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RESUMO

O presente trabalho visa contribuir na caracterizacdo de solos desenvolvidos de canga
no Quadrilatero Ferrifero, para melhor entendimento sobre seus processos de génese e
classificacdo, assim como da dindmica ambiental desses geossistemas. A Serra do
Gandarela abriga as maiores extenses de canga e ecossistemas relacionados, ainda
preservados da regido e constitui importante local de recarga dos mananciais que
abastecem a Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Foram descritos, coletados e
analisados 9 perfis de solo, na mesma litologia (Fm. Caué — Gr. Itabira), sob diferentes
fitofisionomias presentes numa sequéncia de topos da sinclinal do Gandarela. A
caracterizacdo dos solos indicou presenca de Latossolos Vermelhos Perférricos e
Cambissolos Haplicos nas diferentes porcdes da paisagem amostrada. Todos os solos
sdo argilosos, tém cores vermelhas, morfologia de horizonte B latossélico, com
predominancia de oxidos de ferro (carater perférrico) e baixos teores de SiO, indicados
pelo ataque sulfurico, distroficos, com altos teores de matéria organica, e apresentam
horizonte com mais de 50% de concrecdes na fracdo cascalho. O perfil enterrado
descrito em P9 evidencia as alternancias climéticas regionais descritas na literatura, e
sugere que os perfis tém sua génese associada a periodo climatico imido recente. Nao
foi possivel o enquadramento taxonémico segundo critérios atuais do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013), em razdo da abrangéncia da classe dos
Plintossolos que .ndo leva em conta aspectos morfogenéticos dessa realidade local.
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1. Introducéo

A Serra do Gandarela constitui importante remanescente de ecossistemas de
canga ainda preservados. E o local com maior extensdo de canga preservada no
Quadrilatero Ferrifero (CARMO, 2010) e tem grande importancia hidroldgica regional,
com cursos d’agua que alimentam diversas cidades da Regido Metropolitana de Belo

Horizonte (RMBH).

Devido ao fato do Quadrilatero Ferrifero ser uma das principais provincias
minerais brasileiras, conjugado a expansao urbana crescente na regiao, faz-se necessario
maior numero de estudos em todas as areas do conhecimento nesse ambiente para
melhor entendimento tanto sobre a sua formacdo quanto a suas dindmicas atuais.
Baseado nisso, no ano de 2010 comecou a ser discutida a criacdo do Parque Nacional da
Serra do Gandarela (ICMBIo, 2010), negociacdo que continua em andamento até os dias

atuais

Trata-se de uma regido de relevo movimentado, com cotas altimétricas acima de
1400 m, contendo solos com alto teor de 6xidos de ferro, condicionados pelo material
de origem. Caracteristica que faz com que os solos da regido formem um conjunto a
parte em relacdo a solos montanhosos de outras regifes brasileiras. A canga presente no
local € proveniente da alteracdo de itabiritos pertencentes a Formacdo Caué, do Grupo
Itabira (Supergrupo Minas), que é um dos grupos geoldgicos com maiores teores de

minério de ferro ja encontrados no planeta (KLEIN, 1993).

As condicdes especiais dos solos da regido passam despercebidas quando
utilizada versdo atual do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
2013) para sua classificacdo, visto que muitos dos solos com caracteristicas semelhantes
aos antigos Latossolos Ferriferos, tipicos dessa regido, acabam sendo enquadrado na
classe dos Plintossolos Pétricos, ao invés de Latossolos VVermelhos Perférricos.

Frente aos escassos estudos sobre os solos da Serra do Gandarela, esse trabalho
tem como objetivo a caracterizagdo preliminar e classificagcdo de solos ferruginosos que
ocorrem em diferentes fitofisionomias encontradas em cotas altimétricas elevadas, sobre
substrato ferrifero, para discussdo sobre a sua classificacdo, e entendimento dos
processos de génese nesse ambiente tdo peculiar em relagcdo ao contexto da paisagem

regional.



2. Contexto fisiografico regional

A Serra do Gandarela localiza-se dentro dos limites dos municipios de Barao de
Cocais, Caeté, Itabirito, Rio Acima e Santa Bérbara (Figura 1). Apesar da proximidade
com a regido metropolitana de Belo Horizonte, € uma &rea com baixa ocupagdo humana
com abundéancia de ambientes naturais bem preservados e conta com a maior extensdo

de canga, ainda preservada, de todo o Quadrilatero Ferrifero (CARMO, 2010).

A regido situa-se em zona de transi¢do entre Cerrado e Mata Atlantica, pois
ocorrem fitofisionomias dos dois biomas na area. Nos topos convexos e recobertos por
afloramentos de canga ocorre vegetacdo de campo rupestre, campo cerrado, € campo
arbustivo, enquanto que em alguns bolsdes de solo s&o identificados pequenos
fragmentos de arbustais e cap0es florestais baixos. As florestas estdo instrisecamente
relacionadas as feicdes erosivas concavas acompanhando a drenagem, e a rampas de
collvio nas escarpas da serra em geral. O clima regional na classificacdo de Kdppen é
temperado Umido com inverno seco e verdo temperado (Cwb), e a precipitacdo média

anual é entre 1300 mm a 1400 mm.

A Serra constitui divisor de aguas de duas grandes bacias hidrogréficas
brasileiras, na vertente ocidental drena dguas para corregos e rios que alimentam o rio
das Velhas, pertencente a Bacia do rio S&o Francisco, enquanto sua vertente oriental
alimenta a Bacia do rio Doce. Sua importancia como regido hidrolégica tem sido
evidenciada devido a preocupacdo e mobilizacdo popular quanto a instalacdo de novos
empreendimentos minerarios dentro da APA Sul RMBH, visto que a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte utiliza de seus mananciais para abastecimento de agua
(ICMBio, 2010). Também vale ressaltar a alta densidade de drenagem das formacdes
ferriferas locais, que drenam aguas que afloram nos contatos com outras formac6es em
centenas de nascentes. As reservas hidricas presentes nas formacdes de canga sdo
altamente significativas na regido, pois estima-se que o Quadrilatero Ferrifero tenha
reserva hidrica de 5 bilhdes de m>. Destes aproximadamente 4 bilhdes de m® estéo
relacionados ao geossitema de canga ou formacdes ferriferas (ICMBio, 2010). Baseado
na estimativa de Carmo (2010) de que cerca de 40% dos afloramentos das areas
restantes de canga do Quadrilatero estdo na sinclinal do Gandarela, a sua relevancia é

colocada em evidencia.



N Hipsometria e localizagao da Serra do Gandarela

0w

P

1:150.000
0 125 25 5 75 10

™ A Km

ayenw

&
5

[ ]723-865 [ 1.300-1.445
[ ses-1010 [ 1.445-159%
B 1.010-1.155 [ 1.5%-1.732
Bl 1155-1300 o Perfis

Hidrografia

Fonte de dados:
Base cartografica do IBGE
Base cartografica da ANA
ASTER GDEM - JPL/NASA

ik 5
o [T
IS L A o ]
24 e + e S+ 2
£ ) B
125 eow iy
L] L \J
roow avow avow

ArEw

Limites municipais Il Raposos
- Bardo de Cocais - Rio Acima
- Caete - Sabara
Itabirito - Santa Barbara
[:] Nova Lima

Datum
SAD 1969

Elaboragéo:
Jodo S. Reis - Maio/2014

Figura 1. Localizacdo da Serra do Gandarela.




O Quadrilatero Ferrifero é conhecido por suas reservas minerais, advindas das
formagdes geoldgicas Pré-Cambrianas que compdem e exercem forte controle estrutural
sob o relevo regional. A regido é conhecida no contexto da mineracdo principalmente
pelas suas jazidas de ferro, ouro e manganés. Além da mineracdo, a urbanizacdo
também é crescente, principalmente na regido da Area de Protecdo Ambiental Sul da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (APA Sul RMBH). Fatos que acirram a
disputa do uso do espaco, tendo como motivo de conflito 0 uso ou a preservacgao da
paisagem local. A diversidade geoldgica encontrada no Quadrilatero, é resultado de um
substrato rochoso muito antigo e movimentado, composto por 4 grandes grupos
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Figura 2. Sequencia estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero (BARROS, 2012)
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geoldgicos conhecidos como Complexos Ortognaissicos, Supergrupo Rio das Velhas,
Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi (Figura 2), e bacias sedimentares Terciarias com
ocorréncia pontual (Gongo Soco, Gandarela, Fonseca e Rio do Peixe).

Os Complexos Ortognaissicos estdo na base da sequéncia estratigrafica, ocorrem
na forma de domos e dentro do Quadrilatero localiza-se entre as cidades de Itabirito e
Ouro Preto. Sdo constituidos por terrenos granito-gnaissicos compostos por tonalitos
migmatizados a gnaisses granodiriticos de idades arqueanas, com corpos granitdides e
rochas bésicas e metabésicas intrusivas provenientes de diferentes fases de
retrabalhamento crustal ou acrescao pluténica (SILVA, 2005). O Supergrupo Rio
das Velhas é uma seqliéncia arquena do tipo greenstone belt, exposta principalmente ao
longo dos canais incisivos modelados pela drenagem, na porcdo central ao longo do
curso do rio das Velhas, e a nordeste ao longo do rio Conceigdo. E constituida por
rochas metavulcanicas e metassedimentares, da base para o topo, representadas pelos
Grupos Quebra Osso (rochas vulcanicas ultraméaficas komatiiticas), Nova Lima (rochas
vulcanicas komatiiticas e toleiiticas associadas a formacdes de ferro bandadas (BIF) do
tipo Algoma, filitos com clorita e grafita, grauvacas, vulcanicas félsicas e rochas
piroclasticas) e Maquiné (conglomerados, quartzitos, filitos e grauvacas),

respectivamente.

O Supergrupo Minas é o grupo geoldgico que molda o relevo regional e esta
exposto nas cristas das serras que formam o poligono, popularmente conhecido como
Quadrilatero Ferrifero. Representa um marco litoestratigrafico e metalogenético do
periodo Sideriano (DELGADO et al., 2003). O periodo conhecido como
Paleoproterozoico tem seu inicio relacionado com o inicio da sedimentacdo do
Supergrupo Minas, que consiste na deposicdo de sedimentos continentais da crosta
arqueana em ambiente de leques aluviais, fluvial a fluvio-deltaico, representados por
metaconglomerado, quartzito e metapelito, agrupados atualmente como Grupo Caraca
(entre 2.6 b.a. e 2.5 b.a.); deposicdo em ambiente marinho de plataforma estavel,
relacionada a bacia de margem passiva, dos itabiritos e dolomito, conhecidos como
Grupo Itabira (£ 2.4 b.a.); e deposi¢do, em ambiente marinho mais profundo, de pelitos
e arenitos do Grupo Piracicaba (+ 2.12 b.a.).

A relativa estabilidade tectonica que vigorou desde a sedimentacdo do Grupo
Itabira até o Grupo Piracicaba foi interrompida por um evento orogénico do Riaciano
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(2,22 b.a) de origem tectono-termal (AVILA, 2000), que culminou com o
desenvolvimento de uma faixa movel paleoproterozdica que estd relacionada com o
surgimento do Grupo Sabard (+ 2,1 b.a.), consituido por litotipos metavulcéanicos e
metaconglomerados, separado do Grupo Piracicaba por uma discordancia ou periodo de
ndo deposicdo (RENGE, 1994). O evento orogénico que ficou conhecido como sistema
Transamazonico (entre 2.1 b.a. e 1.7 b.a.), teve como resultado metamorfismo,
magmatismo e deformacdo, criando a provincia geomorfoldgica denominada por
Teixeira (1985) como Cinturdo Mineiro, e formando as sinclinais da Moeda, Dom
Bosco, Santa Rita, Gandarela e a homoclinal da Serra do Curral (ALKMIM &
MARSHAK, 1998). Chemale Jr (1994) um segundo evento tectdnico compressional,
conhecido como evento Brasiliano (x 650 a 500 m. a.), relacionado ao fechamento do
proto oceano Pan-Africano/Brasiliano, que resultou em um cinturdo de dobramentos de
empurrdo, causando inversdo, amplificacdo e a rotacdo das sinclinais, alterando
significativamente a parte leste do Quadrilatero. O mesmo autor afirma que este evento
destruiu a maioria das fei¢cOes tectonicas criadas pelo evento TransamazOnico na porgéo
leste do Quadrilatero, enquanto afetou muito pouco sua parte oeste, onde ficaram 0s
registros da atividade Transamazonica. Para a configuracdo atual do relevo a literatura
atribui importante papel a reativacdo tectbnica Mesozoica-Cenozoica, relacionada a
abertura do oceano Atlantico Sul. Diferentes autores relatam eventos tectonicos
cenozdicos quando estudadas bacias terciarios na regido do Quadrilatero
(SANT’ANNA, 1997; MAIZATTO, 2001; LIPSKI, 2002). Medina et al., (2005)
atribuem um processo erosivo de intensa dissecacdo a esse periodo no Quadrilétero,
quando correlacionam o processo de ajuste da drenagem ao nivel de base regional,
através das capturas de drenagem dos rios Capitdo do Mato e Mata-Porcos pelo rio das
Velhas e do ribeirdo Preto pelo rio Concei¢cdo, com o moderno esvaziamento das

sinclinais suspensas.

