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RESUMO

RAMOS, Leticia Onara Silva.Sc., Universidde Federal deVicosa, julho de 201&énese
de solos com B textural Ta e Th no baixo curso da Bacia dodriequitinhonha, Minas
Gerais. Orientado: Joao Carlos Ke Coorientador: Fabio Soares de Olingei

A regido do baixo curso da bacia do Rio Jequitinhonha, localimadardeste do estado de
Minas Gerais, € caracterizada por sua condicdo semiarida, apreserganwaturas
elevadas, irregularidades pluviométricas e altas taxas de ewagmtacdo potencial. Do
ponto de vista pedolégico, a regido apresenta predominio de Argissolde, dcemo
subcomponente os Luvissolos. Ambas as classes de solos possuem hdiagmdtgtico B
textural. O objetivo deste trabalho foi caracterizar quimica, afismineralogica e
micromorfologicamente solos com Bt mais representativos da regidsincef sobre sua
génesee contribuindo para a compreemd® orgarzagdo dos solos na paisagem. Foram
estudados quatro perfis, classificados como Argissolo Vermelho (P1), dloviSsdmico

(P2) e Argissolos Vermelho-Amarelos (P3 e P4). De acordo com 0s resultatatou-se

gue todos estes apresentam mudanca textural abrupta, com teores de argilade#i&Ado

691 g kg' no horizonte Bt, sendo por isso argiloso ou muito argiloso. Possuem méidizz

a fraca e valores altos de saturacdo por bases, sendo classificadp®utréficos.Os
elevados teores déa” do Luvissolo permitiu classifica-lo como sddico, por possuir saturacédo
por sodio maior que 1%. Neste mesmo perfil foram detectadaltos teores de Mg, que
aliados aos teores d¢a” podem contribuir negativamente com caracteristicas fisicas dos
solos, tais como dispersdo de argila, reducdo da condutividade halréukestrutura
prismatica. Nos Argissolos a CT@eterminada foi menor que 27 ckif?, enquanto que

no Luvissolo obteve-se CT@cima deste valor. Os valores de Ki foram maiores que 2,0 para
todos os solgsndicando a menor remocéao de silica livre do sistema e, deixando ewdente
menor desenvolvimento pedogenético dos perfis estudados. Os teore®©gléoFm em
geral baixos, permitindo classifica-los como hipoférricos. Quanto aos elameatos
presentes no solo, 0s maiores numeros encontrados foram de Ni, podendo por isso representar
riscos a qualidade destes solos. Nos horizontes superficiais foram esw®ntiedores teores

de 6xidos de ferro amorfos, demonstrando a influéncia da matéria organica réoid#ic
cristalinidade dos oOxidos. Os difratogramas de raios-X mostraram a prédciairde
caulinita e illita na fracdo argila dos solos. Mas também foramtifttados goethita e
hematita, 6xidos responsaveis pela coloracédo dos perfis estudados, sejaayenmatela ou
intermediéaria entre elas. O Argissolo Vermelho e o Luvissolo Caiimda apresentaram
nesta fracdo a montmorillonita, sendo de maior expressao neste ultimo perfil, acompanhando
os valores altos de CT@eterminados. Os minerais identificados na fragdo silte foram a
caulinita, quartzo, mica e feldspato. Semelhantes aos resultados dogdifras da fracéo
areia, que tém o quartzo como mineral domina@®solos sdo micromorfologicamente
semelhantes entre si, apresentando como uma das principais pedafeicigis de argila.
Também foi observado alteracdo progressiva dos minerais e a neoforniagdo e
transformacéo para argilas, sejam elas argilominerais ou oxidicas.oLggaliente textural

dos solos é resultante principalmente dalpcao de argila no horizonte Bt, ndo descartando
também o papel da elutriagdo neste aspecto.
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ABSTRACT

RAMOS, Leticia Onara Silva.Sc., Universidad€ederal deVicosa, July, 20185enesisof
soils with textural B Ta and Tb in the lower course of the Jeqtinhonha River Basin,
Minas Gerais. Advisea: Jodo Carlos Ke Co-adviserfé&io Soares de Oliveira.

The lower site of the Jequitinhonha River in northeastern from Minas Geabis &t
characterized by its semiarid conditions, with high temperaturesaltamegularities and
high rates of potential evapotranspiration. From the pedological point of view, the region has
a predominance of Argisols, with Luvisols as subcomponent. Both sakslasve textural
B diagnostic horizon. The aim of this study was to characterize icaknphysical,
mineralogical and micromorphologically the most representative sdlisBin the region,
reflecting on its genesis and contributing to understand the organizatibe ebit in the
landscape. Four soil profiles were studied, classified as Red ArgisoldRDnic Luvisol
(P2) and Red-Yellow Argisol (P3 and P4). According to the results itfovasl that all of
these textural feature abrupt change with varying levels p#&8 - 691 g kg in Bt horizon,
being classified as clayey or very clayey. The soils acidity did vary &nerage to low with
high values of base saturation, being classified as eutrophic. The higimfages of Nain
the Luvisol allowed to classify it as sodic, by having sodiumaraéibn higher than 19 %. In
this same soil profile high levels of Mfgwere detected and combined with *‘Naay
contribute negatively to soil physical characteristics, suctiasdispersion, reduction of
hydraulic conductivity and prismatic structure. In the Argisol the CT&s less than 27 kg
cmolc?, whereas in Luvisol the CTCr obtained was above this value. Ki valeiesgreater
than 2,0 for all soils, indicating less removal of the soluble silica fhrarsystem, showing
the lowest pedogenetic development of the profiles studied. Tk Eentent was generally
low, allowing classifying them as hypoferric. As regards to trace elements pretsasoil,
the higher numbers were found of Ni, and can therefore pose a risk to thes@adys In
the surface horizons were found higher levels of amorphous iron oxides, demondtiating t
influence of organic matter in the inhibition of crystallinity of oxides. @iaction patterns
of X-ray showed the predominance of kaolinite and illite in clay fracifesoils. But it was
also identified goethite and hematite, oxides responsible for the coler sbil profile, either
red, yellow or intermediate between them. The Red Argisol and ChromisdLstill showed
in this fraction the montmorillonite, with higher expression in the latter profile, foilpthe
high values of CTCr. The minerals identified in the silt fraction ver@inite, quartz, mica
and feldspar. Similar to the results of XRD patterns of the sand fractiach iwe quartz as
dominant mineral. The soils are micromorphologically similar tthesher, with one of the
main pedofeatures the cldy X W IDvias also observed progressive alteration of minerals and
the new formation and / or transformation of clays, whether silicateoclayidic. Thus, the
textural gradient of the soils is the result mainly of the clay productitme Bt horizon, not
discarding also the role of elutriation in this aspect.
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1. INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais possui grande diversidade climatica, aahbéent
pedolégica. AregidodE DL[R FXUVR GD EDFLD GR 5LR -HTXLWLQKRC
-HTXLWLQKRQKD" HVWi ORFDOL]DGD QR HJWONPRHPB UGB\
com distribuicdo irregular das chuvas, fazendo parte do Poligono das SédasERZ |,

2007). Nesta area a precipitacéo pluviométrica varia em torno de 806ammperiodo seco
pronunciado que se estende de abril a setembro. A vegetacao ndwufbdrésta estacional
decidual, hoje ocupada por pastagens, sendo a pecudria a principal atividade agricol

Do ponto de vista pedologico, a regido apresenta predominio de Argissolos
eutroficos, tendo como subcomponente os Luvissolos. Em levantamentodmegizia
CETEC na década de 1980, foi corretamente assinalada uma mancha de Br@#@sicé®
entre 0s municipios de Salto da Divisa e Jordania (CETEC, 1980), postet®mrme
representada como Luvissolo no Mapa de Solos de Minas Gerais (RBA®), Esta mancha,
apesar da pequena extensdo geografica, € a mais representanlasdeom argila de
atividade alta de Minas Gerais.

Argissolos e Luvissolos tém como horizonte diagndstico subsuperficiaxtiBal
(Bt), cuja formacdo é bastante difundida na literatura. A elutriacdo, pleldaerosao
diferencial de argila nos horizontes superficiais, e a argiluviacaegsivdgem), definida
pela translocacao (vertical e/ou lateral) de argila do horizonte Aophogizonte B sdo
processos mais indicados na formacgao deste horizonte. Em ambos o0s peocasstisristica
peculiar é a relacdo textural elevada, normalmente maior ou idya) a qual pode ser (ou
nao) acompanhada de cerosidade (TORRADO, 2001).

Ainda que reportados pela literatura, sdo considerados escassos 0s esudos qu
abrangem a génese de solos com B textural no Baixo Jequitinhonha. De maneira mais ampla
h&d um interesse no ambito da Pedologia pela compreensdo da géneadac@oete
descontinuidades texturais em solos de dominio climatico semiéarido, eransid ser
habitual a presenca de solos caracterizados pelas mesmas nest colgsses termos, 0
objetivo deste trabalho é caracterizar quimica, fisica, mineraldgica emorfotogicamente
solos com horizonte Bt Ta e Tb no Baixo Jequitinhonha, refletindo sobre suse géne

contribuindo par@ompreender a organizagédo dos solos na paisagem.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Horizonte B textural

O horizonte B textural (Bt) € o horizonte diagndéstico subsuperficial preseate
Argissolos e Luvissolo® Bt requer milhares de anos para ser formado e, apesar de ocorrer
normalmente na subsuperficie do solo, pode ainda ser exposto a superficiéeposmsivas
(SOIL SURVEY STAFF, 2010; EMBRAPA, 2013

A presenca desse horizonte diagnéstico evidencia a diferenca textuoaigo do
perfil do solo, no que se refere a acumulacdo e redistribuicdo de arBINNEMA,;
JONGERIUS; LEMOS, 1970FANNING; FANNING, 1989 BOCKHEIM; HARTEMINK,
2013b). O horizonte B textural € mais argiloso que os horizontes A e E, podendm&er
maior que o do horizonte C; possuindo textura franco-arenosa ou mais fina (EMBRAP
2013). Tal diferenciacao é resultante de diversos processos de formacam dejani estes
de ocorréncia isolada ou ndo (SOIL SURVEY STAFF, 2010; KAMPF; CURI,2
BOCKHEIM; HARTEMINK, 2013h.

2.1.1 Génese do Bt

Um dos processos mais comuns e importantes na génese do horizonte Béextural
lessivagem, definida pelo movimento de particulas finas emrs#&peo solo, sobretudo da
fracdo argila. ®horizontes superficiais sao eluviais, ou seja, perdem particulqsaiassao
carreadas por intermédio da agua para os horizontes inferiores, denominados iluvi
(McKEAGUE et al,, 1981, FANNING; FANNING, 1989 SCHAETZL; ANDERSON, 2005
LAVKULICH; AROCENA, 2011; BRADY; WEIL, 2013; BOCKHEIM; HARTEMINK
2013a; BOCKHEIM; HARTEMINK, 2013p

O transporte das particulas é realizado por fendas, macro e mesoporos, ocorrendo
apo6s a separacao fisica dos agregados em agua; ou seguida da disggeasgitas no solo
(KAMPF; CURI, 2012; IBRAHIM; BURRAS, 2013). A dispers&do € um fendmeno audmi
consistindo na repulsdo entre os coloides em razdo da expansdo daathgia difusa,
favorecida pela saturacao por ions Ndém de valores elevados de pH (AMEZKE®&tal.,
2003 ALLEONI; MELLO; ROCHA, 2009).

A mobilidade das argilas € influenciada pela sua natureza. Osnargrais

expansivos de menor tamanho e carga elevada sao mais moveis, como as eseedttas



contrario verdadeiro, como as caulinitas. As micas, as vermiculig@srtzo e os feldspatos,
guando presentes em particulas menores que um milimetro de didambémn podem ser
carreados para os horizontes inferiores (KEREN; SPARKS; KG94PF; CURI, 2012).

O estabelecimento do gradiente textural ocorre porque ha frequerdement
floculacdo das argilas no horizonte iluvial, em funcdo da maior coacantdedl®* e baixos
valores de pH. A formacéo de agregados estaveis evita o esboroamaemistribuicdo da
argila (AMEZKETA et al, 2003 LAVKULICH, AROCENA, 2011). Soma-se a isso 0
FHVVDPHQWR GR IOX[R GYfiJXD IDJHQGR FRP TRRYMBW $D U\
sejam depositadas nas paredes dos poros (FANNING; FANNING, 1989; IBRAHIM,;
BURRAS, 2013.

A destruicdo da argila no horizonte superior devido ao intemperismo intenso, no
processo denominado ferrélise, também pode causar a diferenciacédo texsohl. riste
processo pedogenético, muitas vezes associado a lessivagem, é @musolos
imperfeitamente drenados, que possibillitam a reducéo e oxidacédo do ferroK(BRMN
197Q van RANST; CONINCK, 2002).

Outro processo que explica o surgimento do horizonte B mais argiloso é a producéo
da argilain situ, ou seja, h& a transformagé&o mineral durante a pedogénese. Alguregsmine
do tamanho de silte e areia se decompdem formando minerais do tamanh@dg argilie
ocorre, por exemplo, na formacao da illita a partir do intemperismo das,micda caulinita
por meio da alterag&o de feldspatos (BRADY; WEIL, 2013; IBRAHIM; BUBR2013. Os
argilominerais sao formados neste horizonte devido as condi¢cdes de maior presenca de agua,
possibillitando as reacfes de hidrolise (TOLEDO; OLIVEIRA; MELEQOO0), grande
concentracéo de solutos e/ou baixo teor de matéria organica (KAMPF; CURI, 2012).

