ligeiramente duro, friavel, plastico e pegajoso; transicao clara
e plana; pH 4.,4.

B — 16-50 cm; amarelo avermelhado (7,5 YR 6/6, seco natural); amarelo avermelhado
(7,5 YR 6/8, timido natural); franco argilo siltosa; macica porosa que se desfaz em fraca
pequena granular; poros comuns a pouco pequenos; macio, muito fridvel, plastico e
pegajoso; transicao gradual e plana; pH 4,7.

C,; —50-110 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/6, seco natural), vermelho amarado (5
YR 4/6, umido natural); mosqueado pouco pequeno difuso amarelo (10 YR 7/8); argila
siltosa; maciga; poucos poros pequenos e médios; ligeiramente duro, firme a friavel,
plastico e pegajoso; transi¢ao difusa e plana; pH 5,0.

Cs; —110-140 cm; vermelho (2,5 YR 5/6, seco natural), vermelho (2,5 YR 4/8, imido
natural); mosqueado comum médio distinto amarelo brunado (10 YR 6/6); argila siltosa;
maciga; poucos poros pequenos ¢ médios; ligeiramente duro, firme, plastico e pegajoso;
transicao difusa e plana; pH 4,9.

R — 140-200 cm +; vermelho claro (2,5 YR 6/6, timido natural), pH 4,9.

Raizes: Poucas e finas em A e B e raras no C,.

Observacodes: 1) Fragmentos de quartzo, seixos rolados e concre¢des em pequena
quantidade, distribuidos equitativamente até o C,. 2) No C, e C3, encontra-se pequenos
paralelepipedos de filito de 10 a 20 mm de aresta. 3) No R a rocha estd em
decomposicdo. 4) Devido a pequena espessura ndo se considerou o horizonte de
transi¢ao entre o B e o Cs.
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Perfil: 05 Municipio: Felixlandia Estado: MG.

Local: Estrada da Igreja — Fazenda do Sr. Quinzinho
Unidade de mapeamento: Cd,

Classificagdo: CAMBISSOLO DISTROFICO.
Amostras de Laboratorio: n°s: 76.164 a 76.168

Equiv.

Hor. Prof. AmOStr?I:;Sa a0 Ar de Agua Pm pH 1:2,5 rgﬁlsltliss/i;l
Umid. PP
Simb. (cm) Cg(s)cfl;“’ Te“sz na %  15atm. Bray N.C. Agua KCl 25°C
A 0-16 1 99 22 1 44 34
B 16-50 1 99 22 <1 4.8 3,7
C, 50-110 2 98 25 <1 5,0 35
Cs 110-140 1 99 28 <1 49 34
R 140-200+ X 100 29 <1 4,9 35
Complexo Sortivo (mE/100 g) \% 100 x Al EC(!;IJ
Simb. I ’
H" Al Ca™ Mg"™ K" Na* S. T. % Al+S %
A 3,0 1,7 0,2 0,8 0,09 0,02 1,1 5,8 19 61
B 1,3 1,6 0,9 0,9 0,04 0,02 1,0 39 26 62
C, 1,3 2,6 0,7 0,7 0,04 0,03 0,8 4,7 17 76
Cs 1,1 42 0,8 0,8 0,03 0,07 0,9 6,2 15 82
R 1,0 4,1 0,8 0,8 0,03 0,04 0,9 6,0 15 82
Ataque por H,SO4 dens. 1,47 % Al O; C N C
Simb. Ki Kr
SIOZ A1203 Fe203 TlOz P205 Fe203 % % N
A 11,6 9,5 4,8 0,22 0,03 2,08 1,57 3,10 1,01 0,10 10
B 13,9 114 5,2 0,25 0,02 2,07 1,61 3,44 0,74 0,07 11
C, 17,7 14,1 5.8 0,31 0,02 2,13 1,69 3,81 0,47 0,06 8
Cs 21,8 16,1 6,6 0,30 0,02 2,30 1,82 3,82 0,65 0,06 11
R 23,9 16,8 6,6 0,29 0,03 3,42 1,93 3,99 0,41 0,06 7
Composi¢ao Granulométrica % Argila Grau de . . N Fe,0;
Dispersao ¢/ NaOH Natural Floculagao Silte Dens. Porosidade % Livre
Simb.
AG AF Silte Argila % % Argila Ap. Real (Volume) %
A 5 6 61 28 7 75 2,18 1,42 2,60 45 4,12
B 3 4 59 34 0 100 1,74 1,25 2,63 52 4,46
C, 2 3 54 41 0 100 1,32 1,20 2,67 55 9,94
G 1 2 57 40 0 100 1,43 1,44 2,70 47 5,67
R 1 2 56 41 0 100 1,37 - - - 5,68