A sinclinal do Gandarela constitui um plat6é lateritico residual desenvolvido
sobre itabiritos da Formacdo Caué (Grupo Itabira) (Figura 3), alcado ao patamar atual
pela intensa fase erosiva atuante no relevo regional ao longo do Cretacio e do Terciario.
Medina et al., (2005) dividem a sinclinal do Gandarela em duas unidades, sendo elas o
relevo entalhado presente no interior da sinclinal e as abas externas que compde 0s
topos da serra. As abas externas sdo formadas pelos itabiritos da Formacao Caué, sendo

que na parte oriental os topos sdo mais rebaixados, constituidos por itabiritos, e as
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cristas foram em parte destruidas por um afluente do rio Concei¢cdo que rompeu o
divisor hidrografico. Esse evento de captura de drenagem faz com a regido apresente um
estagio mais avancado de entalhamento do que o Platd da Moeda, pois essa unidade esta
sendo ajustada ao nivel de base do vale do rio Conceicdo ha mais tempo do que o Platd
da Moeda se ajusta ao rio das Velhas. Na aba ocidental, extensos platds de canga com
larguras entre 700 m e 1200 m mantém preservadas as cotas altimétricas em torno de
1600 m. As abas apresentam escarpamentos com altos desniveis e vertentes muito
ingremes em direcdo ao interior da sinclinal, sendo erodida formando anfiteatros
profundos em formas concavas conchoidais, tipicas de dissecacdo pertinente a escarpas
de itabiritos. Enquanto as vertentes voltada para dentro do Quadrilatero sdo mais

suaves, 0 que sugere periodos erosivos recentes.

As crostas lateriticas sdo formagdes originadas em climas tropicais, com inicio
no Cretacio Superior, até o Oligoceno, e que desde o Mioceno vem sendo
desmanteladas e destruidas em funcédo da alternancia de condicdes climéaticas umidas e
secas (TARDY, 1993; TARDY & ROQUIN, 1998; SPIER et al., 2006). Gatto et al.,
(1983) afirmam que as crostas ferruginosas situadas nos topos do relevo do Quadrilatero
preservam antiga superficie de erosdo do Cretacio superior. A carapaca de canga
presente no topo da serra atualmente, foi consolidada enquanto a sinclinal constituia
fundo de vale, onde a estagnacdo de agua agiu sobre material ferruginoso in situ, além
de receber solugdes ricas em ferro e detritos que ficaram menos estaveis apds perderem
o ferro desceu em solucdo das partes mais altas. A camada lateritica formada tem maior
resisténcia que 0s materiais circundantes, ocasionando ao passar do tempo, vide
processos erosivos intensos, numa inversdo do relevo, onde o que anteriormente era o
nivel de base da paisagem passa a ser 0 topo (OLLIER & PAIN, 1996). A ocorréncia da
carapaca de canga na Serra do Gandarela na forma de platd, conjugado com as
informacBes sobre a génese da sinclinal do Gandarela durante o ciclo Brasiliano
(CHEMALE JR, 1994), sobre o0s intensos processos erosivos Cenozoicos
(SANT’ANNA, 1997; MAIZATTO, 2001; LIPSKI, 2002; MEDINA et al., 2005),

confirmam a inversao de relevo ocorrida no local.
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3 Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) é o sistema taxondémico
oficial para distingéo e identificacdo de solos brasileiros (EMBRAPA, 2013).
A definicdo de solo utilizada pela EMBRAPA para classificacdo taxondmica dos

solos encontrados no pais € a que segue:

“O solo que classificamos ¢ uma colec@o de corpos naturais, constituidos por  partes
sOlidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por ~ materiais
minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto superficial das extensfes
continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza
onde ocorrem e, eventualmente, terem sido modificados por interferéncia antropica”
(EMBRAPA, 2013, p. 27)

O objeto de classificacdo utilizado pelo sistema é o pedon, que é o0 corpo
tridimensional que representa o solo. O perfil de solo é a face do pedon que vai da
superficie ao contato com o material de origem, e é a unidade de estudo em questdo. Os
horizontes sdo camadas diferentes do material de origem, que expressam 0S processos
de génese do solo (adicdo, remocdo, transformacdo e translocacdo) que atuam no
mesmo, por influéncia do clima e dos organismos, num tempo determinado pelo relevo.
Entende-se como material de origem, o material que sofreu alteracdo, em razdo dos
processos de intemperismo, resultando na formacéao solo, podendo ser constituido tanto
de substrato rochoso como de sedimentos de natureza diversa.

Neste tdpico objetivou-se apresentar um panorama geral do SiBCS, explicitando
sua trajetoria e estruturacdo, e as definicdes das classes de solo em discussdo pelo

presente trabalho.

3.1 Trajetoria

A primeira edicdo do SiBCS surge no ano de 1999, apds 4 aproximagdes
anteriores (1980, 1981, 1988 e 1997) e modificacOes na antiga classificacdo que vinha
sendo utilizada pela Embrapa Solos (CAMARGO et. al, 1987; OLIVEIRA, 1992).

14
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Figura 3. Esbogo geoldgico da Serra do Gandarela.
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As primeiras defini¢bes de classes de solo utilizadas em levantamentos no Brasil
sdo derivadas do antigo sistema de classificacdo de solos americano, de autoria de
Baldiwn et al. (1938), posteriormente modificado com Thorp e Smith em 1949, e
complementado por publicacbes de diversos autores. As principais contribuicdes
complementares iniciais foram: sugestbes preliminares para nomenclatura e
classificacdo de Latossolos propostas por Kellog (1949) e Kellog e Davol (1949);
definicdes acerca de Podzdlicos Vermelho-Amarelos apresentadas por Simonson
(1949); contribuicdo de Tavernier e Smith (1957) com relacdo aos Cambissolos; Oakes
e Thorp (1951) sobre Vertissolos e a antiga Rendzina (atual Chernossolo Réndzico);
sistema de classificacdo americano de 1951 em conceituacdo relativa a Solos Glei e
Solos Salinos e Alcalinos.

J& na década de 50, os conceitos derivados do antigo sistema americano
comecaram a ser modificados devido a limitagdes que comecavam a ser identificadas a
partir dos levantamentos de solos conduzidos pela antiga Comisséo de Solos do Centro
Nacional de Ensino e Pesquisas Agrondmicas (CNEPA). As modificacfes tornaram-se
mais intensas a partir do final da década, com a consolidacdo do novo sistema de
classificacdo americano, o Soil Taxonomy, que inspirou muitos dos principios adotados

para distingdo de classes na classificacdo nacional.

A partir de levantamento pedoldgico realizado no inicio da década de 60 no
Estado de Sdo Paulo (BRASIL, 1960), foi reconhecido que horizontes com
caracteristicas pedogenéticas especificas poderiam ser utilizados na separacdo de classes
de solo em um sistema taxondmico hierarquico, sendo documentado pela primeira vez
no Brasil: 0s conceitos e horizontes B textural; horizonte B latossélico; conceituacdo de
Latossolos e tentativa de subdivisdo em 2° nivel categdrico (subordem) baseado na cor
como critério; classe Terra Roxa Estruturada; tentativa de subdivisdo em subordem dos
Solos Podzélicos, baseado em expressdo do B textural no solum, elevada saturagdo por
bases no B textural, e mudanca textural abrupta do B textural em relacdo ao horizonte

iluvial.

A execucgdo crescente de levantamentos levou a distingdo de novas classes a
partir de horizontes superficiais e subsuperficiais que se mostravam com caracteristicas
especificas dos processos pedogenéticos atuantes, como por exemplo o reconhecimento

do B incipiente para diagnostico da classe dos Solos Brunos Acidos (atual
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Cambissolos), resultado de levantamento realizado no sul do estado de Minas Gerais
(BRASIL, 1962).

Ao longo do periodo entre a década de 50 e a década de 80, foram conceituadas

e reconhecidas 36 classes de solos em alto nivel categérico (OLIVEIRA et al., 1992),

mostrada na Tabela 1.

Tabela 1. Classes de solo conhecidas antes da 1° edigdo do SiBCS. Fonte: OLIVEIRA et al., (1992), KER (1997) e
EMBRAPA (2013)

Classe

Reconhecimento ou conceituagéo

Classe

Reconhecimento ou conceituacéo

Latossolo Ferrifero

Latossolo Roxo

Latossolo Vermelho-Escuro
Latossolo Vermelho-Amarelo
Latossolo Amarelo

Latossolo Variagdo Una

Latossolo Bruno

Terra Roxa Estruturada

Terra Bruna Estruturada
Podzélico Vermelho-Escuro
Podzélico Vermelho-Amarelo
Podzélico Bruno-Acinzentado
Podzélico Amarelo

Podzélico Acinzentado
Podzol e Podzol Hidromérfico
Brunizém

Brunizém Avermelhado

CAMARGO (1982a)
BRASIL (1960)
BRASIL (1960)
BRASIL (1960)

SOMBROEK (1966)

EMBRAPA (1977)
BENNEMA & CAMARGO
(1964)

BRASIL (1960)
EMBRAPA (1979)
CAMARGO et al. (1982b)
THORP & SMITH (1949)
THORP & SMITH (1949)
FONSECA (1986)
BRASIL (1973)
THORP & SMITH (1949)
THORP & SMITH (1949)
THORP & SMITH (1949)

Rubrozém

Brunos N&o-Célcicos
Planossolo
Solonetz-Solodizado
Solonchak
Cambissolo

Plintossolo

Hidromorfico Cinzento

Glei Himico e Glei Pouco Humico
Vertissolo

Rendzina

Litossolos e Litélicos

Regossolo

Areias Quartzosas

Aluviais

Organicos

BRAMAO & SIMONSON (1956)
THORP & SMITH (1949)
THORP & SMITH (1949)
THORP & SMITH (1949)
THORP & SMITH (1949)

TAVERNIER & SMITH (1957)

EMBRAPA (1980a)
BRASIL (1958)
THORP & SMITH (1949)
THORP & SMITH (1949)
THORP & SMITH (1949)
BRASIL (1972)
THORP & SMITH (1949)
BRASIL (1969)
THORP & SMITH (1949)
THORP & SMITH (1949)

Em 1980 a Embrapa publica a 12 aproximacdo a ser testada, de um possivel

SiBCS, que conta com separacdo em 11 classes em 1° nivel categdrico ainda sem nome

(definidas numericamente de 1 a 11), e 19 horizontes diagnosticos, sendo 6 superficiais

e 13 subsuperficiais. Na mesma publicacdo, chama atencdo as caracteristicas do sistema

que se pretende consolidar, transcritas a seguir:

“CARACTERISTICAS DO SISTEMA

I — Morfogenético — Sistema que se baseia nos processos pedogenéticos e

propriedades que s&o relevantes como expressdo da génese dos solos, compreendendo

caracteristicas morfologicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas;

I1 — Multicategdrico — Sistema de categorias multiplas;
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111 — Descendentes — Sistema que parte das categorias mais altas (no 1° nivel) para as
mais baixas;

IV — Incompleto — Sistema aberto, no qual possam ser incorporadas novas classes de
solos, a medida que forem sendo conhecidas ou melhoradas as conceituacdes ja

existentes e mesmo incorporadas novas conceituacdes.” (EMBRAPA, 1980b, p. 1).

A 2% aproximacdo foi lancada no ano de 1981, e teve como principal novidade a
insercdo de duas novas classes de solo e estruturagdo preliminar do 2° nivel categérico,
baseado em critérios morfogenéticos, como citado por Anjos et al., (2012, p. 315):

“A estruturacdo do nivel de categoria II foi delineada com base no bindmio

desenvolvimento-constituicdo, reconhecendo-se, como de importancia fundamental: a

variacdo em grau referente a evolucéo e transformacdes, envolvendo intensidade dos

fendbmenos; progressdo dos processamento essenciais, estadio de desenvolvimento e

variacdo em natureza constitucional,  pedogenética ou inata (EMBRAPA, 1981)”

Em 1988, é publicada a 3% aproximacdo, com a tentativa de aperfeicoamento do
2° nivel e estruturacdo de 3° e 4° nivel categoricos. Foram mantidas as 13 classes da
edicdo anterior com alguns acréscimos na definicdo das mesmas. A 42 aproximacao,
publicada em 1997, é considerada como precursora do atual SiBCS, pois pouco foi
modificado da 1?2 edicdo do mesmo, publicada em 1999. As principais mudancas desta
aproximacdo em relacéo a anterior foram a criagdo da classe dos Nitossolos e horizonte
diagndstico B nitico, estabelecimento do perfil de solo como objeto de classificacao,
inclusdo de novos atributos diagnodsticos (acrico, caulinitico e oxidico, carater
epiaquico, carater crémico, carater ebanico, cor e teor de Oxidos de Fe), e foi
estabelecida a nomenclatura preliminar das 14 classes de solo ja definidas (de 1 a 14
respectivamente): Neossolos, Vertissolos, Cambissolos, Chernossolos, Luvissolos,
Alissolos, Podzolissolos, Latossolos, Espodossolos, Planossolos, Plintossolos,

Gleissolos, Organossolos e Nitossolos.