De outro modo, o gradiente textural entre os horizontes superficial e subsalperfic
pode ocorrer devido ao processo da elutriagdo, no qual os horizontes superficiais perdem
argila por eroséo diferencial. A perda de particulas finas em suspenrs@patameio do
fluxo superficial da agua, que a longo prazo causa remocado expressiva dedesgés
horizontes. Este processo ocorre de forma intensa em areas onde as guias daem e
ocasionam rapidamente a dispersdo das particulas, sobretudo em lacdisrtiea vegetal
esparsa (FANNING; FANNING, 1989; van BREEMEN; BUURMAN, 2002; KAMP
CURI, 2012).



2.1.2 Cerosidade

O horizonte B textural pode apresentar, ou ndo, uma caracterfdicante: a
cerosidade. Este atributo consiste no revestimento de agregadsraist ou particulas
grosseiras e preenchimento de poros com material inorganico, apresentaotiol asjpeso
e brilho graxo (TORRADO, 2001; EMBRAPA, 2013). Estes filmes de argilaaZdos pela
agua dos horizontes superiores A e/ou E e se depositam lentamente noehBrig@doOL;

HOLE, 1961); ou sao resultantes do rearranjamento dos coloides na supadici@dades
estruturais devido a alternéncia de expanséo e contracdo do nudes@b (van VLIET-
LANOE, 1990 RESENDEet al, 2014).

Classificada quanto ao grau de desenvolvimento, a cerosidade pode ser fraca,
moderada e forte, de acordo com a maior ou menor nitidez e contraste marosiemdente.
Quanto a quantidade, é classificada como pouca, comum e abundamtse BEshnifesta
frequentemente, por uma cor de matriz mais intensa, e as supérfibeses sdo usualmente
livres de gréos desnudos de areia. No campo a cerosidade pode seplistaaou com
lupa de 10x ou mais aumentos (SANTE&S, 2013.

A cerosidade pode interferir na difusdo de elementos no solo como o fésforo e o
potassio, influenciando na sua absorcédo. Além disso, pode representar umlmIpstéa a
penetracdo das raizes nos agregados (KHALIFA; BUOL, ;IRESENDEet al, 2014). E
importante identificar a cerosidade no campo, uma vez que ¢é altalemtante na definicdo
do horizonte B nitico e mesmo o B textural. Todavia, esta dewsosgrgada com outros
critérios auxiliares para caracterizar o horizonte em questaovee eddar presente em

diferentes faces dos agregados estruturais (EMBRAPA, 2013).

2.1.3 Micromorfologia do Bt

A micromorfologia € uma ferramenta importante no fornecimento de mais
informacBes sobre as propriedades morfolégicas dos solos, consistindo em analise
microscopica, o que contribui efetivamente na classificacaosdeste estudo de sua génese
(FITZPATRICK, 1984 STOOPS, 2010; RESENDEt al, 20194. Uma das principais
caracteristicas micromorfolégicas do horizonte Bt € a presenca de det argila
(SCHAETZL; ANDERSON, 2005), os guais sdo também denominados afgFRaSWER,

1964).



Os argilas séo caracterizados pelo acumulo de argila, o quakragesgjados, poros
ou graos (FITZPATRICK, 1984BULLOCK et al, 1985). Estes cutds diferesa-muito
guanto a morfologia, mas geralmente ocorrem de forma continua, paralelaficisugpee
estdo associadas, sendo resultado da iluviagcdo de argila. Em campmdo®s da
argiluviacdo podem ser vistos quando formam a cerosidade na superficieratzalas)
Quando aparecem com orientacdo perpendicular as paredes dos poros, agrggaa®s e
minerais, s&o tipicos da neoformacéo de argila (KUHN; AGUILAR; MIEDEMA, 2010).

Os cutas sao feicBes pedoldgicas relativamente estaveis, messstes alteracdes
guimicas. Contudo, podem sofrer fragmentacdo ou deformacg&o devido a algunsoproces
fisicos. Um deles € a bioturbacdo, que pode desorganiza-los, bem comwimentos de
contracao e expansao do solo associado a ciclos de umedecimenteems€ragnsporte
coluvial também é considerado um processo capaz de deforma-los, j@mpsé@do solo
induz a quebra do material argiloso, evidenciando fragmentos de cutds com formagangul
(KUHN; AGUILAR; MIEDEMA, 2010).

Semelhantes aos cutas de argila, também sdo descritos marétesshipocutas e os
guasicutas. Definidos pela acumulacdo de argila, estes sendifenequanto a posicao que
ocupam em relacdo a superficie as quais estdo relacionadas. Considerpors,opor
exemplo, os hipocutas além de revesti-los, ocupam também o irtergasma do solo,
emuanto os quasicutas acompanham o poro totalmente pelo interior da pEdhi OCK
et al, 1985.

2.2 Solos com argila de atividade baixa

A atividade da fracdo argila € um importante atributo na classificde solos, em
diferentes niveis categoricos. Os solos com argila de atividade(Baixpossuem capacidade
de troca catibnica corrigida para argila (GTCom valores inferiores a 27 cradig?
(EMBRAPA, 2013), com predominio de argilominerais 1:1 e 6xidos (SCHAESER,
2002 RESENDEEet al, 2011). Sobretudo na area de estudo deste trabalho sdo comuns a
caulinita e os oxidos de ferro (CAMP@8al,, 1997).

2.2.1 Caulinita

A caulinita é considerada um dos argilominerais de maior ocorréncisokrs
tropicais (MELOet al,, 2001 LIMA et al, 2002; SATCet al, 2005 KAMPF; MARQUES;



CURI, 2012). Sua génese pode-se dar a partir de uma grande variedade deerochas
sedimentos, como micas e feldspatos, ou até mesmo de minesargl&®s como
vermiculitas e esmectitas. Sua formacdo ocorre em condi¢cdesedgp@nsmo quimico
moderado a fortemente &cido e lixiviagdo dos produtos da dissolugdo dos sninerai
principalmente silica e cations de carater basico, sendo entaafdaqrela alta relacdo Al/Si
(BESOAIN, 1985; DIXON, 1989; OLIVEIRAt al, 2007 BAULUZ et al., 2008; RESENDE

et al, 201).

Filossilicato de formula ABi-Os(OH)4, a caulinita € a principal representante do
grupo dos minerais de estrutura 1:1, os quais sao formados pelo empilhameradataine
tetraédrica de silicio ligada ionicamente a uma lamina octaédealuminio (BESOAIN
1985 SCHULZE, 1989. Este mineral ndo possui a capacidade de expansao, uma vez que
entre suas unidades cristalograficas sdo estabelecidas pontes dentudfogés ligacdes
gue impedem a entrada de agua e outros elementos entre as camadas (BDBGDON

Com seu sistema triclinico, ou seja, cela unitaria distorcad@mente assimétrica
com diferentes angulos e lados, a caulinita exibe crescimentoemaéé no plano X-Y,
largura e comprimento, em detrimento da espessura no plano Z (MELBYGH, 2009)

Além disso, apresenta formato hexagonal (SINGH; GILKES, 1992) ou mpsewlo-
hexagonal em solos fortemente intemperizados (MEL&), 200).

A caulinita pode manifestar cargas positivas ou negativas, dependemudd. Oe
acordo com as concentracdes deeHOH presentes na solugdo do solo, as hidroxilas das
bordas deste mineral podem ser protonadas, refletindo na capacidade daitmoica, ou
desprotonadas, exibindo a capacidade de troca cationica (BRADY; CYSAGY, 1996
TOMBACZ; SZEKERES, 2006; MELO; WYPYCH, 2009). Contudo, apresenta na grande
maioria dos solos cargas de superficie negativas, refletindo na CTC,\eaGaale 3 a 15
cmokkg? (GRIM, 1968).

A caulinita € comumente identificada por meio da difratometria deXjaassim
como os demais minerais. Nos difratogramas apresenta reflexdo Bagalren (MELOet
al., 2001) e, quando saturada com magnésio ou potassio ndo apresenta VEowepda,
guando tratada com potéssio e aquecida a&58eu pico tende a desapag RESENDE
etal, 2011).



2.2.2 Oxidos de ferro

Os o6xidos, hidroxidos e oxidroxidos de ferro serdo genericamente chamados aqui de
Oxidos de ferro. Seus principais representantes sao lepidocrocita, goethitjtahe
maghemita e ferridrita (CORNELL; SCHWERTMANN, 2008l OHAPRATA; ANAND,

2010), os quais podem ocorrer em varios estagios de formacao dos solos (SOHMNNDR
TAYLOR, 1989). Dentreeses, a goethita e a hematita sdo predominantes no ambiente
(MURAD; CASHION, 2011; RESENDIet al, 2011).

Os Oxidos de ferro, em sua maioria, consistem em arranjos de oas0Bi em
empacotamentos densos, em que 0 Fe ocupa sitios intersticiais astdEMRNELL;
SCHWERTMANN, 2003). Possuem tamanhos extremamente pequenos, da ofslanisle
nm, podendo estar distribuidos de maneira uniforme na matriz do solo ou raglosnea
forma de concregbes, mosqueados ou em determinados horizontes (SCHWERTMANN,
1991). Suas concentracdes no solo estdo relacionadas ao material de awiggay de
intemperizacdo e aos processos pedogénicos de acumulag¢do ou remocéo, podepdtreari
valores menores que um a maiores que 500'gk8MPF; MARQUES; CURI, 2012).

Assim como a caulinita, os 6xidos de ferro apresentam carater valéssighs cargas
superficiais, as quais sao dependentes do pH do meio. Este fator somado a sua alta superfic
especifica faz com que os 6xidos possuam grande reatividade, sendo ingpoadmtmacao
de agregados do solo (DICK; SCHWERTMANN, 1996), na adsorcdo de fosfato
(BORGGAARD, 1983) e metais pesaddsicKENZIE, 1980), além de poder conter
elementos tragcos como Cu, Pb, Zn e As em sua estrutura (KABATA-PENDIAS, 2010).

A goethita (.-FeOOH) é o mineral mais comum dentre os éxidos de ferro, presente
em todos os solos. Possui sistema ortorrémbico, onde cada®iadhdé@rdenado com trés
fons G e trés ions OH formando cadeias duplas de octaedros (CORNELL;
SCHWERTMANN, 2003; KAMPF, MARQUES; CURI, 2012; OLIVEIRA; FABRIS;
PEREIRA, 2013 De cor amarelada a marrom, a goethita sintética possui forma tesgul
(SCHWERTMANN, 1991), mas em solos, principalmente nos mais interapges, sao
altamente distorcidas, apresentando morfologia acicular (GUO; BARNARD).2013

A hematita € o segundo O0xido mais encontrado na natureza, sendo respueiaavel
coloracdo vermelha dos solos. No entanto, sua cor varia de acordo coenbdale suas
particulas, de um tom vermelho vivido quando menores a violeta equiapao maiores
(SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989; COSTA,; BIGHAM, 2009). Descrito pela férmula

FeOs, este mineral é formado por laminas de octaedros, em que apenas dois ter¢cos dos sitios



sdo ocupados por Fee o restante arranjado regularmente, formando anéis hexagonais,
pertencendo, portanto, ao sistema hexagonal. (CORNELL; SCHWERTMANN,; 2003
OLIVEIRA; FABRIS; PEREIRA, 2013

A formacdo desses minerais depende sobretudo das condi¢des do meio, como
liberacdo de ferro no sistema, pH, temperatura, umidade e presengded@l rganico.
Rochas com grandes concentracfes de ferro propiciam a formacao da h&svatdaorre
porque quando o teor de ionsSRealto, este ultrapassa o produto de solubilidade da ferridrita
(Kps = 10%), formando-a, sendo esta precursora necessaria na formagdo da hematjta. Logo
menores taxas de liberagao de ferro favorecem a goethita, a qualrmpessr produto de
solubilidade (Kps = 1) (SCHWERTMANN, 1988; SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989).

A hematita é formada em condi¢cdes de altas temperaturasner mmidade,
concentrando-se em solos onde h& drenagem livre, em posicdes énaess edd relevo.
Contudo, a matéria organica possui efeito anti-hematitico, favoreceroaefarmacao da
goethita, que tende a ser formada em locais onde a drenagem nao éficiaitte, ou seja,
em posicoes do relevo que propiciem o acumulo de agua (SCHWERTMANN, 1988
SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989; CORNELL; SCHWERTMANN, 2003COSTA,
BIGHAM, 2009).

Nos 6xidos de ferré@ comum a substituicdo isomorfica do ferro por outros céations.
Sendo a substituicdo por Al mais frequente, sobretudo nas goethitas, dedidodancia
deste elemento na litosfera. Isso € possivel porque o &tomo de Algpasssina valéncia e
tamanho similar ao atomo de Fe, podendo substitui-lo na posicdo oct&EiiILZE,

1984). Nasgoethitas a substituicdo isomorfica reflete nas propriedadessftgicaolo, uma
vez que o tamanho dos agregadagerosidade aumentam, enquanto a densidade do solo e
aresisténcia a penetracdo diminuem (CAMARGO; MARQUES JUNIOR; PEREIRA)2013

A identificac@o dos oxidos de ferro € geralmente realizada por difdecBros-X
utilizando preferencialmente radiagdes de cobalto ou ferro ao invésbde para que ndo
ocorra reducédo da intensidade dos picos (RESEBIDd, 2011). Neste método a goethita
exibe picos mais intensos em 0,418, 0,269 e 0,245 nm. E a hematita ex&oréthsal em
0,270 e 0,252 nm (SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989).