Relagdo textural: 1,2
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N°DO PERFIL: EXTRA: 110 (ACHA PANOSO et al., 1978)

DATA: 13/08/1975.

ESTADO E MUNICIPIO: MG. Morada Nova de Minas.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: Cd;.

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO DISTROFICO A moderado textura argilosa
campo cerrado relevo suave ondulado e ondulado.

LOCALIZACAO: 4 km, estrada Morada Nova — Fazenda do Golfo.

SITUACAO E DECLIVE: Topo da elevacio, 3,5 %.

ALTITUDE: 630 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Ardésia — Grupo Bambui.
MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilo-siltosos provenientes da decomposi¢ao
de rochas do Grupo Bambui.

RELEVO: Suave ondulado.

EROSAO: Laminar moderada.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO: Campo cerrado.

USO ATUAL.: -

DESCRICAO DO PERFIL
A — 0-20 cm; bruno forte (7,5 YR 5/6); franco siltosa; fraca pequena granular;
ligeiramente duro, muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transicao gradual e plana.
B —20-60 cm; vermelho amarelado (5 YR 5/8); franco siltosa, friavel, ligeiramente

plastico e ligeiramente pegajoso.

Observacgodes: Presenca de “boulders” de rochas na superficie do solo.
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Perfil: Extra: 110 Municipio: Morada Nova de Minas  Estado: MG.
Local: Estrada Morada Nova a Fazenda do Golfo (4 km)
Unidade de mapeamento: Cd,
Classificagao: CAMBISSOLO DISTROFICO.
Amostras de Laboratéorio: n°s: 11.122 a 11.123
Amostra Seca ao Ar Equiv. ‘ P Pasta Sat
Hor. Prof. (mm) de Agua n pH 1:2,5 mmhos /cﬁl
Umid. PP
Simb. (cm) Cg(s)cfl;“’ Te“sz mna % 15atm. Bray N.C. Agua KCl 25°C
A 0-20 0 100 20 20 1 4,6 3,7
B 20-60 0 100 21 21 1 4,2 3,8
Complexo Sortivo (mE/100 g) \Y 100 x Al EC(!;IJ
Simb. - '
H" Al Ca™ Mg"™ K" Na* S. T. % Al+S %
A 2,7 2,0 0,3 0,08 0,02 0,4 5,1 8 83
B 1,9 1,7 0,2 0,06 0,02 0,3 3,9 8 85
Ataque por H,SO4 dens. 1,47 % AlLO; C N C
Simb. Ki Kr
SIOZ A1203 Fe203 TlOz P205 Fe203 % % N
A 11,1 9,3 3,9 0,15 0,04 2,03 1,60 3,74 0,67 0,08 8
B 13,4 11,4 4,5 0,22 0,04 2,00 1,60 3,98 0,46 0,07 7
Composi¢do Granulométrica % Argila Grau de . . N Fe,0;
Dispersao ¢/ NaOH Natural Floculagao Silte Dens. Porosidade % Livre
Simb.
AG AF Silte Argila % % Argila Ap. Real (Volume) %
A 1 18 58 23 2 91 2,52 3,38
B 1 16 57 26 0 100 2,19 3,85

Relagdo textural: 1,1
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