O desenvolvimento do sistema se baseou em discussdes realizadas em nivel
nacional, regional e local, em parceria com institutos de pesquisa publicos e privados, e
universidades que culminou na publicacdo da 1* edicdo do SiBCS em 1999
(EMBRAPA, 1999). A 12 edicdo do sistema nacional conta com 14 classes de solo no 1°
nivel categorico, mantidas da 42 aproximac&o, e as classes foram estruturadas até o 4°
nivel, mas ja é proposta a separacdo em 5° e 6° niveis. Nessa edicdo, encontram-se 24

horizontes diagnosticos, sendo 7 superficiais e 17 subsuperficiais. A nomenclatura das
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classes definidas sdo as mesmas da 4% aproximacdo, com mudanca apenas dos
Podzolissolos que passaram a ser chamados de Argissolos (EMBRAPA, 1999). Entre
1999 e 2006, diversos estudos e discussdes a partir dos usuarios e comités especificos ja
existentes, elaboraram mudancas relevantes desde o 1° até o 4° nivel, assim como
reestruturacdo, redefinicdo e até extincdo e inclusdo de classes no sistema. Como
resultado, foi publicado em 2006 a 22 edicdo do SiBCS considerada uma reviséo e
ampliacdo da 1?2 edigdo. Nesse novo sistema, foram mantidas apenas 13 classes em 1°
nivel, por consequéncia da extincdo da classe dos Alissolos, além de revistos e
adicionados novos atributos diagndsticos, que culminou na ampliacdo de algumas
classes j& existentes (Argissolos, Espodossolos, Neossolos, Nitossolos, Planossolos e
Plintossolos). No ano de 2013, mais uma edi¢do do SiBCS é lancada. A 3?2 edicdo é o
sistema vigente atualmente e conta com as mesmas 13 classes do sistema anterior,
havendo modificacBes significativas, correcdes, redefinicbes e ajustes em conceitos

bésicos utilizados no mesmo, como verificado a seguir:

“(...) correcOes e redefinicdes de conceitos basicos relativos a saturacdo por bases,
carater fluvico, carater planico, carater rubrico, cerosidade, superficie de
compressao, horizontes A antrdpico, B textural, B latossélico, B incipiente, B nitico, B
espodico, B planico, e horizonte glei. E sugerida a criacio do caréater retratil
(condicdo tipica de alguns Latossolos e Nitossolos do Sul do Pais até entdo com
reconhecidas dificuldades na sua identificacdo e classificacdo taxondmica), e dos
caracteres espodico, redoxico e sdmbrico. AlteracGes de redacao, de eliminagédo ou
incorporacdo de classes de solos sdo propostas nos niveis categoéricos de ordem
(Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos, Luvissolos, Nitossolos e Planossolos), de
subordem (Cambissolos HUmicos, inclusdo de Histicos nos Cambissolos, Latossolos
Brunos, Nitossolos Brunos, Neossolos Flavicos e Planossolos Natricos), de grande
grupo (inclusdo dos Aluminicos, Distroficos e Eutroficos nos Argissolos Bruno-
Acinzentados, inclusdo de Aliticos nos Cambissolos Humicos, inclusdo dos
Petrocélcicos nos Chernossolos Réndzicos, inclusdo de sodicos nos Gleissolos
Melanicos e Gleissolos Haplicos, exclusio de Acriférricos e Acricos nos Latossolos
Brunos, redefinicdo da se¢do de controle, no terceiro nivel categérico, nos Gleissolos
Melanicos, Gleissolos Haplicos, Neossolos Fluvicos e Planossolos Héplicos) e de
subgrupo (inclusbes de inimeras classes de solos), bem como no nivel categérico de
familia (criagdo dos subgrupamentos texturais e de atividade da fragdo argila). E
também apresentada proposta de ordenacdo de legenda de identificagdo de solos.”
(EMBRAPA, 2013, p. 3-4).
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Tabela 2. Correlagéo entre as classes atuais e anteriores a 1% edicdo do SiBCS (EMBRAPA, 2013).

SiBCS 3" ed. (2013) |

Classificagdo utilizada anteriormente pela Embrapa Solos

Argissolos

Cambissolos

Chernossolos

Espodossolos
Gleissolos
Latossolos
Luvissolos

Neossolos

Nitossolos

Organossolos

Planossolos

Plintossolos

Vertissolos

Rubrozéns, Podzdlicos Bruno-Acinzentados Distroficos ou Alicos,
Podzdlicos Vermelho-Amarelos Distroficos ou Alicos Ta e alguns Podzolicos
Vermelho-Amarelos Distroficos ou Alicos Th (com limite minimo de T = 20
cmolc/kg de argila), Podzélicos Vermelho-Amarelos Tb, pequena parte de
Terra Roxa Estruturada, de Terra Roxa Estruturada Similar, de Terra Bruna
Estruturada, e de Terra Bruna Estruturada Similar com grandiente textural
necessario para B textural, em qualquer caso Eutréficas, Distroficas ou
Alicas, e mais recentemente Podzdlicos Vermelho-Escuros Th com B textural
e Podzolicos Amarelos;

Cambissolos Eutréficos, Distroficos e Alicos Ta e Tb, exceto os Cambissolos
Eutrdéficos com horizontes A chernozémico e com argila de atividade alta;
Rendzinas, Brunizéns, Brunizéns Avermelhados e Brunizéns Hidromorficos;
Podzol, inclusive Podzol Hidromérfico;

Glei Pouco HUmicos, Glei Himicos;

Latossolos, excetuadas algumas modalidades anteriormente identificadas
como Latossolos Plinticos;

Brunos Néo Calcicos, Podzolicos Vermelho-Amarelos Eutréficos Ta,
Podzélicos Bruno-Acinzentados Eutréficos e Podzélicos Vermelho-Escuros
Eutroficos Ta;

Litossolos, Solos Litdlicos, Regossolos, Solos Aluviais e Areias Quartzosas
(Distréficas, Marinhas e Hiromdrficas);

Terra Roxa Estruturada, Terra Roxa Estruturada Similar, Terra Bruna
Estruturada, Terra Bruna Estruturada Similar, alguns Podzélicos Vemelho-
Escuros Th e alguns Podzo6licos Vermelho-Amarelos Tb;

Solos Organicos, Solos Semiorganicos, Solos Tiomorficos Turfosos e parte
dos Solos Lit6licos Turfosos com horizonte histico com 30 cm ou mais de
espessura;

Planossolos, Solonetz Solodizados e Planossolos Hidromorficos Cinzentos
que apresentam mudanca textural abrupta;

Lateritas Hidromorficas, parte dos Podzoélicos Plinticos, parte dos solos Glei
Hdmicos e dos Glei Pouco Humicos Plinticos e alguns dos possiveis
Latossolos Plinticos;

Vertissolos, inclusive os Hidromdrficos.

Além de toda essa revisao e ampliacdo, o Comité Executivo de Classificacao de

Solos, com intuito de dar mais autonomia aos usuarios do sistema, sugere que 0 USUario

tenha a possibilidade de incluir novas classes em 4° nivel categérico, através de envio

de uma copia do perfil para 0 mesmo, para que estas sejam incorporadas oficialmente ao

sistema. H& também consenso tanto do Comité quanto dos colaboradores e dos usuarios,

da utilizacdo de subgrupos ja existentes no SIBCS em classes em que ndo sao relatados
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pelo sistema, utilizando em ordem de importancia taxondémica. A Tabela 2 mostra a

correlagéo entre as classes de solo atuais e as antigas classes (EMBRAPA, 2013).

3.2 Estrutura do sistema

Ao longo de sua evolugdo, o SIBCS se manteve como um sistema taxondmico
morfogenético, multicategdrico, descendente, aberto e de abrangéncia nacional. E
divido em 6 niveis categoricos, nomeados de Ordem (13), Subordem (43), Grande
Grupo (192), Subgrupo (812), Familia e Série, respectivamente. Sua organizacdo €
regida pelo principio de que o usuario possa classificar um perfil de solo seguindo a
seqliéncia indicada pela chave de maneira hierdrquica, e tende a agrupar solos com
caracteristicas mais homogéneas quanto maior for o nivel taxondmico. O sistema, por
ser aberto (incompleto) ainda conta com a possibilidade de discussdo sobre revisdo e
possiveis modificacdes que podem ser acompanhadas através de plataforma online
(www.cnps.embrapa.br/sibcs) (EMBRAPA, 2013).

Os niveis categoricos sdo estabelecidos segundo um conjunto de atributos
diagnosticos passiveis de identificagdo em campo ou através de conhecimentos de
Pedologia e outras disciplinas relacionadas. No 1° nivel categorico (Ordem) sao
consideradas a presenca ou auséncia de atributos, horizontes diagndsticos ou
propriedades que possam ser identificadas no campo mostrando sinais da génese e
evolucdo do perfil de solo. O 2° nivel (subordem) é separado por caracteristicas
diferenciais que refletem processos de formagdo que agiram em conjunto com 0s
predominantes, ressaltam atributos relacionados a auséncia de horizontes diagndésticos,
indicam propriedades importantes para desenvolvimento de plantas e manejo agricola, e
ressaltam caracteristicas que representam variagdes importantes dentro das classes no 10
nivel categorico. Os grandes grupos (3° nivel) sdo separado pelo tipo e arranjo dos
horizontes, atividade de argila, saturacdo do complexo sortivo por bases, aluminio ou
sodio, e presenca de propriedades que restringem a drenagem e desenvolvimento de
raizes. Em 4° nivel (subgrupo) os solos s@o separados por caracteristicas extraordinarias
diferenciais entre os individuos até entdo agrupados juntos, atributos que os tornam
intermediarios com outras classes do 1° 2° ou 3° nivel, ou representem o conceito
central ou individuo mais simples encontrado. Os 5° (Famila) e 6° (Série) niveis ainda

encontram-se em discussdo, mas tudo indica que para o primeiro serdo utilizadas
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caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas relevantes para 0 manejo
dos solos, enquanto que para o segundo deverdo ser utilizadas caracteristicas
importantes para fins de engenharia, geotecnia e planejamento ambiental, com sua

identificacdo levando em conta sua variabilidade espacial.

3.3 Latossolos Vermelhos Perférricos

Os Latossolos sdo definidos segundo critério atual (EMBRAPA, 2013) como
solos oxidicos ou cauliniticos; com auséncia de minerais primarios ou secundarios
facilmente intemperizaveis (MPFI); predominancia de argilas de atividade baixa (Th);
com relacdo molecular SiO,/Al,03 x 1,7 (Ki) igual 2,2 ou menor; profundos e
geralmente bem a acentuadamente drenados; sem incremento de argila (translocagéo)
significante ou ausente de B para A; com pouca ou nenhuma presenca de cerosidade;
geralmente com pH éacido, baixa saturacdo por bases, distroficos ou aluminicos.
Ocorrem em vasta extensdo territorial no Brasil, visto que sdo solos tipicos de regides
tropicais onde ocorre intensa alteracdo quimica e formacdo de manto de intemperismo,
por conseqiiéncia da temperatura e precipitacdo pluvial elevadas. Sua evolucdo ao longo

da trajetoria do SiBCS é apresentada na Tabela 3.

Para sua identificacdo € necessaria a presenca de horizonte diagnostico B
latossolico (Bw) precedido de qualquer horizonte A dentro de 200 cm de solo ou dentro
de 300 cm se o A apresentar mais que 150 cm de espessura. O horizonte Bw é um
horizonte subsuperficial ndo hidromorfico, sem relacdo textural e presenca de
cerosidade expressivas, sem formacdo de plintita, e deve atender a todos os seguintes
critérios: estrutura fraca, moderada ou forte, muito pequena ou pequena granular, ou em
blocos subangulares de grau fraco ou moderado; espessura minima de 50 cm; Menos de
5 % do volume com estrutura da rocha original ou fragmentos da rocha semi ou néo
intemperizada; textura francoarenosa ou mais fina; relacdo Ki igual ou inferior a 2,2;
menos de 4 % de MPFI, ou menos de 6 % de muscovita na fracdo areia, podendo contar
com tracos de ilitas, esmectitas e argilominerais interestratificados; atividade da argila
menor que 17 cmolc/kg de argila, sem corregdo para carbono; e cerosidade se presente,

pouca e fraca.
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Para sua distincdo em 2° nivel categorico € utilizado o critério de cor. O
Latossolo Vermelho requer, além das caracteristicas anteriores, matiz 2,5YR ou mais
vermelho na primeira parte dos primeiros 100 cm do horizonte B. Para identificagdo em
3° nivel, essa subordem leva em conta saturacdo por bases, carater acrico, carater
aluminico, e teor de Oxidos de ferro. Para distincdo dos Latossolos Vermelhos
Perférricos é necessario que ocorra conjugado com carater distrofico, teores de Fe;Os
obtidos por ataque sulfarico maiores ou iguais a 360 g.kg™. O 4° nivel é definido apenas
em razdo de seu carater intermediario com cambissolos (cambissolicos) ou tipo de
horizonte superficial (humicos), sendo todos os outros que ndo apresentam essas

caracteristicas enquadrados como tipicos.