2.3 Solos com argila de atividade alta

Solos com argila de atividade alta sdo aqueles que possuem valdCdigual ou

superior a 27 cmekg?, sendo referidos como Ta (EMBRAPA, 2013). Nestes solos é comum



encontrar na fracdo argila, além da caulinita, minerais 2:1 expansinése expansivos
(RESENDEet al, 2011). Em geral estes solos apresentam-se fendilhados, sobretudo no
horizonte Bt. S&o muito plasticos e muito pegajosos quando Uumidos e peassissténcia
variando de dura a extremamente dura quando secos (CORREA2003 OLIVEIRA et

al., 2008; FERNANDE®t al, 2010 REBOUCASet al,, 2014).

Os minerais 2:1 sao constituidos por duas laminas tetraédricalécideligadas
ionicamente a uma lamina octaédrica central, sendo que as urfidagdesinem por meio das
forcas de Van der Waals. Porém pode-se haver a substituicdo isomorfiestrnaisras,
estabelecendo entdo forgcas eletrostaticas entre o cétion presenipegfigie das unidades
(SCHULZE, 1989 KLOPROGGE; KOMARNENI; AMONETTE, 1999 MITCHELL;
SOGA, 2005.

2.3.1 Argilominerais 2:1 expansivos

Os argilominerais 2:1 expansivos mais comuns nos solos sdo a veamnécualit
esmectita (BORCHARDT, 1989; DOUGLAS, 198%stes possuem a capacidade de
expandir e expor 0 espa¢o entrecamadas, aumentando assim a area sugspdicifita
(LAIRD, 1996). Logo, possuem alta reatividade e grande adeséo e q@e4a2dEDO,;
VIDAL-TORRADO, 2009).

A vermiculita € um mineral que pode ocorrer em todas as cldsseslos, sob
diferentes tipos climaticos. Todavia, € mais comum de ser encontrada em solos deleegide
clima temperado e subtropical. Este mineral é predominantemente pdadalteracao das
micas, podendo ser do tipo dioctaedral e trioctaedral, originadas reapesite da
transformacdo da muscovita e da biotita, sendo a primeira mais fregelentsolos
(DOUGLAS, 1989).

E considerada o mineral de CTC mais elevada, variando de 100 a 16&kgol
devido a alta densidade de cargas permanentes nas laminasaedrdst e octaedros;
apresentando carga liquida negativa de 0,6 a 0,9 por unidade de férmula, resdétante
substituicdes isomérficas na estrutura (KAMPF, MARQUES; CURI, 201XsaE
caracteristica faz com que este mineral tenha capacidade de fixar ions ‘c@B@UABID;
BADRAOUI; BLOOM, 1991, NH4* (NIEDER; BENBI; SCHERER, 20)1Cs" (KOGURE
et al, 2012), dentre outros.

Em meio aos minerais 2:1 expansiveis também se destaca o gresoméasta, no

gual a montmorillonita, a beidelita e a nontronita sdo seus princg@assentantes. Dentre



esses a de maior ocorréncia nos solos é a montmorillonita, espéipe dmd¢taedral. A
esmectitas sao tipicamente encontradas em locais com&estag@renagem, sob condi¢des
alcalinas ricas em Mg e Ca e onde os ions de Fe, Al e Si teadem acumular
(BORCHARDT, 1989; WILSON, 1999

As esmectitas também possuem densidade de cargas negatieaf,2rt0,6 por
unidade de formula, devido as substituicbes isomorficas em sua estritasa
montmorillonites essas substituicbes ocorrem predominantemente nas laminaseraxt
(AZEVEDO; VIDAL-TORRADO, 2009). Por possuir alta reatividade e CTévada,
variando de 47 a 162 cmddg! (BORCHARDT, 1989), as esmectitas favorecem a retencdo
de ions no solo, constituindo solos de boa fertilidade natural (AZEVEDOAMI
TORRADO, 2009). Além disso, sdo importantes na adsor¢cdo de compostos Orginicos
pesticidas (SHENGt al,, 200).

As esmectitas podem ser resultantes do intemperismo das mreaissBaha a perda
de K presente entre as camadas das micas e a substituicat der/8$f* nos tetraedros,
acarretando na reducdo da densidade de cargas (BORCHARDT, 1989). Nes$soproc
polimeros de aluminio da solucdo do solo podem ser retidos eletrostatieapelo
argilomineral 2:1, dando origem as esmectitas com hidroxi-Al entrecamasiZhamadas
EHE (HUANG; KOZAK, 1970 LOU; HUANG, 1994 CORTI; AGNELLI; UGOLINI,
1997). Na formacao da esmectita ainda ha a possibilidade de se ter as vaswoni fase
intermediaria na transformacao das micas (FURQWtMIL, 2008). A alteracdo de outros
materiais, como a clorita, também pode dar origem a esses milfKiADPROGGE;
KOMARNENI; AMONETTE, 1999.

De outro modo, as esmectitas podem ser formadas a partir da solucédo @dao solo,
seja, serem neogenéticas. Para isso deve-se ter as condic8edeiged altas concentracdes
de Si e outros cations no solo, que favorecam a sua formacgédo e manutencao, cemnibga de
anteriormente (BORCHARDT, 1989 neoformacao de argilominerais também depende de
fatores do ambiente externo como temperatura e precipitacao pluvienféticSON, 1999).
Condicdes de drenagem deficiente, precipitacdo baixa e temperaturpo&ranspiracao
elevadas propiciam a génese de minerais 2:1 (CORREA 2003.

Por difratometria de raios-X é feita a identificagdo da esmautisasolos. Este
argilomineral se manifesta com reflexdo basal a 1,4 nm, todavia, geandada a Mg e
solvatada com glicerol tem-se a sua expansao para 1,5 e 1,8 nmjvasmte. Saturada
com K e aquecida possui contracédo a 1,0 nm (VALI; HESSE, 1992; FUR@tJM 2008;

YIN et al, 2013.
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2.3.2 Argilominerais 2:1 ndo expansivos

As illitas sdo consideradas argilominerais 2:1 ndo expansivos mais alesdast
solos. Estas séo do tipo dioctaedrais, apresentando grande semelhargs roaras, se
diferenciando por terem maior conteudo de agua e menos potassio, além glawide
cristalinidade. Devido a isso, aditas também podem ser designadas micas hidratadas
(COSTA, 1979FANNING; KERAMIDAS; EL-DESOKY, 1989).

A formacédo desses minerais se da pela perda parcial de K da estagturécas,
sobretudo das muscovitas (HUNZIKER al, 1986; RESENDEet al, 2011). Por meio do
intemperismo fisico, as particulas maiores do tamanho de silte sdo fragmentiltiasda
a retirada de K. Logo, sdo produzidas as illitas, aumentando a frac&o dwgsolo
(IBRAHIM; BURRAS, 2013. Os sucessivos ciclos de umedecimento e secagem favorecem
0 processo de quebrasiparticulas. Além disso, a transformagdo da muscovita eméillita
influenciada pelas condicdes do meio, como precipitacdo e drenagemsgsgean retardar
ou acelerar a retirada de K da estrutura do mineral (FANNINBRAMIDAS; EL-
DESOKY, 1989).

A illita apresenta morfologia foliar e baixa densidade de cargas. Suadeaigade
troca catidnica tem valor médio de 40 cokg!, podendo ser influenciada pela presenca de
vermiculita ou esmectita interestraficad#s.CTC baixa € devido a predominancia do
elemento potassio nas entrecamadas, o qual nao € troca I(fa; KERAMIDAS; EL-
DESOKY, 1989).

Como os demais minerais, a illita também pode ser identificdaaif@tometria de
raios-X. Nos difratogramas apresenta pico caracteristico a 1,0 ni,r@quaostra variagcao
guando as amostras sao submetidas a tratamentos com Mgmaldglicerol e K com
aquecimento (HUNZIKERet al, 1986 RESENDEet al, 201).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

3.1.1 Localizacao

A area de estudo localiza-se no nordeste do estado de Minas &draiss latitudes
166 1 1M 9 1791 6XO H @QHREAJL W $H200A8 9 19 2 Hnhgandd
no Baixo Jequitinhonha, abrange os municipios de Jacinto, Almenarquiinb®nha
(FIGURA 1), onde o relevo é ondulado a suave ondulado (FIGURA 2).

3.1.2 Geologia

As unidades geoldgicas presentasirea de estudo sdo o Complexo Paraiba do Sul
e 0 Complexo Medina (FIGURA 3), com contatos transicionais ou mbsigntre si. Ambos
sdo datados do Proterozoéico Superior, sendo o Complexo Medina composto por rochas mais
recentes (ARAUJO, 2000).

O Complexo Paraiba do Sul € composto por metatexitos, cujos paleossomas sa
constituidos principalmente por biotita e/ou hornblenda-granada gnaiksesgéos, com
intercalagbes secundarias de calcossilicaticas, anfibolitosrmames. Os minerais mais
encontrados sao feldspato, quartzo, biotita, gramgaaan menor ocorréncia, sillimanita,
cordierita e grafita (BRASIL, 198 ARAUJO, 2000).

O Complexo Medina é composto por rochas graniticas, formadas no CiclaBaoasil
por meio de processos de fusédo parcial ou total de materiais progsnieniComplexo
Paraiba do Sul. Assim, os principais constituintes minerais tars®éreldspato, quartzo e
biotita, podendo ou ndo ocorrer granada (BRASIL, 1987).

Localmente, os solos em estudo situam-se em area de biotisaeg(Rl, P3 e P4)
ou sobre granitos (P2). O gnaisse é caracterizado por ser uma rocha bandaddarm a
escuro, com profiroclastos de biotita e eventualmente anfibdlio. Trata-sena rocha de
granulacao fina a média, com intercalac6es de bandas claras e.eSounf@rme Araujo
(2000) em amostras coletadas nas proximidades do Rio Jequitinhonha, riaiaksicom
composi¢do modal formada por feldspato alcalino (20-45%), quartzo (20-30%), plagsoclas
(traco £20%), hornblenda (0-20%), biotita (3-15%), opacos e allanita (1- 7%), clorita e

carbonatos (tracos2 a 3%), muscovita, epidoto e monazita{D%).
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Figura 1 tLocalizacdo da area de estudo
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Figura 2 £Cobertura vegetal e relevo suave ondulado e ondulado da &rea de estudo
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Figura 3 £Geologia da area de estudo
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Ogranito da area, por sua vez, € uma rocha cinza, mesocrético, levirietde com textura
profiritica (ARAUJO, 2010). E composto por plagioclasio (muitas vezes comorifgat)c
feldspato alcalino, quartzo, biotita, mica branca, apatita, clorita, epidtanita, titanita,

carbonatos e fluorita.

3.1.3 Geomorfologia

A Depressao do Médio Jequitinhonha é a unidade geomorfoldgica que abrange as
cidades de Jacinto, Almenara e Jequitinhonha. Esta é uma depressao tectorétécasse
direcao predominante NE/SW, na qual percorre o rio Jequitinhonha (CAMPA.SL997).

E delimitada por escarpas alinhadas, as quailtéan a instalacdo da rede de drenagem e a
penetracdo do aplanamento. O relevo predominante é do tipo suave ondulado e ondulado.

Os varios niveis aplainados observados séo resultantes de retoques/@si@ssi
remanejamentos de materiais coluviais provindos das encostas dos esl@centes. Sobre
as superficies aplainadas é comum ter-se a pastagem enumdustt vegetacao original.
Nessas areas também estdo presentes as rampas coluvigidastpor uma dissecacao
incipiente formando lombas, localmente marcadas por afloramentos de goahtisas
(BRASIL, 1987.

3.1.4 Vegetacao

A vegetacdo da area esta inserida em uma area de tra@sigd@s dominios do
Bioma Mata Atlantica e Caatinga, sob duas regides fitogeografitaesta Estacional
Semidecidual e Floresta Estacional Decidual. Ambas sado cazadtesipor apresentarem
duas estacdes climaticas bem demarcadas, uma chuvosa segatréazendo com que as
mesmas se adaptem a deficiéncia hidrica (IBGE,)2012

A Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcadagijfélitipica de
regides que transitam entre a zona Umida e o ambiente semiérido; apresentando d& 20 a 50
de arvores caducifélias no conjunto florestal. Ja na Floresta EstaDiecidual (Floresta
Tropical Caducifélia) esta taxa € maior que 50 % (IBGE, 2012). Pode-sdartsm que
nas Florestas Deciduas héa vegetacdes tipicas da Caatinga, catidesas, o que evidencia
uma invasao de plantas mais bem adaptadas as condicbesabn@dais. Contudo, devido

a0 uso e ocupacao das terras, sobretudo a implantagéao de pastagens (FIGURA 2) e em menor
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intensidade a agricultura de subsisténcia, observa-se que essagdésrnimrestais

encontramsepraticamente dizimadas.