Os Latossolos Vermelhos Perférricos correspondem aos antigos Latossolos
Ferriferos (LF) e Latossolos Roxos (LR), o primeiro desenvolvidos de rochas
metamorficas com altos teores de ferro, e o segundo desenvolvido de rochas igneas
basicas-ultrabasicas. Ambos apresentam teores elevados de Fe,O3 pelo ataque sulfarico,
mas diferem nos valores de elementos traco com afinidade geoquimica com o ferro e
densidade de particulas, sendo que o LF apresenta menores concentraces de elementos
traco e maiores valores de densidade de particulas. Ker (1997) sugere como distin¢éo
mais eficiente entre eles, além dos dois critérios comentados, basear-se na relacao
Fe,03/TiO,, que alcanca valores maiores que 25 nos LF por razdo de seus baixos teores
de TiO,. A mudanca em relacdo a antiga classificacdo que fez com que os dois solos
fossem agrupados em mesmo grande grupo (3° nivel), foi a mudanca de critério para
distingdo de subordens (2° nivel) que passou a levar em conta a cor dos solos, e ndo seus

teores de Fe,O3 como anteriormente utilizado.

Os LF descritos no Brasil estdo localizados dentro do dominio geoldgico
conhecido como Quadrilatero Ferrifero, e foram encontrados em litologia associada ao
Supergrupo Minas. Compreendem solos com teores de Fe,O3 > 360 g/kg, Bw com cores
muito vermelhas, alta atracdo ao magneto (imd), relativamente ricos em matéria
organica, com textura predominante argilosa pondendo apresentar, ou ndo, nédulos e
concrecdes ferruginosas na fracdo cascalhno em subsuperficie, distréficos, baixas

relagdes Ki e Kr, normalmente &cricos e de baixa capacidade de troca catiénica (CTC).
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LATOSSOLOS

Camargo & Kauffman (1987) 1999 (1% ed) 2006 (2% ed) 2013 (3% ed)
1 Acti [0} (0] (o]
Classe em nivel elevado Pr_op. fjlagnostlcg}s para Subordens 3° nivel 4 Subordens 3° nivel 4 Subordens 3° nivel 4
divisdes subsequientes nivel nivel nivel
A hilimico ou com atos teores de
carbono orgénico sem cores )
Latossolo Ferrifero escuras Brunos Acricos 2 Brunos Acriférricos Brunos Aluminoférricos 2
Latossolo Roxo Saturagdo por bases ou aluminio Aluminicos 4 Acricos Aluminicos 2
Latossolo Vermelho-Escuro  Presenca de concrecdes lateriticas Distroficos 4 Aluminoférricos Distroférricos 2
Latossolo Vermelho-
Amarelo Caracteristicas transicionais Amarelos Coesos 8 Aluminicos 3 Distréficos 3
Latossolo Amarelo Tipos de horizonte A Acriférricos 3 Distroférricos 2 Amarelos  Acriférricos 2
Latossolo Variagdo Una Caracteristicas transicionais Acricos 5 Distroficos 3 Acricos 4
Latossolo Bruno Classe textural Distroférricos 2 Amarelos Aluminicos 2 Aluminicos 2
Fases de vegetacdo, substrato e
relevo Distroficos 6 Distrocoesos 6 Distroférricos 2
Eutréficos 3 Acriférricos 2 Distrocoesos 6
Vermelhos  Perférricos 3 Acricos 4 Distroficos 7
Aluminoférricos 3 Distroférricos 2 Eutréficos 2
Acriférricos 3 Distroficos 6 Vermelhos  Perférricos 3
Distroférricos 5 Eutréficos 3 Acriférricos 3
Eutroférricos 4 Vermelhos  Perférricos 3 Acricos 3
Acricos 4 Aluminoférricos 3 Aluminoférricos 4
Distroficos 5 Acriférricos 3 Distroférricos 6
Eutréficos 5 Distroférricos 5 Distroficos 7
Acriférricos 3 Eutroférricos 3 Eutroférricos 3
Vermelho- i i
Amarelos Acricos 4 Acricos 2 Eutréficos 4
Vermelho-
Distroférricos 3 Distroficos 4 Amarelos  Acriférricos 2
Distroficos 7 Eutroficos 4 Acricos 3
Vermelho-
Eutréficos 4 Amarelos Aluminicos 2 Aluminicos 2
Total 90 Acriférricos 2 Distroférricos 3
Acricos 2 Distroficos 7
Distroférricos 3 Eutréficos 3
Distroficos 6 Total 87
Eutréficos 3
Total 84

Tabela 3. Evolucéo dos conceitos dos Latossolos.
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3.4 Cambissolos Haplicos Perférricos

Os solos conhecidos como Cambissolos tém desenvolvimento incipiente,
caracterizados pela pedogénese pouco avancada identificada por desenvolvimento de
estrutura do solo, com alteracdo do material originario expresso pela quase ou auséncia
da estrutura original da rocha, croma mais alto e matizes mais vermelhos ou teor de
argila mais elevado que dos horizontes abaixo. Também sdo solos com ampla
ocorréncia nacional.

Para sua identificacdo, deve ocorrer horizonte diagnostico B incipiente (Bi)
abaixo de qualquer horizonte superficial. O horizonte Bi é caracterizado como um
horizonte com alteracdo quimica e fisica incipientes mas suficientes para
desenvolvimento de cor e estrutura, e que mais que 50 % do volume dos sub-horizontes
ndo pode ser constituido por estrutura da rocha original. E um horizonte ndo
hidromorfico; sem relacdo textural e cerosidade expressivas; sem presenca de plintita;
sem cimentagdo ou endurecimento; tem dominancia de cores brunas, amarelas e
vermelhas podendo ocorrer mosqueados, ou cores acinzentadas com mosqueados;
textura francoarenosa ou mais fina; deve apresentar estrutura no solo; e apresentar
desenvolvimento pedogenético evidenciado pelo teor de argila maior ou croma mais
forte ou matiz mais vermelha que o horizonte subjacente, ou remoc¢éo de carbonatos em
relacdo ao horizonte de acumulagdo subjacente. Esse horizonte ainda pode apresentar
caracteristicas de Bw, quando tiver um dos seguintes aspectos: atividade da argila maior
que 17 cmol/kg, 4 % de MPFI, Ki maior que 2,2, espessura menor que 50 cm, ou 5 %
ou mais do volume com estrutura da rocha original.

Todos os Cambissolos que ndo apresentem caracteristicas para serem
enquadrados nas subordens Histicos, Humicos e Flavicos, sdo identificados como
Cambissolos Haplicos. Dentre os Haplicos sdo dividos em razéo de carater carbonatico,
carater sodico, atividade da argila, carater alitico, carater aluminico, teor de Oxidos de
ferro e saturacdo por bases. Os solos que apresentam Bi, com teores de Fe,O3; > 360
o/kg, conjugado com argilas de atividade baixa, sdo classificados como Cambissolos
Haplicos Perférricos. Estes sdo divididos em 4° nivel entre os que apresentam
morfologia de Bw em Bi caracterizando carater transicional (latossolicos), e os que nao
se enquadram nesse critério sdo agrupados como tipicos.

A evolucgdo dessa classe de solo € apresentada na Tabela 4.
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CAMBISSOLOS

Camargo & Kauffman (1987)

1999 (1° ed)

2006 (2 ed)

2013 (3 ed)

Prop. diagndsticas para divisdes

subsequentes

Atividade da Argila

Saturacéo por bases

Saturacéo por Al

Presenca de carbonatos de Ca

Sélum pouco espesso

Caracteristicas transicionais

Tipo de A (exceto A chernozémico)

Classe textural

Fases de vegetagdo, substrato e relevo

Classe em nivel elevado

Cambissolo

Subordens

Histicos

Hamicos

Haplicos

3° nivel

Aluminicos
Distroficos

40

nivel

w

Aluminoférricos
Aluminicos
Distroférricos
Distroficos

Aluminicos
Carbonéticos
Salicos
Sédicos
Distroférricos
Eutroférricos
Perférricos
Ta Eutréficos
Ta Distroficos
Tb Eutréficos
Th Distréficos

D oA NN WNOO O WA WO NN

Total

D
©

Subordens

Hdmicos

Flavicos

Haplicos

3° nivel

Aluminoférricos
Aluminicos
Distroférricos
Distroficos

40
nivel

~

Carbonaticos
Sédicos
Salicos
Aluminicos
Ta Distroéficos
Ta Eutréficos
Tb Distréficos
Th Eutréficos

Carbonaticos
Sédicos
Perférricos
Aliticos
Aluminicos
Distroférricos
Ta Distroéficos
Ta Eutroférricos
Ta Eutrdéficos
Tb Distroficos
Tb Eutroférricos
Th Eutréficos

A OO N WN N WNWBRINMNNDNBEDNDNNDNDNDNOWWWW

Total

~
©

Subordens

Histicos

Hdmicos

Flavicos

Haplicos

3° nivel

Aluminicos
Distroficos

40
nivel

w

Aliticos
Aluminoférricos
Aluminicos
Distroférricos
Aluminicos
Distroficos

Carbonaticos
Sédicos
Sélicos
Aluminicos
Ta Distroficos
Ta Eutréficos
Tb Distréficos
Th Eutréficos

Carbonéticos
Sédicos
Perférricos
Aliticos
Aluminicos

Ta Distroficos
Ta Eutroférricos
Ta Eutrdficos

Tb Distroférricos
Tb Distroficos
Tb Eutroférricos
Tb Eutréficos
Ta Distroficos
Ta Eutroférricos
Ta Eutrdficos

Tb Distroférricos
Tb Distréficos
Tb Eutroférricos
Th Eutréficos

OO O N ON WO OO ONON WO BRERDNDWOAINDNNOONDNDNWWWWRAWADNMDW

Total

126

Tabela 4. Evolugdo dos conceitos dos Cambissolos.

26




3.5 Plintossolos Pétricos

A ordem dos Plintossolos compreende solos minerais formados sob condigdes
de restricdo a percolagdo da agua, em geral mal drenados, e se caracterizam
principalmente por apresentar processo de plintizacdo, podendo ou ndo formar
petroplintita. TEm ocorréncia relacionada a baixadas, areas planas ou suave onduladas,
em depressdes, e areas sujeitas a oscilacdo do lencol fredtico ou alagamento periddico
restringindo a percolagdo de agua, como tergos inferiores de encosta. Seus individuos
com horizonte concrecionario podem ocorrer em posi¢cdes mais elevadas da paisagem
como bordas de chapadas e platds, tendo melhor drenagem do que 0s que apresentam
horizonte plintico. S&o tipicos de zonas quentes e Umidas com estagdo seca bem
definida.

Tém sua classificacdo definida pela presenca horizonte plintico, horizonte
litoplintico ou horizonte conrecionario, iniciando a partir de 40 cm da superficie ou
dentro de 200 cm quando precedido de glei ou imediatamente abaixo de horizonte A ou
E. O horizonte plintico € um horizonte caracterizado com presenca maior ou igual a 15
% de plintita e com espessura minima de 15 cm, e estdo intimamente ligados a
condicdes de restricdo a drenagem ou alagamentos periddicos. O horizonte litoplintio é
constituido por petroplintita continua ou fraturada com blocos de tamanho minimo 20
cm, ou poucas fendas separadas por 10 cm ou mais, e para ser diagndstico deve ter
espessura maior que 10 cm, diferindo do B espddico por conter pouca ou nenhuma
matéria organica. O horizonte concrecionario € um horizonte com volume de 50 % ou
mais de cascalho constituido por nddulos, concrec@es de ferro e aluminio, em matriz de
textura variada, e para ser diagnéstico deve contar com minimo de 30 cm de espessura.

Os Plintossolos sdo diferenciados em 2° nivel pelo tipo de horizonte B que
ocorre, sendo divididos entre Pétricos, Argiltuvicos e Haplicos. Os Plintossolos Pétricos
sdo solos que tem como diagndstico os horizonte concrecionario e litoplintico. O
critério de horizonte concrecionario como diagnéstico para a classe dos Plintossolos
Pétricos foi estabelecido na 22 edicdo do SiBCS, o que causou conflito com alguns solos
antes classificados como Latossolos Vermelhos Perférricos. Para distin¢do de grande
grupo, os Plintossolos Pétricos sdo dividos em Concrecionarios ou Litoplinticos, em
razdo de qual desses 2 horizontes é encontrado. Os Plintossolos Pétrico Litoplinticos séo

divididos em 4° nivel em razdo da textura (arénicos), profundidade de ocorréncia da
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PLINTOSSOLOS

Camargo & Kauffman (1987)

1999 (1la ed)

2006 (2a ed)

2013 (3a ed)

. Prop. diagnésticas para divisdes
Classe em nivel elevado P 9 P

subseqientes
Plintossolos Atividade de argila
Plintossolos Pétricos Saturacdo por bases ou Al

Mudanca textural abrupta,
Classe de drenagem

Tipo de horizonte A
Classe textural

Fases de vegetacao e relevo

Subordens

Pétricos

Argiltvicos

Haplicos

3° nivel ni‘:'/ Oel
Litoplinticos 2
concrecionarios Distroficos 3
concrecionarios eutréficos 3
Aluminicos 2
Distréficos 6
Eutréficos 6
Distréficos 3
Eutréficos 3
Total 28

Subordens

Pétricos

Argiltvicos

Haplicos

3% nivel

Litoplinticos

Concrecionarios

nivel

w

Aliticos
Aluminicos
Distréficos

Eutroficos

Aliticos
Aluminicos
Acricos
Distréficos

Eutroficos

o O A~ O 01 (00 00 N N (©

Total

[e2]
o

Subordens

Pétricos

Argiltvicos

Haplicos

3° nivel n iét/oel
Litoplinticos 3
Concrecionarios 9
Aliticos 7
Aluminicos 7
Distroficos 8
Eutréficos 8
Aliticos 5
Aluminicos 5
Acricos 4
Distroficos 6
Eutréficos 6
Total 68

Tabela 5. Evolugéo da classe dos Plintossolos.
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petroplintita (éndicos) ou tipicos. Os Pétricos Concrecionarios séo divididos de acordo
com contato litico (liticos e lépticos), carater éutrico, profundidade de ocorréncia das
concrecbes (éndicos), caracteristicas transicionais  (gleissolicos, argissolicos,
latossolicos, cambissolicos) e 0s que ndo se enquadram em nenhuma das caracteristicas

mencionadas (tipicos). Na Tabela 5 é apresentada a evolucdo da classe dos Plintossolos.

4._Material e Métodos

4.1 Amostragem

Foram descritos e coletados 9 perfis de solo, nas diferentes fitofisionomias
encontradas numa sequéncia de topos suave ondulados, na aba externa ocidental da
sinclinal do Gandarela (Figura 1). Todas as amostras estdo situadas sob a mesma
litologia, carapaca de canga que recobre as partes altas da Serra do Gandarela, resultado
da alteracdo de itabiritos da Formacdo Caué (Grupo Itabira, Supergrupo Minas). Em
posicao de topo de morro foram coletados P3 (Escrube — 1613 m) em local com declive
suave, P5 (Capdo florestal baixo — 1588 m) em pequena éarea plana na borda do plat6 de
canga, e P7 (1545 m) e P8 (1594 m) representando os afloramentos de canga onde
ocorre vegetacdo de campo rupestre. Ja P1 (Capdo florestal — 1523 m), P2 (Capédo
florestal — 1548 m), P4 (Capdo florestal — 1554 m) e P6 (Capédo florestal — 1539 m) se
encontram em areas deprimidas entre os topos locais, com orientacdo voltada para
dentro da sinclinal, que sustentam vegetagdes florestais mais altas e densas do que as
que foram observadas nas areas aplainadas dos topos. P9 (Capéo florestal — 1402 m) foi
coletado na cota mais baixa, estd em condicdo de sopé de encosta proximo ao contato

litolégico entre o Grupo Itabira e os quartzitos do Grupo Caraca.
4.2 Anélises de laboratério

As amostras foram secas ao ar e peneiradas em malha 2 mm, para obtencdo da
fracdo terra fina seca ao ar (TFSA). Para caracterizacdo foram quantificados, na TFSA,
segundo Embrapa (1997): pH em 4&gua e em solucdo de KCI 1 mol.L™; teores
disponiveis de Ca®*, Mg®* e AI**, quantificados por espectrofotdmetro de absorcéo
atdbmica (AAS) e titulacdo com solucdo de NaOH 0,05 mol.L™ (AP, apds extracao

com solucdo de KCI 1 mol.L™"; teores disponiveis de P, K*, Na*, Zn, Fe, Mn e Cu
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extraidos por solucdo acida Mehlich-1 (HCI 0,05 mol.L™ + H,SO,4 0,0125 mol.L™?), e
dosagem com fotdmetro de chama (P, Na* e K*) e AAS; carbono organico total através
de oxidagdo por via Umida, com dicromato de potéssio (K,Cr,0O; 0,167 mol.L-1) em
meio acido (H,SO,4 concentrado, d = 1,84); acidez potencial (H + Al) pelo método do
acetato de calcio a pH 7; granulometria, pelo método da proveta; densidade de
particulas; e Fe, Al, Si, P, Mn, Ti e Zr quantificados por espectrofotbmetro de emissao
atbmica induzido por plasma acoplado (ICP-OES), extraidos por ataque sulfdrico. A
partir desses resultados foram calculados a soma de bases (SB), capacidade de troca
catidnica (CTC) efetiva (t) e potencial (T), saturacdo por bases (V%), saturacdo por
aluminio (M%), matéria organica (M.O.), relagdo silte/argila, atividade da argila sem
correcao para carbono e indices Ki e Kr.

Os teores de Al e Fe presentes em minerais mal cristalizados foram extraidos
pelo método do oxalato de amdnio na auséncia de luz (Schwertmann, 1964). Para
caracterizacdo de Al e Fe complexados a material organico foi realizada extracdo por
pirofosfato de sodio (PANSU & GAUTHEYROU, 2006). As relacdes Feo/Fes e Fep/Fes
foram calculadas a fim de observar a quantidade de ferro em minerais mal cristalizados,
e a fracdo de Fe presente em complexos organometalicos em relacdo ao ferro

pedogénico total, respectivamente.

5. Resultados e discussao

5.1 Caracterizacao fisica e morfoldgica

Todos os perfis de solo estudados apresentam cores vermelho-escuras, com
matizes 10R e 2.5YR (Tabela 6). O valor se manteve praticamente 0 mesmo dentro de
cada perfil, com aumento do croma em profundidade, devido a menor influéncia de
material organico e maior expressao dos O0xidos de ferro (hematita) herdados do material
de origem. A distingdo entre os horizontes superficiais e subsuperficiais ndo apresentou
dificuldades em razdo dos altos teores de matéria organica encontrados nos horizontes
superficiais, que geram um contraste de cor expressivo sob os horizontes Bw muito

vermelhos. Em P9 a sequéncia de cores, em conjunto com a proporcao de cascalho entre
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horizontes, possibilitou a identificacdo de um perfil de solo enterrado por aporte de

colavio, que deu origem a um de novo perfil de solo de desenvolvimento incipiente.

Os horizontes subsuperficiais apresentam estrutura granular, moderada a
fortemente desenvolvida e de tamanho muito pequeno, bem menor do que o tamanho
limite para distincdo de estrutura granular muito pequena definido por SANTOS et al.,
(2005) (FOTO 1). Todos os horizontes, sem excecdo, contam com fragmentos de canga
em diferentes estagios de degradacdo, desde a fragdo cascalho até areia. A terra fina
ocorre entremeada aos seixos de canga, que correspondem a mais da metade do volume
de material. Foi constatada presenca de agregados muito fortes em alguns horizontes
superficiais, ficando retidos em peneira de malha de 2 mm. Caracteristica notavel
relacionada a morfologia é a boa condicdo de drenagem dos perfis amostrados, que
podem ser classificados como bem a acentuadamente drenados. Ndo foi observada

presenca de cerosidade e de relacao textural.

Caracteristica que merece destaque € a forte atracdo, tanto da terra fina quanto
das fracbes mais grosseiras, a0 magneto (ima). Isso se deve em parte, a provavel
presenca de magnetita na fracdo areia, herdada do material de origem (PEREIRA,
2010), e da presenca de maghemita na fracdo argila dos solos, comprovada por analises
mineraldgicas realizadas em 2 perfis de solo da Serra do Gandarela (CARVALHO
FILHO, 2008). Cornell & Schwertmann (2003) afirmam que a maghemita é oriunda de
duas vias de formacdo: forma-se a partir da oxidacdo da magnetita litogénica que pode
estar concentrada em concregfes ou dispersa na matriz do solo; ou através do
aquecimento da lepidocrocita (£ 250 °C), e aquecimento da goethita (ou ferridrita) que
também se converte em maghemita (mais do que em hematita), desde que haja matéria
organica presente e esta ndo oxide antes que a goethita perca hidroxila. Ainda segundo
0s autores, a segunda via de formacéo é o caso de solos cobertos por vegetacao e acesso
limitado & ar quando a vegetacdo € incinerada. Em todos os perfis de solo estudados
foram encontrados fragmentos de carvdo vegetal visiveis desde o tamanho areia até
cascalho (FOTO 2).

Apesar da constituicdo esquelética, dada pela grande quantidade de fragmentos
de canga presentes na fracdo cascalho e distribuida no solum (Tabela 6), os horizontes
subsuperficiais foram identificados no campo em sua maioria como horizontes B

latossolico (Bw), baseado em sua constituicdo predominantemente oxidica indicada pela
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Hor. Prof. Cascalho® Areia Silte Argila Classificagéo Estrutura Cor RT SIA Dp
cm % g/kg | giem?
P1 - Latossolo Vermelho Perférrico tipico
A 0-8 - 310 180 510 Argila fo. peg. gran 2.5YR (2.5/3) 2,5
BA 8-45 - 220 160 620 Muito Argilosa fo. mpeq. gran. 10R (3/3) 0,26 3,18
Bwc 45 - 150+ 61,11 210 140 650 Muito Argilosa mod. peg. gran. 10R (3/6) 1,25 0,22 3,04
P2 — Latossolo Vermelho Perférrico himico
A 0-18 25 380 150 470 Argila fo. peg. gran 2.5YR (2.5/3) 2,78
AB 18-35 46,88 360 150 480 Argila fo. peqg. gran 10R (3/3) 2,58
BAC 35-45 65 430 100 470 Argila mod. peg. gran. 10R (3/4) 0,21 3,22
Bwc 45 - 150+ 65 440 90 470 Argila fo. peq. gran. 10R (3/6) 0,99 0,19 3,12
P3 — Latossolo Vermelho Perférrico tipico
A 0-5/8 45 450 130 420 Argila mod. peg. gran. 2.5 YR (2.5/2) 3,09
AB 5/8 - 20 41 440 140 420 Argila mod. peq. gran. 10R (3/2) 3,2
Bwc 20 - 150+ 69 350 160 490 Argila mod. peq. gran. 25YR (3/6) 1,17 0,33 3,44
P4 — Latossolo Vermelho Perférrico tipico
A 0-10/15 25 530 100 370 Argilo-Arenosa mod. peg. gran.  2.5YR (2.5/3) 3,13
Bwc 15 - 150+ 64,71 450 100 450 Argila fo. peg. gran 10R (4/6) 1,22 0,22 3,36
P5 — Cambissolo Haplico Perférrico latossélico
A 0-3 - 410 130 460 Argila mod. peg. gran.  2.5YR (2.5/3) 3,09
Biy 3-35 27,78 460 120 420 Argilo-Arenosa fo. peg. gran 2.5YR (2.5/4) 0,29 3,24
Bi, 35-60 67,86 470 120 410 Argilo-Arenosa fo. peg. gran 25YR (3/6) 0,91 0,29 4,47
P6 — Latossolo Vermelho Perférrico himico
0 0-20 35 450 150 400 Argila mod. peg. gran. 2.5 YR (2.5/2) 2,22
A 20 - 28 68,18 300 160 540 Argila fo. peg. gran 2.5YR (3/6) 2,71
Bwc 28 -90/110 72,73 330 150 520 Argila fo. peq. gran. 10R (4/6) 1,11 0,29 2,78
P7 - Afloramento de canga
A, 0-3 - 310 240 450 Argila fo. peg. gran 10R (2.5/2) 2,72
A, 3-10/15 - 370 190 440 Argila fo. peg. gran 10R (2.5/2) 2,74
P8 - Afloramento de canga
A 0-8 - 430 290 280 Franco-Argilosa fo. peg. gran 10R (2.5/2) 2,32
(continua...)
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Hor. Prof. Cascalho® Areia Silte Argila Classificagéo Estrutura Cor RT SIA Dp

cm | % | g.kg* | |  gcm?®
P9 — Cambissolo Haplico Perférrico latossélico
A 0-5 43,48 330 320 350 Franco-Argilosa mod. peg. gran.  2.5YR (2.5/4) 2,87
Bic 5-50 75,86 750 100 150 Franco-Arenosa mod. mpeq. gran. 10R (3/3) 0,43 0,67 3,6
Bi 50 - 62/65 28,57 310 220 47 Argila fo. mpeq. gran.  2.5YR (2.5/3) 0,47 2,82
2Ah 65 - 85 20 460 380 160 Franco fo. mpeq. gran. 10R (2.5/1) 2,38 3,1
2BA 85-95 25 420 190 390 Argila fo. mpeg. gran.  2.5YR (2.5/3) 0,49 3,18
2Bw, 95-120 15 440 170 390 Franco-Argilosa fo. mpeq. gran.  2.5YR (2.5/3) 0,44 3,13
2Bw, 120 - 150 35 500 180 320  Franco-Argilo-Arenosa mod. mpeg. gran. 2.5YR (2.5/4) 0,56 3,45
2Bwc 150 - 180+ 64,29 520 140 340 Franco-Argilo-Arenosa  fo. mpeq. gran. 10R (3/3) 0,41 3,61

Tabela 6. Atributos fisicos e morfolégicos dos solos. 1 - quantificado por volume; RT - relacéo textural; S/A- relacéo silte/argila; Dp — densidade real (particulas); fo — forte; mod — moderada;
mpeq - muito pequena; peq — pequena; gran — granular.
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cor, sua estrutura e profundidade. Em dois perfis (P5 e P9) foram identificados
horizontes B incipiente (Bi), levando em conta sua profundidade insuficiente para
caracterizar Bw, mesmo com caracteristicas morfolégicas semelhantes (EMBRAPA,
2013, p. 60).