3.1.5 Clima

A regido estudada enquadra-se no clima Aw pela classificacdo de Koppen
identificado como clima tropical umido, apresentando estacdo chuvosadwesseca no
inverno (SA JUNIORet al.,2012) A pluviosidade anual da area encorgesem torno de 800
mm (ANA, 2016) e a temperatura média anual é de aproximadameiiie @m minimas de
19 & e maximas de 3& (INMET, 2016). A area de estudo faz parte do semiarido brasileiro
(CECS, 2010), devido a baixa pluviosidade e a irregular distribuicdo dasschanNongo do
ano (FIGURA 4).

Figura 4 +Precipitacdo pluviométrica mensal para o0 municipio de Almenara
(MG) no periodo de 1976 a 2000
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Fonte: Dados médios da série histérica da estacdo do municipindeara, n® 1640001, do banco de dados do
HidroWeb (ANA, 2016).
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3.2 Selecdo dos perfis e coleta das amostras de solos

A regiéo de estudo foi amplamente percorrida para reconhecimentosidsotes e
selecao dos perfis a serem estudados. A partir disso, foram selecionadopejtiaticuja
descricdo e amostragem dos horizontes seguiram critérios estitelpor Santost al.
(2013) A classificacadoi realizada conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2013. Todos os perfis selecionados foram em cortes de estradas, devidamente
preparados para descri¢céo e coleta.

As amostras deformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadagasrdpene
malha de 2,0 mm, com o intuito de se obter a terra fina seca ao &)(BBSjuais foram
submetidas as analises fisicas, quimicas e mineralégicas. Tdoraémcoletadas amostras
indeformadas para estudos micromorfologicos conforme recomendacfes de é-Gzotes
(2004).

3.3 Caracterizacdo fisica dos solos

3.3.1 Andlise granulométrica e argila dispersa em agua (ADA)

Foi realizada na TFSA por meio de agitacao e dispersao quimicausmae NaOH,
com posterior quantificacdo das fragc6es texturais por peneirampato método da pipeta.
Foram utilizadas 10 g de TFSA em 50 mL de NaOH 0,1 miarh agitador vertical do tipo
Wagner a 50 rpm durante 16 h. A suspenséo foi transferida para proveta de 5066 roL
auxilio de peneira de 0,053 mm, a qual propiciou a separacao das &eaagossa e fina
Completou-se o volume da proveta com 4gua deionizada e, por meio do método despipeta
fracoes silte e argila foram determinadas. A partir do peneiramento altra de 0,210 mm
a areia grossii separada da areia fina, para que ambas fossem quantificadas (RUIZ, 2005;
EMBRAPA, 2011).

Semdhante a analise granulométrica, foi realizada a argila dspensagua (ADA).
Porém, nesta andlise utilizou-se apenas agua deionizada como dispekspartir dos
resultados obtidos também foi possivel calcular o grau de floculacamad(Gs) (RUIZ,
2005; EMBRAPA, 2011
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3.4 Caracteriza¢ao quimica dos solos

3.4.1 Analises de fertilidade

O pH do solo foi determinado em agua e em KCI 1 mbha relacdo solo:solugéo
1:2,5 pelo método potenciométrico. As extracdes de fosforo disponivel, spdi@ssio
trocaveis foram feitas em HCI 0,05 mof e H.SQy 0,025 mol ! (Mehlich-1), sendo o
fésforo determinado por colorimetria e sédio e potassio por fotometria de cGafom,
magnésio e aluminio trocaveis foram extraidos com KCI 1 riplskndo o célcio e o
magnésio quantificados por espectrofotometria de absor¢éo atbmica e oaponfitulacao
com solugdo NaOH 0,025 mot'LA acidez potencial (H + Al) foi extraida ca@®(CzHz0)2
0,5 mol LY a pH 7,0 e titulado com NaOH 0,025 mol (EMBRAPA, 2011) Com os dados
obtidos calculowse a soma de bases (valor 8)capacidade de troca catibnica (CTC) e as
saturacfes por bases (V %), aluminio (m %) e sodio (PSD%6sforo remanescente (P-
rem) foi obtido em amostra de TFSA com solugéo de 8&G1 mol X, contendo 60 mg'L
1 de P, na relagédo 1:10 (ALVARE& al, 2000). O carbono organico total foi determinado

conforme Yeomans e Bremner (1988).

3.4.2 Ataque sulfarico

A digestdo das amostras de TFSA foi realizada ca®QH9 mol L1, com
aquecimento a 17@ durante meia hora em bloco digestor. Apds o resfriamento foi feita a
filtragem em papel de filtro lento e a sua posterior diluicdo panatifjcacdo dos teores de
Fe (FeOs), Al (Al20s3) e Ti (TiOy). O residuo contido no filtro passou por digestao alcalina
com NaOH 30 %, que apés ser diluido possibilitou a leitura de Si)(Si@los os elementos

foram determinados por espectrofotometria de absorcédo atbmica (EMBRAPA, 2011).

3.4.3 Ataque total

Realizou-se a dissolugdo total do solo por meio do ataque triacidotuiolespor
HCIO4, HNOz e HF concentrados. A partir do extrato foram determinados os teores dos

elementoCu, Ni, Pbe Zn por espectrofotometria de absorcédo atbmica (EMBRAPA, 2011).
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3.4.4 Determinacdo dedrro por extracdo com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio e
oxalato de amonio acido

Para a determinacgéo de ferroABg utilizaram-se amostras de argila, as quais foram
tratadas, no primeiro método, com solugédo tampao de citrato de séditwdniato de sédio e
ditionito de so6dio em p6 (DCB). Para tanto foi realizada apenas umgaextende as
amostras passaram por banho-maria e centrifugacdo (MEHRA; JACKISOB0). A extracao
com oxalato de aménio &cido (OAA) foi realizada no escuro, no qual asasnosssaram
por agitacdo e centrifugacdo, sendo realizada uma Unica extracdosotugée tampao de
oxalato de amdnio/ acido oxalico (McKEAGUE; DAY, 1966). Em ambos é®dos 0s

teores de ferro foram obtidos por espectrofotometria de absorcéo atémica.

3.5 Caracterizacao mineralogica

ApGs a separacao das fracdes areia, silte e argila a partirSdafoFrealizada a
identificacdo dos minerais presentes em cada fracdo por meio da difr@tateeraioX
(EMBRAPA, 2011). Para isso foram preparadas laminas orientadas de artgital na
utilizando a técnica do esfregaco e montadas laminas escavadaigenéadas para as fracdes
silte e areia (WHITTIG; ALLARDICE, 1986). Com a finalidade de iderd@r minerais 2:1
foram preparadas laminas de argila desferrificada com DBC (MEBIRAKSON, 1960), as
guais receberam tratamentos com magnésio (W@l potassio (KCI) segundo os métodos
descritos em Whittig e Allardice (1986). O aparelho utilizado parardedas laminas foi o
Panalytical; f3HUW 352 FRP UDGL Dhamika GeH 848 &rRntervalos de
0,0167 @ a 1 passo’s com tenséo de 40 kV e corrente de 30 mA.

3.6 Caracterizacdo micromorfolégica

Para confeccdo das secOes delgadas, as amostras indeformadas foeam seca
impregnadas com resina de poliéster, cortadas, polidas e coladasieaslde vidro. As
caracteristicas micromorfolégicas foram analisadas em microséppimo e descritas de
acordo com Stoops (2003). Sitios mais representativos observados nas dekmapdes
selecionados para observacdo no Microscopio Eletronico de Varredura (MEV)omode
QUANTA FEI 3D acoplado com espectroscopia EDS, em que foram realizadoses

microquimicos, sendo elaborado mapas dos elementos Si, Ca, Mg, P, Fe, TKe#tre
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outros. Tal andlise foi realizada no Centro de Microscopia da Universidade Federabde Mi
Gerais. As laminas foram recobertas com filme condutor de carbono e matadaporte

metalico, sendo obtidas imagens de elétrons retroespalhados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Classificacao, propriedades fisicas e morfologicas dos solos

Todos os solos apresentaram horizonte A pouco espesso, com teores de carbono
organico variando de médio a bom (RIBEIRtI.,1999), permitindo classifica-los como A
moderado (EMBRAPA, 2013). Além disso, os perfis apresentaram relata@atelevada,
maior que 2,0, sendo, por isso, caracterizados como de mudanca textural abnipptaoG-
seapresenca de horizonte B textural, no qual os teores de argila variaram de 459 a'691 g kg
1 enquadrados nas classes dgil@o ou muito argiloso, ao passo que o0s horizontes
superficiais foram classificados como franco-argilo arenoso ou franco-aretdADRD 1).

Uma vez que a granulometria do solo depende, dentre outros fatores, do material de origem e
do grau de intemperizacdo deste (RESEN®EL, 2014), pode-se inferir que as rochas
gnaissicas, por possuirem granulagéo fina a média, influenciam pusititeanos elevados
teores de argila encontrados.

Nos perfis 2, 3 e 4 foram encontrados valores elevados para ADA, sobretudolno perfi
2, com valores maiores que 220 g*kQUADRO 1). Estes indices estdo associados aos
elevados teores de sédio e magnésio trocaveis nos solos (QUADRS&)elacdo também
foi observada por Corréet al. (2003) e por Fernandest al. (2010, que confirmarana
influéncia do Na e o Mg na dispersao das argilas, refletindo nos altwesvphara ADAe
menores numeros para o grau de floculagao.

O horizonte Bt2 do perfil 2 apresentou estrutura moderada grande prismoétise
desfaz em blocos angulares e subangulares, tipica de solos comoait®siéesodio. Alta
saturacao por sédio (PST) deste, maior que 19 % (QUADRO 2), classifaraa svdico
(EMBRAPA, 2013). Esta caracteristica confere ao solo uma estrutura campadendo
refletir na dificuldade de infiltracdo de agua e na penetracéo de raizes.

Contudo, no perfil 2 foram detectados teores dé*Ntgcaveis bem mais elevados
que os de G4 (QUADRO 2), o que sugere que a estrutura prismatica também possatr g
influéncia do Md"*, por este contribuir na dispersdo de coloides. Da mesma forma, estudos
realizados por Campost al, (1997) e Schaefer e Dalrymple, (1996) reportaram esta
caracteristica em solos cujas proporcdes de silte eram eleiZzatlagator também é comum
ao horizonte Bt2 do Luvissolo estudado neste trabalho, o qual apresentou 28agekesta
fracdo (QUADRO 1).
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Quadro 1+Caracteristicas fisicas dos solos estudados

Areia Grossa Areia Fina  Silte Argila ADA GF
Hor.  Prof. (cm) Classe Textural
—————————— g-kg* %
P1 - Argissolo Vermelho Eutrofico abraptico

Ap 0-25 348 224 215 214 60,87 71,55 franco-argilo arenosa
2Bt1 25-48 146 59 104 691 24,57 96,44 muito argilosa
2Bt2 48-90 129 48 133 690 43,92 93,63 muito argilosa
2BC 90-150 166 67 138 629 47,40 96,15 muito argilosa
2CR  150-200 225 60 122 593 82,11 86,15 argila

2RC 200+ 258 101 265 376 65,81 82,50 franco-argilosa

P2 - Luvissolo Crémico Pélico abruptico

Ap 0-33 527 239 83 150 38,40 74,40 franco-arenosa
Btl 33-69 239 60 58 643 249,14 61,25 muito argilosa
Bt2 69-110 150 172 219 459 224,35 51,12 argila

RC 110+ 620 148 76 156 54,00 65,39 franco-arenosa

P3 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico

Ap 0-28 472 176 117 235 59,78 74,56 franco-argilo arenosa
Bt 28-70 289 36 65 610 73,32 87,98 muito argilosa

BC 70-150 259 46 122 573 71,89 87,45 argila

CR 150+ 294 61 197 448 97,39 78,26 argila

P4 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abraptico planiis

Ap 0-20 415 252 114 219 42,24 80,71 franco-argilo arenosa
A2 20-45 372 210 172 246 66,21 73,09 franco-argilo arenosa
Bt1 45-70 301 118 81 500 126,74 74,65 argila

Bt2 70-112 209 70 95 626 127,40 79,65 muito argilosa

BC 112-150+ 268 91 182 460 169,77 63,09 argila
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Morfologicamente, os quatro perfis apresentaram algumas semelhancas ajuanto
estrutura e consisténcia. Os horizontes Bt, em sua maioria, posdnetur&esem blocos
subangulares a angulares, de grau moderado a forte, mas com tamanhos aditerenci
variando de pequeno a muito grande. Como caracteristica comum doslsalegido,
apresentam consisténcia dura a muito dura quando secos, firme quando Urdstsos p
pegajosos quando molhados.

Quanto as cores dos solos, o perfil 1 possui matiz 2,5 YR para os horizontes Bt, de
bruno-avermelhado escuro a vermelho-escuro, sendo, portanto, classificado c@sold\rg
Vermelho. J& o perfil 2 possui matiz 10 YR nos horizontes subsuperficiaislasgificado
como Luvissolo Crémico. E caracteristica comum dos perfis 1 grésanca de cerosidade,

a qual € moderada e comum no primeiro e pouca e fraca no segundo.