A textura dos solos varia de média a argilosa, com pouca variacdo no teor de
argila entre horizontes, confirmando a relacdo textural insignificante observada em
campo. Todos os perfis apresentam teor médio de argila acima de 321,3 g/kg com
maximo em P1 com 593,3 g/kg. Entre os horizontes B os valores variam de 410 a 650
o/kg, com excec¢do de P9 que conta com 150 g/kg de argila e as quantidades mais altas
de cascalho e areia entre todos perfis em Bic, provavelmente em razdo de sua natureza
coluvionar mais recente e possivel contribuicdo de formacdo geoldgica constituida por
quartzitos adjacente, pois este se encontram em posicdo de fundo de vale em érea de

contato geoldgico entre o Grupo Itabira e Grupo Caraca.

Os teores de areia sdo elevados em todos os perfis, todos apresentam médias
maiores que 350 g/kg, exceto Pl (246,7 g/kg), e nos horizontes B o teor minimo
encontrado é de 210 g/kg. Os teores de silte sdo 0s que menos variam entre os perfis,
com médias entre 100 e 212,5 g/kg, e variacBes ainda menores sdo observadas entre os
horizontes B (90 a 160 g/kg). O cascalho encontrado nos perfis € constituido
predominantemente por fragmentos de canga representados por nodulos e concrecdes,
resultado do desmantelamento da carapaca ferruginosa que serve de material de origem.
Sdo encontrados em abundancia nos horizontes subsuperficiais, quase sempre maiores
que 50% do volume, gerando duvidas quanto a classificacdo dos solos em questdo, que
sera discutida mais adiante. Os teores de areia sdo explicados pela condicdo
pedogeomorfoldgica dos perfis, que estdo situados em sua maioria em terco superior de
encosta, entre as cotas de 1400 m e 1614 m. Em condi¢fes montanhosas, 0s solos
tendem a receber materiais grosseiros de areas mais altas por forca dos processos
erosivos. Mesmo que a sequéncia de cristas amostrada configure relevo local suave
ondulado, todos os perfis de solo, exceto P5, ocorrem em rampas de collUvio mais ou
menos declivosas entre si. A fonte de material nesse caso € a propria carapaca de canga
que tem detritos de tamanhos variaveis soldados em matriz ferruginosa (FOTOS 3 a 9),
que ao se desagregar podem ser carreados rampa abaixo. O ferro liberado com a

dissolugédo quimica desse material rapidamente se precipita na forma de 6xidos de ferro.
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A rigueza em ferro do material de origem condiciona a formacédo intensa de
argilominerais em condigdes tropicais, principalmente no local estudado que tem clima
mido, favorecendo a hidrdlise do Fe** para formacdo de ferrihidrita, posteriormente se
transformando principalmente em hematita (CORNELL & SCHWERTMANN, 2003),
que nos solos ocorre principalmente na fracdo argila. Os teores de silte provavelmente
estdo superestimados em razdo da elevada concentracdo de Oxidos de ferro, que
dificultam o processo de dispersdo do solo para quantificacdo granulométrica (CURI,
1983), e sua fracdo argila conta com maior densidade do que dos solos em geral,
podendo ter tempo de sedimentacdo diferente da média calculada e utilizada pelo
método padrdo atual (EMBRAPA, 1997). Carvalho Filho (2008) relata essa dificuldade
de dispersdo de solos dessa natureza, e na tentativa de identificar possiveis erros, ndo
obteve resultados com diferencas significativas através do método da pipeta com
dispersdo ultrasbnica e correcdo do tempo de sedimenta¢do. O mesmo autor sugere o
desenvolvimento de método especifico para dispersdo e posterior quantificacdo
granulométrica de solos desse tipo. Donagemma (2000), citado por Costa (2003)
observou um consideravel aumento da proporcao de argila quando levada em conta a
densidade de particulas no calculo do tempo de sedimentacdo. Por consequéncia dessa
situacdo, a relacdo silte/argila nesse caso ndo pode ser usada como parametro confiavel
para estimativas de grau de evolugéo e maturidade dos solos, assim como para distin¢ao

entre horizontes Bw e Bi.

A densidade de particulas (Dp) apresenta valores elevados, explicados pelaalta
concentracdo de 6xidos de ferro em todas as fragdes granulométricas. Entre os atributos
fisicos quantificados € o que apresenta menor variancia e desvio-padrao entre os solos.
Em cada perfil, os menores valores sdo encontrados nos horizontes superficiais, que
contam com constituintes organicos em maior propor¢do do que em profundidade.

No P9 a Dp, em conjunto com alguns atributos quimicos apresentados a seguir,
gerou davidas na distincdo de um possivel horizonte 2A;, antigo horizonte superficial
do perfil de solo enterrado. Em campo foi identificado como pertencente ao perfil
superior (formado acima do perfil enterrado e identificado como Bi (50 — 62/65 cm))
pois apresenta cor e morfologia de horizonte B. Sua Dp é menor do que de 2Ah (65 — 80
cm), neste, 0 material organico se encontra. Porém, a constatacdo de intensa atividade
de térmitas em 2Ah (galerias e ninhos) levanta a hipétese de mistura de material
organico realizada por esses organismos (de 2Ah para Bi), diminuindo a Dp e pH, e
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aumentando o teor de matéria organica, CTC (T), soma de bases (SB) e acidez trocavel

(AI**) no horizonte Bi.

Tabela 7. Média dos atributos fisicos dos perfis. DP: desvio-padrdo; : foi calculada a média entre os
horizontes do perfil e posteriormente a média, minimo e maximo entre as médias dos perfis. As amostras P7 e
P8 nao foram consideradas no célculo; % foram considerados apenas os horizontes Bwc e Bic.

Média® Minimo  Maximo DP Variancia
Areia (g/kg) 403,6 246,7 466,3 8,15 66,45
Silte (g/kg) 150 100 212,5 3,62 13,09
Argila (g/kg) 450 321,3 593,3 8,27 68,35
Dp (g.cm) 3 2,57 3,6 0,33 0,11
Cascalho B (%)2 63,96 47,82 75,86 9,38 87,93

Nos bolsdes de solo que ocorrem nos afloramentos de canga, é notavel a
contribuicédo da fauna do solo gerando condigGes para o estabelecimento da vegetagéo e
inicio de formacdo de solos. A presenca de termiteiros nesse local estad fortemente
associada a ocorréncia de espécies arbustivas e maior estabelecimento de gramineas. A
atividade de térmitas é importante na realocacdo de material fino, presente abaixo da
carapaca de canga, que € transportado para a superficie na construcdo de seus ninhos
(TARDY & ROQUIN, 1998), posteriormente abandonados e desmontados, servindo de
substrato para estabelecimento da vegetacdo (FOTOS 10 a 12). Nas duas amostras
estudadas foi observada a presenca de estrutura forte, muito pequena granular,
densidade de particulas com valores proximos aos horizontes A dos perfis e textura

variavel entre argila (P7) e franco-argilosa (P8).
5.2 Caracterizacdo quimica

Os perfis estudados apresentam pH em agua com classes de acidez elevada a
média (4,43 a 5,53), segundo classificacdo quimica da Comissao de Fertilidade do Solo
de Minas Gerais (CFSEMG, 1999), que considera exigéncias especificas a atividades
agricolas, pecuarias ou florestais em Minas Gerais. O pH em KCI apresenta valor médio
de 4,54, o que ndo caracteriza os solos com carater &crico, com excecéo de P6 (AI** <
1,5 cmol/dm® e pH KCl1 > 5). Nos perfis, os valores tanto em H,O quanto em KClI
aumentam em profundidade, em razdo dos menores teores de matéria organica. Em
todas as amostras analisadas o valor de ApH ¢ negativo, evidenciando a predominancia

de cargas eletronegativas. Este carater eletronegativo de solos com constitui¢do
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predominante de oxidos de ferro (que tém alto ponto de carga zero) pode ser explicado

pelos elevados teores de matéria organica (M.O.).

Todos os horizontes analisados apresentam altos valores de M.O., variando de
12,9 a 239 g/kg. Alguns fatores locais colaboram para sua acumulagdo no ambiente
estudado: a condicdo fria e Umida de montanha em que se encontram os solos; a
estabilidade quimica gerada por complexos organometélicos e interacdes
organominerais; e a influéncia de térmitas (cupins) que apesar de digerir a celulose,
excretam compostos altamente resistentes a decomposi¢do (SCHAETZL &
ANDERSON, 2005). Esses fatores colaboram para a decomposi¢cdo mais lenta dos
compostos organicos presentes no solo, pois o primeiro limita a atividade dos
microorganismos decompositores, € 0os demais fazem ser necessaria mais energia para
decompor a M.O.. Os horizontes B apresentam, relativamente, altos teores e correlagéo
positiva (r = 0,95) entre M.O. e CTC (T) (Figura 4), fato que leva a crer que a matéria

organica € a principal fonte de cargas negativas nesses horizontes.

A matriz de correlacdo (Anexo 1) indica correlacdo negativa entre M.O. e pH
(H.O r = -0,77; e KCI r = -0,78), e positiva com acidez potencial (H + Al; r = 0,95),

manganés (Mn; r = 0,87), zinco (Zn; r = 0,77) e aluminio (A"’

r = 0,79) trocéveis. Isso
acontece, pois a M.O. durante a sua decomposicdo gera acidez através dos &cidos
organicos (fracos) produzidos, através da liberacdo de compostos com nitrogénio e
enxofre, que liberam prétons para a solucdo do solo ao sofrerem oxidacdo, e da
liberagdo de H* de grupos alcodlicos, carboxilicos e fendlicos na solugdo do solo. Isso
faz com que diminuam os valores de pH e consequentemente aumente a disponibilidade
de Mn e Zn no complexo de troca. A acidez trocavel (AI**) é encontrada com maiores
valores nos horizontes A, que tém maior teor de matéria organica e menor pH dentro
dos perfis. Num material de origem relativamente pobre em aluminio, a sua acumulagdo
provocada pela vegetacdo eleva os teores disponiveis nos horizontes superficiais, onde
apresenta maiores concentracdes na solucdo do solo em razdo do pH mais acido que em
profundidade. Entre pH 4 e 5 0 AP comeca a ser neutralizado, e entre pH 55 e 7
precipita como AI(OH); e sai de solugdo. Como o pH aumenta em profundidade nos
solos estudados (chegando a 5,4), a acidez trocavel tende a diminuir nessa direcdo,

chegando a zero em alguns casos (P3, P6 e P9). Os solos apresentam maior saturagdo
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Hor. Prof. pH P K Na Ca® Mg® A H+Al SB t T V m MO. Zn Fe Mn Cu P-rem
cm | H,O0 KCI ApH'|  mg/dm® cmol/dm? | % | glkg | mg/dm®
P1 — Latossolo Vermelho Perférrico tipico
A 0-8 503 43 -073 62 35 12 0,7 02 164 21 1,04 268 22 47 61,2 84 161 114 20,2 0,32 6,1
BA 8-45 505 462 -043 14 7 5 0,34 006 0,19 91 044 063 954 46 302 465 059 72 6,6 0,29 3,2
Bwc 45-150+ 54 488 -052 13 6 5 042 008 01 7 054 064 754 7,2 156 29,7 041 447 3 0,44 3
P2 — Latossolo Vermelho Perférrico hiimico
A 0-18 443 432 011 36 33 4 056 016 1,06 208 082 188 216 3,8 564 1518 1,08 161 18,2 0,37 4.4
AB 18-35 498 447 051 37 24 4 038 012 0,48 18,1 058 1,06 18,7 3,1 453 1098 0,92 111 18 0,35 2,4
BAc 35-45 518 459 -059 25 15 3 05 0,13 0,67 13,7 068 1,35 144 4,7 496 775 0,6 94,6 11,6 0,37 1,7
Bwc 45-150+ 53 49 -034 1 0 1 044 007 01 68 051 061 731 7 164 22 028 711 1.3 0,4 4.8
P3 — Latossolo Vermelho Perférrico tipico
A 0-5/8 465 414 -051 29 29 8 082 019 1,35 192 1,11 2,46 203 55 549 1098 1,73 155 20,6 0,41 7.3
AB 8-20 528 435 -093 25 20 4 052 0,13 0,67 146 0,72 1,39 153 4,7 482 67,8 093 131 13,2 0,31 4,5
Bwc 20-150+ 54 495 -045 12 4 3 0,37 0,06 0 6,7 045 045 7,15 63 0 258 035 49 21 0,4 4,4
P4 — Latossolo Vermelho Perférrico tipico
A 0-10/15 48 452 -028 4 12 3 038 009 1,25 186 051 1,76 191 27 71 84 0,59 100 34,9 0,33 2,4
Bwc 15-150+ 537 462 -075 21 5 2 042 0,08 0,58 119 052 11 124 42 527 549 097 855 17,8 0,34 1
P5 — Cambissolo Haplico Perférrico latossélico
A 0-3 477 415 -062 32 29 7 03 01 145 181 055 2 187 29 725 71 1,24 114 25,7 0,57 7,1
Bi; 3-35 515 442 -073 24 15 4 044 01 0,67 142 06 127 148 41 528 646 069 107 26,4 0,38 47
Bi, 35-60 553 469 -084 13 4 3 049 0,09 0,39 9,9 0,6 099 105 57 394 388 042 110 88 0,3 2,7
P6 — Latossolo Vermelho Perférrico hiimico
(0] 0-20 523 455 -068 35 17 3 09 051 0,87 20 151 238 215 7 366 239 191 116 40,7 0,33 1,7
A 20-28 531 471 -06 23 6 3 045 0,19 0,58 119 067 125 126 53 464 8,72 0,85 99,8 20,1 0,32 1,7
Bic 28-90/110 549 513 -0,36 11 0 3 047 0,14 0 54 062 062 6,02 103 0 207 034 105 24 0,4 41
P7 - Afloramento de canga
A 0-3 402 319 -083 21 27 3 163 034 0,9 26,1 205 3,01 282 7,3 31,9 1841 393 505 244 0,81 22,9
A, 3-10/15 387 313 -0,74 31 32 4 116 0,2 1,25 216 146 271 231 6,3 46,1 2099 246 507 14,7 0,74 29,8
P8 - Afloramento de canga
A 0-8 454 382 -072 12 38 7 098 0,19 0,58 18,1 1,3 188 194 6,7 30,9 2454 2,24 2377 189 0,66 10,9
P9 — Cambissolo Haplico Perférrico latossélico
A 0-5 458 394 -064 23 30 6 072 015 1,25 178 098 2,23 188 52 56,1 100,1 1,96 142 825 0,77 9,8
Bic 5-50 509 442 -067 15 8 2 042 0,06 0,29 103 051 08 108 4,7 363 271 0,74 60,5 149 0,39 13,2
Bi 50-62/65 453 418 -035 32 27 4 045 011 0,58 20,2 065 123 20,9 31 47,2 113 1,07 959 68,7 0,46 3,9
2Ah 65 - 85 509 439 -07 27 5 3 051 0,08 0,39 165 061 1 171 36 39 100,1 0,65 542 414 0,34 2,2
(continua)
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Hor. Prof. pH P K Na Ca®* Mg® AFf H+Al SB t T V m MO. Zn Fe Mn Cu P-rem
| om |H,O KCI ApH'| mg/dm® | cmol/dm? | % | gkg | mg/dm®

2BA 85-95 528 448 -08 14 1 3 037 005 067 183 043 11 187 23 609 743 039 461 198 0,34 1,1

2Bw; 95-120 533 453 -08 06 2 2 041 006 077 17 049 126 175 28 611 807 026 433 7,6 0,3 0,7

2Bw, 120-150 528 467 -061 17 1 2 047 007 019 124 055 074 13 42 257 375 029 55 132 048 0,9

2Bwc  150-180+ 528 494 -034 2 1 1 037 005 0 83 042 042 872 48 0 129 037 636 121 1,16 1,4

Tabela 8. Atributos quimicos. Teores disponiveis de fosforo (P), potéassio (K*), sédio (Na*), clcio (Ca®*), magnésio (Mg?*), aluminio (AI**), zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), e cobre

(Cu); acidez potencial (H + Al); soma de bases (SB); capacidade de troca catidnica efetiva e potencial (t) e (T); saturagdo por bases (V)
(M.0.). X: ApH = pH KCI — pH H,0.

T vs. M.O.

M.O.=-2,168 + ,62564 * T
Correlagdo: r = ,95946

; saturagdo por aluminio (m); matéria organica

X: T
N=11
Média = 11,02
SD =4,38
Méax. = 20,85
Min. = 6,02

Y: MO.
N=11
Média = 4,73
SD = 2,86
Max. = 11,3
Min. =2,07

Figura 4. Grafico de correlagdo e histograma de freqiiencia acumulada entre CTC (T) e matéria organica (M.O.) nos horizontes B (inclui BA). N: nimero de amostras observadas; SD: desvio-padrao.
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por aluminio (M%) do que por bases (V%), sendo que V% aumenta com a profundidade.

A soma de bases (SB) é baixa, devido a baixa concentracao de calcio (Ca®"), sédio
(Na), potassio (K) e magnésio (Mg*) no material de origem. Mesmo ndo acusando
correlacdo significativa, é perceptivel que dentro do perfil os maiores valores de SB,
fésforo (P) e Zn disponiveis estdo relacionados aos horizontes superficiais. Esse fato
evidencia a contribuigdo da vegetacéo, e da M.O. oriunda dela, na ciclagem e manutencao
de nutrientes no sistema. Segundo a classificacdo para o complexo de troca da CFSEMG
(1999), todos os perfis apresentam nos horizontes subsuperficais e superficiais SB muito
baixa (< 0,6 cmol/dm?®) a baixa (0,61 a 1,8 cmol/dm®). O teor de P disponivel se
enquadra como muito baixo (< 4 mg/dm? para solos com argila entre 35 — 60 %). Quanto
aos micronutrientes, os teores de Fe disponivel em todos os horizontes sdo classificados
como muito altos (> 45 mg/dm®); Mn tem teores muito altos nos A, enquanto nos
horizontes B varia entre muito baixo (< 2 mg/dm® — P2), baixo (0,4 a 0,7 mg/dm® - P1, P3
e P6) e muito alto (> 12 mg/dm® - P4 e P9); Cobre (Cu) tem valores baixos (0,4 a 0,7
mg/dm?) em superficie e muito baixos (< 0,3 mg/dm?®) em profundidade; e Zn apresenta
teores baixo (0,5 a 0,9 mg/dm® - P4), médio (1 a 1,5 mg/dm® - P5) e alto (1,6 a 2,2
mg/dm?® - P1, P3, P6 e P9) nos horizontes superficiais, enquanto é baixo nos B. Ainda

1** s40 altos (1 a 2 cmol/dm?®) em A, com

segundo a mesma classificagdo, os valores de A
excecdo de P6 (médio 0,51 a 1 cmol,/dm?), e os valores em profundidade sdo muito

baixos (< 0,2 cmol/dm® — P1, P2, P3, P6 e P9) e médios (P4 e P5).

Para a acidez potencial (H + Al) em superficie é muito alta (> 9 cmol./dm?®) e nos
horizontes B é alta (5,01 a 9 cmol/dm® — P1, P2, P3, P4e P6) e muito alta (P5 e P9). A
CTC (T) é considerada muito alta (> 15 cmol/dm®) em superficie e média (4,31 a 8,6
cmol/dm®— P1, P2, P3 e P6) e alta (8,61 a 15 cmol/dm®— P4, P5 e P9) em profundidade.
V% ¢ muito baixa (< 20%) em todo perfil e m% é alta (50 a 75% - P1, P4 e P5) e média
(30 a 50% - P2, P3, P6 e P9) em A, e média (P4 e P9), baixa (15,1 a 30% - P2 e P5) e
muito baixa (< 15% - P1, P3 e P6) em B.

O fosforo remanescente (P-rem) tem seus menores teores relacionados aos
horizontes com predominancia de fracdo mineral, que sdo constituidos por oxidos que
tém maior capacidade de adsor¢cdo de P do que os constituintes organicos. Isso é
facilmente percebido quando comparados os teores das amostras relacionadas aos perfis

de solo e as relacionadas aos bolsdes de solo nos afloramentos de canga. O valor do
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horizonte Bi do Perfil 9 (P9), esta relacionado a sua textura arenosa, e ndo a seu teor de
M.O..

Tabela 9. Média dos atributos quimicos dos horizontes estudados. Min.: Minimo; Max.: Maximo; DP:
desvio-padrdo; Var.: Variancia; 1: As amostras P7 e P8 n&o foram consideradas no célculo.

Horizontes A' Média Min. Max. DP Var.
pH (H,0) 485 443 531 031 0,10
pH (KCI) 433 394 471 025 0,06
H+ Al (cmol/dm®) 1843 11,90 21,00 2,89 8,35
M.O. (g/kg) 1159 7,10 2390 556 30,86
SB (cmol/dm?®) 090 051 151 033 0,11
P (mg/dm?®) 350 230 620 1,25 155
AP (cmol/dm®) 1,18 058 164 034 0,11
Zn (mg/dm?®) 137 059 19 051 026
Fe (mg/dm?) 125,33 99,80 161,40 24,17 584,31
Mn (mg/dm?®) 3286 18,20 8250 21,61 467,05
Cu (mg/dm?) 043 032 077 0,16 0,03
t (cmoly/dm?) 208 125 268 046 0,21
T (cmol/dm®) 19,32 1257 22,00 3,04 9,23
V (%) 464 270 7,00 1,44 2,08
m (%) 56,89 36,60 7250 11,88 141,13
P-rem (mg/dm?®) 506 1,70 980 300 897
Horizontes B Média Min. Max. DP Var.
pH (H,0) 537 509 553 0,14 0,02
pH (KCI) 481 442 513 024 0,06
H+ Al (cmol/dm®) 829 54 119 24 5,74
M.O. (g/kg) 313 207 549 1.2 1,44
SB (cmol /dm?®) 054 045 062 006 0,003
P (mg/dm®) 1,36 1 21 036 0,13
AP (cmol,/dm?) 0,21 0 058 0,22 0,05
Zn (mg/dm?) 050 028 097 025 0,06
Fe (mg/dm®) 7511 447 110 26 675,78
Mn (mg/dm?) 719 13 178 6,78 4595
Cu (mg/dm®) 03 03 044 005 0,002
t (cmol /dm?) 074 045 1,1 023 0,05
T (cmol/dm?) 8,82 6,02 12,42 2,39 571
V (%) 6,49 42 103 2,02 4,06
m (%) 2291 0 52,7 20,35 414,03
P-rem (mg/dm®) 4,74 1 132 3,94 15,55

As amostras que representam os bols6es de solo formados dos afloramentos séo
semelhantes em alguns aspectos aos horizontes A dos perfis. Apresentam os pH mais
4cidos, e acidez potencial, T e SB parecidos, porém Al**, Fe, Zn e Cu disponiveis com
teores diferentes do geral. Enquanto o AI**, em P8, tem valores semelhantes aos

horizontes B, os micronutrientes tém teores mais elevados que os horizontes dos perfis
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estudados, com destaque para o teor de Fe disponivel que chega ao extremo de 2377
mg.dm™. Também sdo as amostras com maiores quantidades de M.O., com provével
ligacdo a atividade de térmitas (cupins), que se alimentam de M.O. e tendem a acumular

este recurso em seus ninhos.