Os perfis 3 e 4 possuem a mesma ordem e subordem na classifica¢c@mnldwgis
Vermelho-Amarelos. O horizonte Bt do perfil 3 apresenta matiz 5 YRotivermelho-
amarelo, enquanto o perfil 4 possui matiz 10 YR. As cores acinzentadasaecant@
acompanhamento de mosqueados de reducéo, associadas as demais casdedstfil 4,

sugerem que este possui carater planico (EMBRAPA, 2013).

4.2 Caracterizagdo quimica dos solos

4.2.1 Fertilidade

Para todos os perfis estudados, os resultados de pH.@nflokFhm maiores que
aqueles encontrados em KCI 1 mol, Levidenciados pelos valores negativos 4
(QUADRO 2), indicando o predominio de cargas negativas nos sottessificacdo quimica
dos solos esta entre acidez média a fraca, quando observados osdeafiiesm HO dos
horizontes superficiais (RIBEIRE al, 1999).

Os perfis 1, 3 e 4 apreseraim CTC corrigida (CTQ abaixo de 27 cmekg?, ou
seja, sdo soloBb. J& no perfil 2 foi evidente a atividade alta das argilas com satices de
CTC: nos horizontes Bt, variando de 29,17 a 56,05 ¢kgt (QUADRO 2). O solo Ta
conjugado com a sua saturacdo por bases alta (V) e horizonte B textiiaing a
classificacdo dada ao perfil 2, na ordem dos Luvissolos.

Os perfis 3 e 4 também apresentaram valores altos de saturacdo gondmse
horizontes Bt, de 62,29 a 80,98 % (QUADRO 2). O perfil 1, apesar de nao apresentsr v

igual ou acima de 50 % para o0 Bt2, possui nimero muito proximo, que aliadorasuparior
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a 50 % do Bt1, foi suficiente para caracteriza-lo como eutrofico. Sendo assim, todos os solos
estudados foram classificados como tal. A ocorréncia de solos eutrofioosig ma regiao

de estudo (BRASIL, 1987), pois, em locais semiaridos, tem-se intengderigaixiviacdo
reduzidas.

Os teores de Al sdo baixos para os perfis 2, 3 e 4, com saturacdes poioalomn
também pouco expressivas. No perfil 1 os valores de m sdo maiores qoapdwacio aos
outros perfis, chegando a 81,13 % para o horizonte RC.

Os resultados de Ke C&' nos horizontes superficiais dos solos estudados
(QUADRO 2) variaram de muito baixo a médio e de baixo a bom, respeetitemonforme
critérios estabelecidos pela 52 aproximacao (RIBE¢RE, 1999).

Os teores de Mg dos horizontes superficiais também foram classificados de acordo
com Ribeiroet al.(1999), sendo enquadrados como médio para os perfis 1 e 2 e bom para 0s
perfis 3 e 4. Contudo, observa-se que os valores dé" Ntgcaveis aumentam
consideravelmente nos horizontes subsuperficiais (QUADRO 2), sobretudo no2perfil
mostrando a influéncia do material de origem desses solos.

J& os valores de P obtidos foram considerados muito baixos em todos os perfis
(RIBEIROet al, 1999) (QUADRO 2), representando uma grande limitag&do nutricional desses
solos. As quantidades dePforam altas para os horizontes superficiais devido a sua textura
mais arenosa. E também foram encontrados valores elevados para osdsoizaefletindo

a mineralogia da fracéo argila.
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Quadro 2+Caracterizagéo quimica dos solos estudados

Hor.

Ap
2Bt1
2Bt2
2BC
2CR
2RC

Ap
Bt1
Bt2
RC

Ap
Bt
BC
CR

Ap
A2
Bt1
Bt2
BC

Prof. (cm) __PH__
H20 KCI

0-25 529 4,64
25-48 4,42 4,38
48-90 4,55 4,12
90-150 4,18 3,78
150-200 4,01 3,60
200+ 3,96 3,67
0-33 5,30 4,95
33-69 5,53 4,49
69-110 5,67 4,40
110+ 6,59 4,58
0-28 6,19 5,83
28-70 4,92 4,63
70-150 4,84 4,45
150+ 4,41 4,15
0-20 5,60 5,17
20-45 6,02 5,18
45-70 6,44 5,26
70-112 6,64 5,34

112-150+ 7,16

5,56

4 %o ;

-0,66
-0,04
-0,43
-0,40
-0,41
-0,29

-0,35
-1,04
-1,27
-2,01

-0,37
-0,30
-0,39
-0,26

-0,43
-0,84
-1,19
-1,30
-1,60

K Na C&" Mg AP" H+Al ValorS CTC(t) CTC(T CTCr V m PST CO P Prem
—————— -- ---emolk kgt - % dag kg mgkgt mg !
P1 - Argissolo Vermelho Eutrofico abraptico
0,13 0,27 1,50 0,55 022 2,75 2,44 266 519 24,24 47,05 821 514 2,71 4,37 31,49
0,34 0,33 2,19 2,35 0,97 4,22 521 6,18 9,43 13,64 55,26 15,70 3,52 1,51 2,25 26,69
0,48 0,31 0,59 3,54 293 542 493 7,86 10,34 14,99 47,63 37,33 3,00 0,97 2,43 26,29
0,42 0,44 0,43 3,79 468 7,43 5,08 9,76 1251 19,89 40,63 47,94 352 0,78 2,35 21,46
0,48 0,70 0,18 3,47 6,77 9,63 4,84 11,60 14,47 24,40 33,43 58,31 4,84 0,68 2,23 22,16
0,14 0,29 0,41 0,76 6,91 890 1,61 8,52 10,51 27,94 15,30 81,13 2,75 0,39 2,31 31,74
P2 - Luvissolo Crédmico Pélico abruptico
0,31 0,25 0,97 0,89 0,10 1,97 242 252 440 2931 55,11 385 558 1,51 9,01 37,43
0,20 2,71 1,55 11,12 0,41 3,17 15,58 15,99 18,75 29,17 83,08 2,58 14,46 1,46 4,37 29,79
0,13 5,03 1,77 16,32 0,44 2,48 23,25 23,69 25,73 56,05 90,38 1,84 1954 1,27 5,63 33,57
0,12 2,95 1,09 7,35 0,29 1,16 11,50 11,80 12,66 81,19 90,83 2,47 23,30 1,17 3,08 39,26
P3 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abraptico
0,47 0,25 2,67 1,08 0,00 1,90 4,47 4,47 6,36 27,07 70,20 0,00 3,86 2,34 4,82 38,52
0,32 0,25 1,61 1,72 058 2,36 3,90 4,48 6,26 10,26 62,29 12,99 3,92 0,29 2,65 28,95
0,10 0,27 0,96 2,15 1,07 3,10 3,49 455 6,58 11,49 52,98 23,43 4,05 0,10 2,63 28,92
0,17 0,40 0,45 2,04 1,77 429 3,06 483 7,36 16,43 41,64 36,62 539 0,10 2,39 37,44
P4 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abraptico planiigs
0,17 0,20 1,95 1,16 0,05 3,48 3,49 354 6,97 31,83 50,04 1,37 290 1,56 4,21 32,19
0,10 0,25 1,72 1,30 0,07 155 3,38 345 493 20,03 68,59 2,11 498 1,17 2,98 33,80
0,16 0,29 2,23 291 0,17 159 558 575 7,17 14,34 77,87 2,95 4,02 1,07 3,56 26,02
0,18 0,81 2,04 455 0,15 1,78 7,58 7,72 9,36 14,95 80,98 1,88 8,63 0,97 3,52 31,88
0,10 1,41 0,44 6,11 0,02 151 8,07 8,09 9,58 20,82 84,24 0,30 14,77 0,62 2,51 31,26
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4.2.2 Atague sulfurico e ataque total

Os resultados do ataque sulfurico dos horizoBtédQUADRO 3) indicam teores de
FexOs relativamente baixos, variando de 34,3 (P3) a 80Ky (P2), indicando solos
dominantemente hipoférricos.

Os menores teores dos elementos analisados nos horizontes Ap refletem se
menores teores de argila.

Os resultados de Si@ AlbO3 no horizonte Bt apontam para a relagdo molecular Ki
variando de 2,25 a 3,26, indicando participacdo expressiva de argilomineral Ziexpa
(montmorillonita) no perfil 2 (Luvissolo) e no perfil 4 (Argissolo), além daioaal (ver
mineralogia). Os menos valores de Ki foram verificados nos perfis desélas 1 e 3, mais
intemperizados e mais cauliniticos.

Os resultados de Ki apontam para variacdes locais de cara@srigignicas e
mineralogicas, em que solos Ta convivem em mesmo ambiente queTpl@nbos
desenvolvidos praticamente sobre 0 mesmo material de origem.

Os teores de Tig¥oram relativamente baixos, porém maiores nos perfis 1 e 2. Estes

resultados encontram-se condizentes com os teores deste elemento no mateyeihde ori
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Quadro 3tResultados do ataque sulfurico na TFSA e relacdo molecular Ki

dos solos estudados

SiQ AlLO3 FeOs TG

Hor. Prof. (cm) B P Ki
P1 - Argissolo Vermelho Eutréfico abruptico
Ap 0-25 8L4 54,1 16,5 5,9 2,56
2Bt1 25-48 279,2 211,1 60,4 10,6 2,25
2Bt2 48-90 289,6 178,8 58,9 10,6 2,75
2BC 90-150 310,3 231,5 80,6 13,7 2,28
2CR  150-200 328,3 196,2 76,8 11,8 2,85
2RC 200+ 231,3 146,1 34,9 6,9 2,69
P2 - Luvissolo Crémico Pdélico abruptico
Ap 0-33 49,6 27,9 11,2 7,9 3,03
Btl 33-69 266,5 164,2 69,1 11,9 2,76
Bt2 69-110 285,0 149,1 80,3 12,9 3,25
RC 110+ 149,3 68,5 66,9 12,7 3,70
P3 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abraptico
Ap 0-28 86,4 56,9 13,2 3,6 2,58
Bt 28-70 249,5 181,1 34,3 6,8 2,34
BC 70-150 280,8 190,0 34,4 6,2 2,51
CR 150+ 2115 149,7 22,7 3,8 2,40
P4 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico plarais

Ap 0-20 79,7 41,8 15,1 4,3 3,24
A2 20-45 100,7 48,9 19,0 53 3,50
Btl 45-70 168,4 119,6 36,2 7,0 2,39
Bt2 70-112 297,6 154,5 43,7 7,5 3,28
BC 112-150+ 163,5 131,9 28,4 5,2 2,11

Os resultados do ataque total (QUADRO 4) mostraram teores de Cmanbaks
para os perfis 1 e 2, com média de 17,26 my Bgntro do intervalo sugerido por Alloway
(2013, queé de 2 a 50 mg kypara solos. Além disso, os valores encontrados para todos os
perfis estudados foram menores que o valor de prevencédo apresentado pelo COPAM (2011)
e CONAMA (2009), equivalente a 6@g kg™.

Os valores de Ni total encontrados foram altos para todos os perfiadss, com
méaximo de 80 mg k§no horizonte RC do perfil 2. Considerando o valor de prevencéo de 30
mg kg* de acordo com o COPAM (2011) e 0 CONAMA (2009), todos os perfis apresentaram
teores de Ni médio acima do valor indicado.

Os teores de Pb total foram baixos, com média de 27,40 g apresentando

riscos a qualidade dos solos, uma vez que est&o abaixo do valor de prevencéo de72 mg kg
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Os valores de Zn total encontrados, apesar de obterem concentraigies nus

perfis 1 e 2, também foram em geral abaixo do valor de prevencdo, que é 3@P' mg
(COPAM, 2011; CONAMA, 2009).

Quadro 4+Resultados do ataque total em TFSA dos solos estudados

Cu Ni Pb Zn
Hor. Prof. (cm)
--------------------- mg kgt
P1 - Argissolo Vermelho Eutréfico abruptico
Ap 0-25 11,25 20,13 29,38 43,50
2Bt1 25-48 13,38 48,25 34,88 72,00
2Bt2 48-90 17,88 59,25 28,88 93,13
2BC 90-150 21,00 61,00 19,50 111,50
2CR 150-200 24,00 41,88 29,50 119,50
2RC 200+ 18,63 40,50 41,75 72,13
P2 - Luvissolo Crémico Pdalico abruptico
Ap 0-33 5,25 21,13 22,88 43,25
Btl 33-69 13,00 57,50 12,50 71,50
Bt2 69-110 19,38 79,63 8,25 89,50
RC 110+ 29,75 80,00 22,88 114,25
P3 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abraptico
Ap 0-28 4,25 14,00 31,38 33,63
Bt 28-70 7,13 35,63 39,25 43,00
BC 70-150 5,13 30,75 25,00 34,88
CR 150+ 6,00 34,50 36,88 31,63
P4 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico plarais
Ap 0-20 6,75 25,13 26,00 34,25
A2 20-45 7,25 27,88 26,88 37,63
Btl 45-70 9,13 42,00 24,00 52,38
Bt2 70-112 10,25 47,00 29,88 54,00
BC 112-150+ 12,63 37,75 31,13 50,38
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4.2.3Ferro extraido por ditionito-citrato-bicarbonato de sédio e oxalab acido de aménio

Para a determinacédo dos oxidos de ferro a partifittmito-citrato-bicarbonato de
sodio (DCB) e oxalato acido de aménio (OAA) foi realizada apenas uma extracdo em ambos
0s métodos (QUADRO 5).

Os oxidos de ferro extraidos com DCB (Fed) incluem as formas cristalinas, de baixa
cristalinidade e n&do-cristalinas. Os teores de Fed dos solos estudadosv@eir83 a 3,71
%, sendo os maiores teores encontrados no perfil 1 (QUADRO 5).

Os teores de ferro recuperados pelo OAA (Feo) foram maiores nos horizontes
superficiais, 0s quais possuem também maior teor de carbono organico, compvando
influéncia da matéria organica na inibicdo da cristalinidade dodo®xide ferro
(SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989), uma vez que por este método sdo determinados
apenas formas amorfas de ferro.

Os valores da relacédo Feo/Fed foram maiores nos horizontes superficipesfabos
estudados, devido a grande atuacdo da matéria organica, como menciteraoionamte, a
gual dificulta o processo de cristalizacao dos 6xidos de ferro. No perfilt#m se observou
maior relacdo na subsuperficie, apontando o predominio de o6xidos de ferro de pior
cristalinidade no ambiente. Ja nos perfis de Argissolos foram olntielasres relacdes de
Feo/Fed para os horizontes Bt, em torno de 0,08 (QUADRO 5). Estes resuitiidasia

maior participacao das formas cristalinas, confirmadas pelos espectros de DRX.
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Quadro 5+Teores de 6xidos de Fe obtidos ap0s extracdo com
ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (d) e oxalato acido de

amonio (0) na fracéo argila dos solos e relacéo Feo/Fed

Fed Feo Feo/Fed

Of
70

Hor. Prof. (cm)

P1 - Argissolo Vermelho Eutréfico abruptico

Ap 0-25 2,34 0,42 0,18
2Bt1 25-48 3,54 0,20 0,06
2Bt2 48-90 3,18 0,27 0,09
2BC 90-150 3,71 0,29 0,08
2CR 150-200 3,35 0,32 0,10
2RC 200+ 1,06 0,11 0,11

P2 - Luvissolo Crdmico Palico abraptico

Ap 0-33 1,88 0,55 0,29
Bt1 33-69 2,11 0,56 0,26
Bt2 69-110 2,51 0,39 0,16
RC 110+ 3,15 0,25 0,08

P3 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abraptico

Ap 0-28 2,48 0,33 0,13

Bt 28-70 2,10 0,11 0,05
BC 70-150 1,90 0,15 0,08
CR 150+ 1,28 0,16 0,12

P4 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abrdptico planiss

Ap 0-20 2,26 0,78 0,35
A2 20-45 2,85 0,67 0,24
Btl 45-70 2,69 0,32 0,12
Bt2 70-112 2,65 0,21 0,08
BC 112-150+ 0,83 0,16 0,19

4.3 Caracterizacdo mineralogica

Os resultados dos difratogramas (DRX) da fracdo argila natural (FIGBBRAS
permitiram inferir que para todos os solos a caulinita e mica s&rais comuns em todos
os horizontes. A presenca de montmorillonita € também expressiva @ pedndizente

com sua classificagdo como Luvissolo, portanto Ta.
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Figura 5 xDifratogramas de raios-X da fracédo argila natural dos perfis 1 gdtgi¥ermelhok 2 (Luvissolo Cromico). Ct: caulinita;
II: illita; Gt: goethita; Mt: montmorillonita
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Figura 6 Difratogramas de raios-X da fracao argila natural dos pe€i$ Argissolos Vermelho-Amarelos). Ct: caulinita; Gt: goethita; Il

illita
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A presenca da caulinita € confirmada pelos picos 0,715, 0,446, 0,357, 0,255,
0,238 e 0,233 nm. A génese deste argilomineral pode-se dar a partir de diztes@ssn
principalmente micas e feldspatos, como mostram os DRX realizadbagisess silte e
areia (FIGURAS 15, 16, 17 e 18). Logo, depreende-se que a caulinita é produto da
alteracdo desses minerais primarios observados. Além disso, deve-se comsidenar t
gue a caulinita tem sua origem em minerais primarios ndo observados nos DRX, ou seja,
gue ja foram completamente intemperizados, visto que as rochas origsd@rigianito
e gnaisse.

O aparecimento de micas também justificenanifestacdo da illita na fracéo
argila, uma vez que o argilomineral 2:1 ndo expansivo € formado prineiptalpor meio
da transformacdo simples da muscovita. Nos DRMta apresenta-se com reflexdes
basais em 1,006, 0,500, 0,430 e 0,334 nm, sendo confirmadas nas amostras de argilas
desferrificadas, ndo apresentando contracdo ou expansao dos picos com 0s dsatament
realizados (FIGURAS 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ¢ 14

Além desses minerais, também idéntificado goethita na fracdo argila dos
perfis. Os picos 0,418 e 0,249 nm correspondem a goethita, que por ser o oxihidroxido
mais estavel nos equilibrios termodinamicos do ferro (SCHWERTMANNY LOR,

1989), esta presente em todos 0s solos estudados.

Nos perfis 1 e 2 sdo exibidos picos de montmorilfpris quais sao bastante
expressivos nos horizontes Bt2 e RC do Luvissolo estudado (FIGURAE$®
argilomineral apresenta reflexdo basal em 1,500-1,416 e 0,500 nm nos DRX aa argil
natural. Sua presenca € confirmada a partir dos resultados obtidos apésnuentost
feitos nas argilas desferrificadas: quando saturada a Mg e solvatadgicerol os picos
se expandem, tendo efeito contrario com a saturacado com K e aqueconeetos picos
tendem a se contrair; comportamento tipico das montmorit(ft&URAS 8, 9 e 1

A presenca deste argilomineral 2:1 expansivo explica os valores al@Gie
encontrados para o perfil 2, classificando-o por isso como um solo de argila de atividade
alta. Apesar de se manifestar no perfil 1, a montmorillonita ocorre soeranteiores
profundidades (FIGURA 5), mais precisamente no horizonte CR, como mosfaa F
7. E evidentea participacdo desse mineral quando observados os resultados de CTCr
obtidos para este ultimo perfil, pois os valores se el@radire¢cdo ao material de origem
(QUADRO 2).

Face ao exposto, o perfil 1 sugere a alteracdo da esmectita foandacio da

caulinita, por meio de remocao dee®iu rearranjamentos estruturais associados com 0s
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processos de dissolucéo e precipitacdo de produtos do intemperismO;(WEPYCH,
2009).

A ocorréncia de montmorillonita nestes perfis, aléem do material denoré
devida aos baixos indices de precipitagcdo pluviométrica dos munigpiogue se
encontram, aliada as altas temperaturas locais. No clima reEmi@m-se menor
intemperismo e lixiviacdo, o que favorece a permanéncia ddosd bases e
consequentemente a formacéo da esmectita. Apesar de ambientekecomsigaves e
drenagem restrita também propiciarem a preservacdo dos argilomhargiAMPF,;
MARQUES; CURI, 2012), acredita-se que um dos principais fatores respongéleis
sua génese nos solos estudados seja a sazonalidade climatipericolo seco muito

pronunciado.
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Figura 7 +Difratogramas de raios-X dos tratamentos realizados na fracé® doghorizonte Ap e Bt2 do perfil 1 (Argissolo
Vermelho). Ct: caulinita; Gt: goethita; Il: illita.
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Figura 8 =Difratogramas de raios-X dos tratamentos realizaddsgura 9 =Difratogramas de raios-X dos tratamentos realizados
na fracéo argila do horizonte Cr do perfil 1 (Argissolo Vermelhoha fracdo argila do horizonte Ap do perfil 2 (Luvissolo Crémico).
Ct: caulinita; Il:illita;; Mt: montmorillonita Ct: caulinita; Il:illita;; Mt: montmorillonita
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Figura 10 +Difratogramas de raios-X dos tratamentos realizados na fracaodwogilzorizontes Bt2 e RC do perfil 2 (Luvissolo

Crémico). Ct: caulinita; llillita; Mt: montmorillonta
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Figura 11 t£Difratogramas de raios-X dos tratamentos realizados na fracéo gogillaorizontes Ap e Bt do perfil 3 (Argissolo
Vermelho-Amarelo). Ct: caulinita; Gt: goethita;illita
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Figura 12 + Difratogramas de raios-X dos tratamentos Figura 13 zDifratogramas de raios-X dos tratamentos realizados
realizados na fracdo argila do horizonte CR do pe&fil nafracdo argila do horizonte Ap do perfil 4 (Argissolo Vermelho-

(Argissolo Vermelho-Amarelo). Ct: caulinita; iltita Amarelo). Ct: caulinita; Gt: goethita; lllita
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Figura 14 *Difratogramas de raios-X dos tratamentos
realizados na fracdo argila do horizonte Btl do perfil 4
(Argissolo Vermelho-Amarelo). Ct: cadinita; Gt:
goethita; Il:illita
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Na fracdo silte de todos os perfis estudados foram identificados itegulin
quartzo, mica e feldspato (FIGURAS 15 e 16), ou seja, ha o predoneimunerais
silicatados. A caulinita ocorre com reflexdo basal em 0,715, 0,357, 0,238 e 0,233 nm
tendo maior expressao nos perfis 1, 2 e 3. Os picos 0,425, 0,334, 0,245, 0,227 e 0,223 nm
se referem ao quartzo, o qual ocorre em grande quantidade nestes solasmasio
intensidade de seus picos nos DRX. A presenca deste mineraligprsmgustifica pela
frequéncia que ocorre na rocha e por sua alta resisténcia ao intemperismo.

Quanto as micas, nos perfis estudados infere-se que haja tanto musoooita

biotita. Apesar das biotitas serem menos resistentes ao intempegug a muscovita, a
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coexisténcia desses minerais na fracéo silte é possivel potgaes@®s possuem, de
forma geral, menor grau de desenvolvimento pedogenético, bem como séo deievados
rochas muito enriquecidas neste mineral, por isso chamadas de driaigaes.O
intemperismo das micas pode resultar em diversos minerais secundarios pnestetes
solos; ndo se descartando também que se formem minerais infieeekisado tipo mica-
esmectita. A degradacdo da biotita é responsavel pela liberad@oa@o sistema,
necessario para a formacao dos 6xidos de ferro encontrados na fracao argila.

Nos DRX as micas sao identificadas em diversos picos, sendo os mais
expressivos: 1,000, 0,500 e 0,250 nm. Nota-se que com o aumento da profundidade, os
picos tendem a ser mais intensos (FIGURAS 15 e 16), sobretudo no perili@nando
a maior alteracdo do material do solo na superficie, uma vez que @entenD atua
mais fortemente nesta regiao e aprofunda.

O feldspato (plagioclasio e feldspato alcajiecconsiderado um dos principais
constituintes minerais das rochas da area de estudo (BRASIL, 1987)|dmntdiwado
pelos picos 0,376, 0,347 e 0,323.rfde se esperar que esse Ocofra em Mmenores
quantidades na fracdo silte dos solos, deixando evidente a sua maiodachpale
alteracdo em comparacao com a mica e o quartzo. Por isso épdspieender qua
caulinita é produto, principalmente, do intemperismo dos feldspatosas oninerais
facilmente intemperizaveis.

Nota-se ainda na fracao silte dos perfis 1 e 2 picos a 1,500 nm (FIGURY 15),
quais foram identificados como montmorillonita. No Argissolo Vermelhogenm pico
de menor expressao no horizonte CR, assim como na fracao argila desgel@erRA
5). Ja no Luvissolo Crédmico acredita-se que este mineral estejaa@n quantidade,
visto a intensidade dos picos apresentados, estando em consonarusaesuttados de

DRX realizados na argila natural deste mesmo perfil (FIGURA 5).
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Figura 15 +Difratogramas de raios-X da fracdo silte do perfil 1 (Argissolo Vermeab)Luvissolo Cromico). Ct: caulinita; Fd:

feldspato; Mi: mica; Mt: montmorillonita; Qz: quartzo
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Figura 16 +Difratogramas de raios-X da fracao silte do perfil 3 e 4 (Argisdttosielho-Amarelos). Ct: caulinita; Fd: feldspato; Mi:

mica; Qz: quartzo
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Os DRX da fragéo areia (FIGURAS 17 e 18) mostram a predominancia dequart
para todos os solos estudados, com picos 0,421, 0,334, 0,245, 0,227 e 0,222 nm. Contudo,
no perfil 2 ainda observeegrande expressao de mica, principalmente nos horizontes mais
inferiores, as quais possuem reflexdo basal em 1,004, 0,490, 0,387, 0,366, 0,315, 0,259 e
0,248 nm. Estas também compdem a fracdo areia dos perfis 1 e 4, ndo seiidaddent
somente no perfil 3.

Pequenos tracos de caulinita foram detectados na fracdo areia dos pesfi3 1, 2
(picos de baixa intensidade: 0,705, 0,354, 0,237 e 0,233 nm). Muggler (1998), trabalhando
em Latossolos (Oxisols) de Minas Gerais, afirma que em saprolitoshdes iue contém
mica, a formacdo de macrocristais de caulinita é dada pesddnamacédo pseudomorfica
da biotita e da muscovita.

Ja o feldspato esta presente em todos os solos, com reflexaabasii4, 0,321,

0,296, 0,253 e 0,245 nm, confirmando a pouca intemperizacdo dos solos estudados.

45



Figura 17 £Difratogramas de raios-X da fracéao areia do perfil 1 (Argissolo Vermelho) e 2 (Lov&sihico). Ct: caulinita; Fd:

feldspato; Mi: mica; Qz: quartzo
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Figura 18 +Difratogramas de raios-X da fragao areia do perfil 3 e 4 (Argis¥@oaelho-Amarelos). Ct: caulinita; Fd: feldspato;

Mi: mica; Qz: quartzo
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4.4 Caracterizacao micromorfolégica

Foram descritssecdes delgadas dos horizontes saproliticos, tanto em niveltisalteri
(CR ou RC) quanto aloteritico (BC), e dos horizontes texturais (Bt) de todosfizs pe
maneira geral, as microestruturas, os constituintes do fundo matri@sapedofeicdes séo
semelhantes entre si para cada tipo de horizonte, motivo pelo gaalaggesentadas em
conjunto. A comparacao entre eles permite fazer consideracdes soleragialprogressiva
do material de origem, bem como sobre a formag&o dos horizontes texturais.

Os horizontes saproliticos em nivel da isalterita traduzem fiedngealteromorfos
das estruturas do material de origem. Considerando os perfis amostrados,ePR4 B3ao
semelhantes, todos provenientes do biotita-gnaisse, possuindo algunesgaddem relacdo a
P2, que é proveniente do granito. De maneira geral, ha o predominio, indépelodeaterial
de origem, da microestrutura fissural (STOOPS, 2003), com cavidades néo conectadas e poros
planares mal a moderadamente acomodados (Figuras 19A; D; E;ufdsNos poros
representam litoporos no interior de estruttr&sR [ ZsR(Biglra 21B), marcando a alteracéo
mineral ao longo de planos de maclas, clivagens, fraturas e contatogréats. No caso do
biotita-gnaisse, € comum a presenca de litoporos no interior de posiosctie biotita (Figura
19C), onde apresentam formato linear alongado. J& no granito, como ha menor presenca de
biotita, os poros sdo marcados principalmente por fraturas (Figura 19D) e planos de maclas.

O fundo matricialé diversificado para ambos os materiais de origem, reiterando a

diversidade mineralégica no material grosseiro e a formacdo de argilaisi e argilas
oxidicas na micromassa. Considerando os gnaisseaJgumas sec¢fes delgadas é possivel
identificar a presenca de dominios de concentracdo de minerais mais maficas dsandas)
e outros mais félsicos (bandas claras). Ja no granito isso ndo ocorresthagrvedominio de
uma estrutura macica, aleatéria. De qualquer maneira, a freag®a do fundo matricial (> 2)
€ formada por graos minerais pouco alterados, com graus que variam 3¢SIT@QOPS;
JONGERIUS, 1975). Destacam-se o quartzo, o feldspato alcalino, asshm{lagioclasio e
0s minerais opacos (Figuras 19A; D; E; F). Nos gnaisses, a difgn@ncipal € que nas bandas
escuras a presenca de biotita € maior. Para muitos minerasiveppsrceber ainda algumas
propriedades Oticas caracteristicas, catia birrefringéncia da biotita (Figuras 19A; E)
extingdo paralela do quartzo (FiguraFL9Esse conjunto de observacgdes reitera o grau

incipiente de alteracédo dessas rochas.
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apenas os nicois paralelos) dos horizontes sapweliem nivel isalteritico (Horizontes RC ou CR} geerfis P1, P2, P3 e P4, evidencianflox*cristais de
plagioclasio, biotita, e quartzo, respectivameiter@dos nos padrdes linear cruzado, linear e caxopB e C +cristais de biotita em diferentes grais de al@oa¢
apresentando ou ndo cor acastanhada caracterBtitaristais de feldspato alcalino alterado (caulmaitio?) ao longo de fraturas e planos de clivagent;
cristais de plagioclasio alterados com porosid@dedpendente e em contato com cristais e quada@odalterados & +diferentes minerais constituintes dos
biotita-gnaisse, com maior alteracéo na sequénagigelasio > biotita > quartzo. Qz = quartzo; Bbietita; Plg = plagioclasio; Fep = Feldspato afml P =
poro. Objetivas com aumento de 4x (A; D; F) e 1BxQ; E).
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A micromassa esta fortemente associada aos minerais entaitexaapresenta
coloracdo que varia de amarelo claro a vermelho-amarelada, comagigerrelativa
monoestriada a estriado-cruzada (Figuras 19A; F). Tais tramas bgesftes dependem do
plano preferencial de alteragdo dos minerais, sendo o primeiro caso dominante nas clivagens e
fraturas e o segundo marcado pela xistosidade dos filossilicatos psmémtre os
constituintes grossos e a micromassa ocorre uma distribuicdoarelatiypo porfirica, sendo a
relacdo c4, marcada pelo dominio dos graos grossos (3:1).

Em termos das pedofei¢des, ocorrem cutés argilosos independente dad-iguhes
20A; B; C; D). Esses cutas séo de dois tipos, considerando sua cor e composi¢ao: i) sutas mai
avermelhados (dourados em nicois cruzados), sugerindo composicdo mais ferrtigmosa,
argiloferrda (Figuras 20A; D; F) e, ii) cutds claros (apenas argid@y composicao
argilomineral, marcados por cores mais prateadas quando observados entrofzmes
(Figuras 20B; C; E). Seja qual for otipo, tais cutas preenchem prineipi os poros planares
e estdo dispostos paralelos as superficies desses poros (vossépicajamosrike acordo com
a superficies de grdos minerais (granosseépica). Diferem-se da masiopedess tonalidades,
cores de interferéncia e limpidez; permitindo que néo sejam confundidcalteoomorfos de
biotita (KUHN; AGUILAR; MIEDEMA, 2010).

Ainda em nivel saprolitico, porém na transicdo para 0s horizontes textrais,
pedosplamacdo mtoase mais evidente a partir da perda de algumas estruturas e do
estabelecimento de um dominio aloteritico. A microestrutura fissurabpeo®, marcada por
poros isolados de formato planar ou em cavidades. Contudo, alguns poros encontrgn-se ma
acomodados que nos niveis inferiores, permitindo a individualizagdo de atapdssos, de
tamanho pequeno a médio (Figuras 21A; D; F). Nesses blocos e no dominid, fséunao
matricial € constituido pelos mesmos minerais grossos e micromassa dos hanfemnbess.

Os gréaos minerais encontram-se, contudo, um pouco mais alterados, com graus que vao de 2 a
4. O quartzo, por exemplo, apresenta-se bem mais fraturado (Figura 21B) eiadgsiag

com zonas ainda mais caulinitizadas (Figura 21C). A micromassaisfafundante e em
algumas porcfes das laminas torna-se mais densa, alterando suazliffigdea 21A). Em

termo de composicdo, permanece a presenca de argilominerais eaxigdiless, bem como
permanecem as zonas mais avermelhadas, com concentracdo @& kiotiais claras, tipicas

do bandamento das rochas gnaissicas. A relaggoeécélterada, variando de 2:1 até 1:2,
indicando que o intemperismo tem produzido mais argila e alteranctueatdos solos. A

distribuicdo relativa permanece sendo porfirica.
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Figura 20 - Fotomicrografias obtidas em microscépio Optisgis paralelos a esquerda e cruzados a dire@hdrizontes saproliticos em nivel isalteritico
(Horizontes RC ou CR) dos perfis P1, P2, P3 e fiderciando feicdes textuais associadas a acunwtigargila no interior de poros e/ou superficegrmdios,
separados pela cor em nicois cruzados em argéofei@; D; F) e argilansB; C; E). Objetivas com aumento de 4x (A; B; E; F) e 10x (
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nivel aloteritico (Horizonte8C) dos perfis P1, P3 e P4, evidenciando:tagregado (linha amarela tracejada) separado pos gaanares com eventual
recobrimentos por argiloferranB +gréo de quartzo bastante fraturado, indicandenipégismo fisico e formagéo de areia média a fhabox work de cristal
de plagioclasio, ja bastante alterado, com pordsiditodependenteD +superficie angular de agregados separados pos jpianares e eventualmente com
argilans;E +microestrutura fissural com alguns poros planarasconectados apresentando revestimentos poamsgim trama vossépied +microestrutura
fissural transicionando para agregados blocos arggitom cristais de quartzo fraturados e evepteakenga de argiloferrans nos poros e superficegidios
minerais Qz = quartzo; Bi = biotita; Plg = plagioclasio; Fef-eldspato alcalino; P = poro. Objetivas com antmee 4x (A; B; E; F) e 10x (C).
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As pedofei¢cbes principais nos niveis aloteriticos permanecem como cai@go
argilosos, doravante marcados pela disposicdo de filmes de argilasi@guas paredes dos
poros e superficies dos graos (Figuras 21A; D; F). S&o mais comuns,&&Essos que nos
QtYHLVY LQIHULRUHV 4XDQGR HP QtFRLV FDX|DHIRIY FNWDM
GH FRQMXQWR™ SHUSHQGLFXODU j VXSHUItBPIMMR HA4OIWKH H
possibilidade que sejam formadas pela reorganizacdo da micromassanda, [@or
translocacdes pontuais (KUHN; AGUILAR; MIEDEMA, 20110

Os horizontesBt caracterizam-se pela presenca de microestruturas em blocos
angulares, moderadamente acomodados, pouco desenvolvidos e com poros intesageega
tipo planares (Figuras 22A; B; E; F e 23A; C; D; E). No interiorldosos, o fundo matricial
é formado por grdos minerais grossos, com o predominio, respectivamente, do, quartz
feldpstato alcalino, biotita e opacos. Embora estejam mais alteeadosrram em menor
qguantidade, ainda é possivel discernir com clareza a presencatde galeiotita (Figura 23D),
gue apresentam coloragdo acastanhada em nicois paralelos. O quartzo wdorreato
angular, em tamanhos que variam de areia fina a média, com algtais enstamanho areia
grossa isolados (Figuras 22C; H).

A micromassa nos Bt possui cores que variam de amarelada alaaelamendicando
pelos menos trés situacdes no caso dos solos derivados de bigsiseg(@igura 23A). Nas
duas primeiras, ocorre uma micromassa amarelo-clara, tipica das baiglakams (quarzo-
feldspaticas). Em alguns dominios, a micromassa é bastante aveansémelhante as zonas
de concentracdo de biotitas, como reportado nos horizontes isalteriticosefdaimo caso,
entretanto, o que se percebe é uma impregnacdo da micromassa por uai fimatenais
avermelhado. Nesse caso, ficam nitidas as diferencas de birrefringéadi®minios mais
avermelhados, que assumem tons dourados quando do cruzamento do nicois.réagaslife
sugerem que além do avanco do intemperismo dos minerais, como da, laetdr
influenciando na cor dos solos, hd também a possiblidade que a evolegépénta dos
constituintes esteja contribuindo para tornar os horizontes texturasveraielhos que os
horizontes saproliticos sotopostos e que os horizontes organo-minerais sup&inoigesa
micromassa, as tramas birrefringentes variam de monoestriadagamgahoestriada (Figuras

22C; G). Arelacao cif é de 1:2, com distribuicao relativa do tipo porfirica.
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Figura 22 - Fotomicrografias obtidas em microscépio 6ptictrdis paralelos a esquerda e cruzados a direiéacegdo das imagens A; B; E e F, onde foram
apresentadas apenas imagens em nicois paralefobpdpontes texturais (Bt) dos perfis P1 e PheniiandoA, B e C tblocos angulares com fundo matricial
constituido por micromassa de tons mais amareladegrmelhados, com eventual presenca de argdofesu argilans nos pord3;<ontato entre dois blocos
angulares com micromassa avermelhada, separadesepor poro planar com argiloferran (primeirsefala deposi¢éo?) e preenchimento denso incongaeto
material fino de cor amareladg; F, G e H +blocos angulares fracamente desenvolvidos conom&ssa em tom vermelho-acastanhado, derivadaellagiib

de granitos. Ha argiloferrans mais pontuais, gezatmlocalizados nas superficies de grédos de guédestaque para zonas bioturbadas indicadas cejadm
amarelo. Qz = quartzo; Bi = biotita; Plg = plagisib; Fep = Feldspato alcalino; P = poro. Objeta@® aumento de 4x (A; B; C; E; F; G; H) e 10x (D).
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Figura 23 - Fotomicrografias obtidas em microscépio 6ptictrdis paralelos a esquerda e cruzados a diregacegdo das imagens A; B; D e E, onde foram
apresentadas apenas imagens em nicois paralefospdrontes texturais (Bt) dos perfis P3 e P4eiiandoA, B, C eD #blocos angulares com fundo matricial
constituido por micromassa de tons mais amarelade@rmelhados, com eventual presenca de argdofeou argilans nos pordszontato entre a superficie
de um bloco e de um gréo de quartzo em tamanh® gressa, apresentando argiloferrans nas duasnikédesf +detalhe de uma argilan no interior de um
poro, em contato com a superficie de um agregadoro@romassa avermelhada. O contato entre ambadedicado com a linha amarela tracejada; +
Argiloferran de habito crescente fragmentado. @martzo; Bi = biotita; Plg = plagioclasio; Fep =ld&pato alcalino; P = poro. Objetivas com aumesetdxi(A;

C; H) e 10x (B; E; F; G).
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Como pedofeic¢des, intensifica-se a presenca no Bt dos cutas, ainda dipodois
(argilas e argiloferras). Em algumas porcdes observam-se preenchimesus teompletos
(Figura 22D) e pedotubulos indicando bioturbacéo (Figuras 22F; G). Alguns cutads encontram-
se fragmentados (Figura 23G), sugerindo desagrega¢cao mecéanica em fases dmentedec
secagem. Esses sinais sdo normalmente indicadores de mudangaglitées de formagao
dos mesmos (KUHN; AGUILAR; MIEDEMA, 2010

Imagens de elétrons retroespalhados (Figura 24) confirmam a presenca da
microestrutura em blocos angulares nos horizontes textuais, enfatizandenggpoesminerais
primarios facilmente intemperizaveis mesmo no horizonte de maior expmsddgenética,
isto €, formado pelos materiais com o maior grau de alteracao dentro ext@atdologico
estudado. E provavel que sua evolucéo tenha ocorrido a partir da caatese2oavidades
posteriormente transformadas em poros planares. Os primeiros tém suaassgemda ao
intemperismo dos minerais, e 0os segundos a atividade de contregfansdo das argilas.
Trata-se de evolucéo do sistema fissural, tipica de solos com argilasalwialéale e grau de
alteracdo fraco a moderado. Poros biologicos formados pela atividade da pethfshdra
podem ser vistos, indicando ocupacao biolégica dos horizontes texturais.

Embora sejam fei¢cdes discretas em imagens obtidas por MEV, égbassiralizar
gue o baixo grau de acomodacao dos poros se deve a presenca de feicOsst@xiorda dos
agregados, como o cutds. As zonas arredondadas sdo representadas pelasdes)ca
separadas entre si por pequenas proeminéncias (péndulos) formados pela caaceetrac
material fino. Entre a acumulagéo de argila e o agregado, a diferenca de comportaioento fis
faz com que ocorram microfraturas associadas a dilatacdo diferdbssals fraturas sao
interessantes para identificar o limite entre o agregadagéafeedoldgica, ja que ndo existem
variacbes composicionais em termos quimicos entre as mesmag (B§). Ainda que
eventualmente mais rica num ou outro componente, as pedofeigbdsris@adas pelos
argilominerais e argilas oxidicas provenientes da propria micromassadd, onde se

destacam Si, Al e Fe.
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Figura 24 - Imagens de elétrons retroespalhados de agregaddsiocos angulares do horizonte textural (Bt)pedil P1, acompanhado de imagens com
detalhamento da superficie destes agregados eat@@om os poros, ressaltando (seta amarela) engeeslas pedofeicdes texturais. Mapas microquérdics
elementos Fe, Al, Si, C, K e Mg obtidos por sonB&EBcoplada em Microscopio Eletronico de Varred@saporcdes coloridas indicam a presenga do element

quimico.
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5. CONCLUSOES

Os solos estudados apresentaram mudanca textural abrupta tendo como horizonte
diagndstico subsuperficial o Bt. O horizonte A, por sua vez, foi do tipo A moderado.

A génese do horizonte Bt parece ligada a dois processos principaiagéutsendo
comum em ambientes semiaridos; e formacao de amgsidu. Esta Ultimaé confirmada pela
micromorfologia, através da ocorréncia de cutas perpendiculares as supeeffmeos e graos.

A iluviacdo € pouco expressiva, confirmando a pequena ocorréncia de cerdgigaudo
muito é fraca e pouca) nos solos estudados.

Os solos sédo eutroéficos, atributo este condizente com o matewaigden (biotita
gnaisse) e as condi¢des climaticas da regido: temperaturadasevperiodo seco pronunciado.
Os solos sdo também eletronegativos.

Foram constatados mica e feldspato nas fracOes silte e areia indieaad@ de
nutrientes (Ca, Mg e K, principalmente) e confirmando baixas taxas depgriemoe
lixiviacao.

Os teores de Ndoram elevados nos horizontes subsuperficiais do perfil 2 (Luvissolo)
com valores de PST acima de 15 %, caracterizando portanto solo sédiperfilad (Argissolo
Vermelho-Amarelo) foi classificado como solédico.

Os teores de Mg foram muito elevados nos horizontes subsuperficiais do perfil 2.
Este fato, associado aos teores também elevados depdtem estar influenciando
negativamente em caracteristicas fisicas dos solos como as@dpme argila, estrutura
prismatica e, provavelmente na condutividade hidraulica.

Caulinita e mica foram minerais comuns na fragcdo argila dos solos estudlkos
desses minerais, tem-se expressiva participacdo de montmtaiiarfracédo argila do perfil 2,
fata esse confirmado pelo elevado valor de Ki, indicando baixa dessilicificagéo.

Em todos os perfis foram detectados minerais primérios facilmeetapatizaveis

nas fracdes silte e areia, indicando reserva de nutrientes de médio a longo prazo.
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APENDICE

DESCRICAO GERAL E MORFOLOGICA DOS PERFIS ESTUDADOS

PERFIL 1 +P1

A *DESCRICAO GERAL

DATA +01/10/15.

CLASSIFICACAO +*ARGISSOLO VERMELHO Eutrdéfico abriptico.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS+Corte de estrada lado direito
sentido Jequitinhonha - Almenara, VBR-367. Municipio de Jequitinhonhat MG.
Coordenadas: 16 1 1914006 1 IW.

ALTITUDE 201 m.
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LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA + Complexo Paraiba do Sul, Proterozéico

Superior.

MATERIAL ORIGINARIO +Proveniente de rochas gnaissicas.
PEDREGOSIDADE+Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE £N&ao rochoso.

RELEVO LOCAL *Ondulado.

RELEVO REGIONAL +Ondulado.

EROSAO +Laminar ligeira.

DRENAGEM +Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Decidual.
USO ATUAL *Pastagem.

CLIMA zAw da classificacdo de Koppen.

B +DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap

2Bt1

2Bt2

2BC

2CR
2RC

0 £25 cm; bruno escur(0 YR 3/3, umido) e bruno-acinzentafttO YR 5/2, secq)
franco-argilo-arenosa; moderada pequena blocos subangulares; ligeiratuaemte
firme, ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajoso; transi¢cao cléaaa p

25 +48 cm; bruno-avermelhado escuro (2f 3/4, imido); muito argilosa; moderada
a forte pequena blocos subangulares; cerosidade moderada e comum; duro, firme,
plastico e pegajoso; transi¢cao gradual e plana.

48 +90 cm; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, umido), mosqueado comum cinza (10 YR
6/1, umido); muito argilosa; moderada a forte, pequena a média blocos sutesngula
cerosidade moderada e comum; duro, firme, plastico e pegajoso; transi¢éal gra
plana.

90 £150 cm; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, umido), mosqueado abundante cinza (10
YR 5/1, imido) e mosqueado pouco bruno-amarelado escuro (10 YR 4/6, tmido); muito
argiloso.

150200 cm; argilosa.

200 cm +; franco-argilosa.

RAIZES: finas e poucas no horizonte Ap.

OBSERVACOES: presenca de cascalhos arredondados no horizonte Ap. N&o foi verificado

fendilhamento no perfil.
PERFIL 2 +P2
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A *DESCRICAO GERAL

DATA +02/10/15.

CLASSIFICACAO =LUVISSOLO CROMICO Palico abraptico.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS+*Corte de estrada lado direito
sentido Almenara - Jordania, via LMG-638. Municipio de JaciMgs. Coordenadas: 12
159717 6&4M7,29717 :

ALTITUDE £192m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA +Complexo Medina, Proterozoico Superior.
MATERIAL ORIGINARIO +Proveniente de rochas graniticas.
PEDREGOSIDADE+Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE +Né&o rochoso.

RELEVO LOCAL zSuave ondulado a ondulado.

RELEVO REGIONAL +Ondulado.

EROSAO +Laminar ligeira.

DRENAGEM +Moderadamente drenado.
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VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Semidecidual.
USO ATUAL *Pastagem.
CLIMA zAw da classificacdo de Koppen.

B +DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap

Btl

Bt2

RC

0 +33 cm; bruno-acinzentado escyfi® YR 4/2, imido) e cinz§l0 YR 6/1, seco);
franco-arenosaraca média a grande blocos subangulares; ligeiramente duro,,friavel
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢cdo clara e plana

33 #69cm;cinza (10YR 5/1, umido), mosqueado grande e abundante vermelho escuro
(2,5 YR 3/6, umido); muito argilosa; moderada grande blocos angulares e sulengular
cerosidade pouca e fracauito duro, firme, muito plastico e muito pegajoso; transicao
gradual e plana.

69 +110 cm; bruno-acinzentado (¥R 5/2, imido), mosqueado grande e abundante
vermelho (2,5 YR 4/8, iumida@ mosqueado médio e pouco vermelho-amarelo (5 YR
5/8, umido); argilosa; moderada grande prismatica que se desfaz em blocogargula
subangulares; muito duro, firme, muito plastico e muito pegajoso; transmdoal
ondulada.

110 cm +; franco-arenosa.

RAIZES: comuns e finas no horizonte Ap.
OBSERVACOES: N&o possui slikensides.
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PERFIL 3 +P3

A *DESCRICAO GERAL

DATA +02/10/15.

CLASSIFICAC}AO +ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abraptico.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS+Corte de estrada lado direito
sentido Almenara - Jacinto, VBR-367. Municipio de AlmenaraMG. Coordenadas: 1@0
39,718 4040L1L,49 1 :

ALTITUDE £193m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA + Complexo Paraiba do Sul, Proterozéico
Superior.

MATERIAL ORIGINARIO +Proveniente de rochas gnaissicas.

PEDREGOSIDADE+Nao pedregoso.
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ROCHOSIDADE £N&ao rochoso.

RELEVO LOCAL zSuave ondulado a ondulado.
RELEVO REGIONAL +Suave ondulado a ondulado.
EROSAQ *Laminar ligeira.

DRENAGEM +Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Decidual.
USO ATUAL *Pastagem.

CLIMA zAw da classificacdo de Koppen.

B +DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0 £28 cm; brung10 YR 3/2, imido) e bruno-acinzentadt0 YR 5/2, seco); franco-
argilo-arenosafraca a moderada, média a grande blocos subangulares; ligeiramente
duro, firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicaceaiadulada.

Bt 28 +£70 cm; vermelho-amarelo (%R 5/6, umido); muito argilosa; moderada média
blocos subangulares; duro, firme, plastico e pegajoso; transi¢do clara e ondulada.

BC 70 +150 cm; bruno-amarelado (10 YR 5/4, tmido), mosqueado comum vermelho (10
R 4/8, umido) e mosqueado pouco amarelo-brunado (10 YR 6/8, umido); argilosa;
transi¢ao clara e plana.

CR 150 cm +; argilosa.
RAIZES: comuns e finas no horizonte Ap e raras e finas no horizonte Bt.

OBSERVACOES: presenca de canais de raizes no horizonte BC preenciidasatarial

organico.
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PERFIL 4 +P4

A *DESCRICAO GERAL

DATA +03/10/15.

CLASSIFICA(;AO + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abruptico
planossdlico.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS+Corte de estrada lado direito
sentido Almenara - Jacinto, via BR-367. Municipio de AlmengvtG. Coordenadas: 1®7
46,2719 68310,11M79 :

ALTITUDE +169m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA * Complexo Paraiba do Sul, Proterozoico
Superior.

MATERIAL ORIGINARIO +Proveniente de rochas gnaissicas.

PEDREGOSIDADE+Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE +Néao rochoso.

RELEVO LOCAL zSuave ondulado a ondulado.
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RELEVO REGIONAL zSuave ondulado a ondulado.
EROSAO +Laminar ligeira.

DRENAGEM tModeradamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Decidual.
USO ATUAL tPastagem.

CLIMA *Aw da classificacdo de Kdppen.

B +DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap

A2

Btl

Bt2

BC

0 £20 cm; brund10 YR 3/2, umido) e bruno-acinzentado (10 YR 5/2, seftahco-
argilo-arenosgraca a moderada média blocos subangulares; duro, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicao clara e plana.

20 %45 cm; brund10 YR 4/3, umido)e bruno-acinzentado (10 YR 5/2, secfsanco-
argilo-arenosagfraca a moderada média blocos subangulares; duro, firme, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicao clara e plana.

45 £70cm;bruno (10YR 4/3, imido), mosqueado grande e abundante bruno-amarelado
escuro (10 YR 4/6, umido) e mosqueado grande e comum vermelho-amarelado (5 YR
4/6, umido); argilosa; moderada média a grande blocos subangulares; duro, firme,
plastico e pegajoso; transicao clara e plana.

70 £112 cm; cinza (10YR 5/1, umido), mosqueado grande e abundante amarelo-
brunado (10 YR 6/6, umido) e mosqueado médio e comum vermelho (2,5 YR 4/6,
umido); muito argilosa; forte grande a muito grande blocos angularesrgysl#ras;
muito duro, firme, plastico e pegajoso; transicdo gradual e plana.

112 £150 cm +cinza (10 YR 6/1, amido), mosqueado grande e abundante amarelo-
brunado(10 YR 6/6, umido) e mosqueado médio e comum vermelho (2,5 YR 4/8,
umido); argilosa.

RAIZES: poucas e finas a médias no horizonte Ap.
OBSERVACOES: presenca de bioporos.
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