A composicdo quimica da fracdo terra fina dos horizontes B, obtida por ataque
sulfarico, é apresentada na Tabela 10. Como esperado, os valores de Fe,O3 sdo elevados,
variando de 413,5 a 639,3 g/kg, com média de 542 g/kg, confirmando caréater perférrico
(Fe,03 > 360 g/kg). A presenca de hematita primaria na fragdo cascalho (Fotos 13, 25 e
26) parece estar correlacionada com 0s maiores teores encontrados. 1sso é explicado pela
composi¢do quimica do material de origem com teores muito elevados de ferro (Fe),
relativamente baixos de aluminio (Al), e silicio (Si) varidvel entre baixos no itabirito

dolomitico e altos no itabirito quartzitico (SPIER et al., 2007).

Tabela 10. Teor de 6xidos obtido por ataque sulfarico para os horizontes B estudados. A. Arg. - atividade da argila sem
correcdo para carbono.

Solo Fe203  AI203 SiO2 P205 MnO TiO2 Ki Kr FeO,/TiO, A. Arg.

g/kg | cmol./kg
P1-Bwc 413,5 282,3 36,7 0,006 0,26 17,60 0,22 0,11 23,49 11,6
P2 - Bwc 511,2 215 9,2 0,008 0,17 11,80 0,07 0,03 43,32 15,55
P3-Bwc 500,7 183,1 2,1 0,008 0,3 13,50 0,02 0,01 37,09 14,59
P4 - Bwc 621 152,8 2,6 0,010 0,25 10,70 0,03 0,01 58,04 27,6
P5 - Bic 587,3 162 7,4 0,009 0,32 15,50 0,08 0,02 37,89 26,51
P9 - Bic 639,3 110,2 1 0,010 0,39 8,30 0,02 0,003 77,02 72,07

Mesmo contando com altos teores de Si total nos itabiritos quartziticos (SPIER et
al., 2007), este estd presente como quartzo, que nao € dissolvido pelo método do ataque
sulfarico que ataca apenas o Si da fracdo fina (silte + argila) do solo. Vale ressaltar que 0s
solos em questdo sdo desenvolvidos de canga, produto residual de alteragdo dos itabiritos,
que provavelmente apresenta teores totais de Si menores que das rochas que lhe deram
origem por conta do intenso processo de transformacdo. Isso explica em parte os teores
de SiO, baixos do solo (entre 0,1 e 3,67 g/kg), pois a alta resisténcia a alteracdo quimica
do quartzo libera Si lentamente e em pequena quantidade para a solugdo do solo. Em
condicéo tropical (alta temperatura e precipitacdo pluvial > evapotranspiracdo) a rapida
decomposic¢do dos acidos organicos faz com que predomine o acido carbdnico (H,COg),
mantendo o pH do solo acima de 5, faixa de pH onde é maior a solubilidade de silica em
relagio aos Oxidos de Fe e Al (KAMPF & CURI, 2012). Essas condicBes associadas a
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baixa quantidade de Al em solugéo, tendem a impedir a precipitacdo de silicatos. Mesmo
assim, os baixos teores de SiO, tém correlagéo significativa (r = 0,89) com os teores de
Al,O3, indicando que nos locais com maior disponibilidade de Al é provavel a presenca
de caulinita. A maior parte dos teores de Al,O3 provavelmente corresponde a presenca de
gibbsita na fracdo argila, deduzido pelos valores de pH e Al em solugéo, dos horizontes
analisados. Para explicar a diferenca dos teores de Al entre os perfis amostrados é
levantada a hipotese, ja discutida por Costa (2003) e Carvalho Filho (2008), de possivel
heterogeneidade quimica da litologia da qual se desenvolveram os perfis, ou contribui¢édo

de outras litologias, em razéo da diversidade geoldgica.
Figura 5. Grafico ternario comparativo com teores normalizados (100%) dos constituintes basicos dos solos.
Ataque Sulfirico

%AL,0,
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100
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O grafico ternario (Figura 5) ilustra a constituicdo basica dos solos. Os indices Ki
e Kr sdo baixos, tipicos de solos oxidicos, e estdo dentro da faixa de valores encontrados
para solos ferruginosos do Quadrilatero Ferrifero (OLIVEIRA et al., 1983; SANTOS,
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1993; KER & SCHAEFER, 1995; .COSTA, 2003; CARVALHO FILHO, 2008). Ker
(1997) salienta que nesse caso, os indices ndo podem ser usados como indicadores do
grau de desenvolvimento e evolucdo dos solos, pois 0s baixos valores sdo resultado da
baixa concentracdo de Si e Al, em relacdo a Fe no material de origem dos respectivos
solos. Os oxidos de manganés (MnO) e titdnio (TiO,) apresentam valores condizentes
com os encontrados por Costa (2003) e Carvalho Filho (2008) para solos desenvolvidos
de itabirito no Quadrilatero. Os teores de fosforo (P,0s) sdo consideravelmente menores
do que os estudados pelos mesmos autores, apresentando valores mais proximos aos de

perfil descrito por Ker & Schaefer (1995) também na regido.

Tabela 11. Média dos resultados do ataque sulfdrico dos horizontes B.. Min.: Minimo; Max.: Maximo; DP:
desvio-padrédo; Var.: Variancia.

Média®  Min. Méax DP Var.
Fe,O; (9/kg) 5455 4135 639,3 85,85  7370,69
AlLO; (9/kg) 184,2 110,2 282,3 59,21  3505,65
SiO; (g/kg) 9,83 1 367 1355 183,66
P,Os (g/kg) 0,01 0,006 0,01 0,001 0
MnO (g/kg) 0,28 0,17 0,39 0,07 0,01
TiO, (g/kg) 12,9 8,3 17,6 3,36 11,28
Ki 0,07 0,02 0,22 0,08 0,006
Kr 0,03 0,003 0,11 0,04 0,002

Ainda na Tabela 10 é apresentada a atividade da argila sem correcdo para carbono
(A. Arg.). No célculo da atividade de argila padrdo atual (EMBRAPA, 2013), nao €
corrigida a participacdo do carbono no valor encontrado. Isso faz com que ocorram
equivocos na distingdo da predominancia de argilas de atividade alta (Ta) ou argilas de
altividade baixa (Th). Os solos estudados apresentam constituicdo oxidica, com
predominancia de éxidos de ferro, que tém alto ponto de carga zero, em ambiente com
valores de pH que tendem a gerar cargas positivas. Em P4 (Bwc) e em P9 (Bic) os
valores de atividade de argila sem correcdo indicaram Ta, pois sdo maiores que 27
cmol./kg de argila. Porém sdo solos extremamente pobres em SiO, e tém 0s menores
valores de Al,Os3, sendo impossivel a presenca de argilas silicatadas de atividade alta.
Nesse caso, € a matéria organica que gera cargas negativas no solo, sem a correcdo da
participacdo do carbono no valor de atividade da argila, esse fato passa despercebido.

A caracterizacdo de Fe e Al extraidos por oxalato de aménio (X,), referente a

minerais mal cristalizados e amorfos, e por pirofosfato de sodio (X;), referente a fracéo

44



complexada a M.O., é apresentada na Tabela 12. As relacfes entre os teores extraidos por
oxalato e pirofosfato com o teor do ataque sulfirico ((Xo/Xs) X 100 e (Xy/Xs) x 100)
foram calculadas a fim de se observar a porcentagem dos elementos em relacdo ao seu
teor total no solo. Os teores de Fe, estdo dentro da faixa de valores encontrados por Costa
(2003) e Carvalho Filho (2008), com excecgédo de P2 e P4. O Al, apresentou tendéncia a
acompanhar os valores de Fe, nesses horizontes, o0 que indica ambiente menos oxidante
do que os demais, pela maior presenca de formas de Fe menos estaveis em relacdo ao Fe
total (SCHWERTMANN & KAMPF, 1983). Os dados indicam baixas concentracdes de
material amorfo de Fe e Al. Pansu & Gautheyrou (2006) afirmam que a dissolugéo
seletiva por oxalato de amoénio na auséncia de luz (pH 3.5) libera Fe e Al tanto de
minerais mal cristalizados quanto de complexos organicos, e que a dissolucdo com
pirofosfato de sddio (pH 10) libera apenas a fragdo correspondente a complexos

organicos, atacando suavemente o material amorfo. Os autores ainda advertem que ndo

Tabela 12. Dissolugédo seletiva comparada ao ferro e aluminio do ataque sulfirico (Fes e Alg). Fe,: ferro extraido por
oxalato de amdnio; Fe,: ferro extraido por pirofosfato de sodio; Al,: aluminio extraido por oxalato de amdnio; Al,:
aluminio extraido por pirofosfato de sédio. * porcentagem dos elementos extraidos por dissoluco seletiva em relagdo
ao teor extraido por ataque sulfurico.

Fe Al

(FeJ/Fey) (Fe,/Fey) (Al/AL) (ALJAL)

Solo Fe, Fe, Fe, x1000 x100 | Al Al, Al, x100  x100

g/kg | % g/kg | %

P1-Bwc 4135 2,43 47,66 0,59 11,53 282,3 3,02 22,08 1,07 7,82
P2-Bwc 5112 14,49 85,14 283 16,65 215 7,47 28,66 3,47 13,33
P3-Bwc  500,7 5,74 809 1,15 16,16  183,1 3,42 2424 1,87 13,24
P4 - Bwc 621 11,93 1101 1,92 17,73 1528 6,7 33,95 438 22,22
P5 - Bi 587,3 4,45 48,84 0,76 8,32 162 3,51 15455 2,17 9,54
P6 - Bwc - 592 431 - - - 629 26,55 - -

P9 — Bic 639,3 2,95 15,78 0,46 2,47 110,2 1,45 5,82 1,32 5,28

ha consenso sobre a origem exata dos teores extraidos pelo pirofosfato de sédio, mas ele
continua sendo empregado. Os resultados encontrados indicam maiores valores de Fe, e
Al do que os de Fe, e Al,. Uma possivel explicagéo para tal, € a diferenga de pH entre os
dois extratores utilizados. Enquanto o oxalato de amonio ataca o material com pH &cido
(3.5), onde apenas a fragéo acido fulvico (AF) da M.O. é soluvel, o pirofosfato de sodio
age numa faixa de pH alcalina (10) onde tanto AF quanto acido humico (AH) sédo

solliveis. Como foi relatada atividade de térmitas em todos os horizontes analisados,
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devido a sua interferéncia no material organico presente, ndo se descarta a possibilidade
de compostos organicos com metais complexados, mais estaveis e sollveis apenas com o
mecanismo mais especifico de solubilizacdo de compostos organicos do método do
pirofosfato de sdédio. Para inferéncias mais precisas sobre esse topico sdo necessarias
mais informacdes sobre a mineralogia dos solos e sobre o material organico, como teores
de nitrogénio (N), fracionamento da M.O., e relacdo C/N, entre outras andlises. Se
corretos, os valores de Fe, e Al, sdo condizentes com a acumulagdo de M.O. observada
nos horizontes subsuperficiais. A complexacdo de metais na M.O. assim como interagdes
de adsor¢do/superficie entre dxidos de ferro e compostos orgénicos conferem maior
estabilidade frente a decomposicéo da M.O. (WADA, 1989; DICK, 2009).

Na Tabela 13 séo apresentados alguns valores de comparacdo entre Latossolos
Vermelhos Perférricos (antigos Latossolos Ferriferos) estudados no Quadrilatero
Ferrifero e os solos estudados nesse trabalho, que estdo sob mesmo grupo geoldgico
(Supergrupo Minas). Com exce¢do do ApH e T, os solos apresentam caracteristicas

quimicas semelhantes entre si.

Tabela 13. Comparacéo de alguns atributos entre solos estudados no Quadrilatero Ferrifero. Adaptado de Ker (1997).

pH SB A|3+ T FeZO3 A|203 SlOZ T|02 Ki FeZOngiOZ
Solo | H20 | K | cmol/dm? | g/kg

Média Gandarela 537 481 054 0,21 8,82 5455 184,2 9.8 1,29 0,07 42,29
Oliveiraet al., (1983) 6,2 64 0,2 0 1,4 597 177 10 2,31 0,1 25,84
Oliveiraet al., (1983) 6,2 59 0,2 0 0,8 642 159 13 199 0,14 32,26
Santos (1993) - - - - - 745 89,3 2,2 - 0,04 -

Ker & Schaefer (1995) 6,2 6,7 0,2 0 14 555 214 21 1,25 0,17 44,40
Costa (2003) 4,77 53 069 01 514 7306 75 54 2,09 0,12 34,96
Carvalho Filho (2008) 58 62 0,3 0 1 458 240 16 1,24 0,11 36,94

5.3 Classificacdo dos solos

Na Tabela 14 sdo apresentadas a classificacdo dos solos segundo os critérios
atuais da Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos (SiBCS) (2013), e a classificacdo

sugerida por este trabalho, baseada no mesmo sistema taxonémico.

O enquadramento taxondmico dos solos em questdo foi problematico quando
seguido a risca os critérios atuais do SiBCS. Um dos principios fundamentais que regem

a classificacdo de solos brasileira é o carater morfogenético. A evolugdo do sistema até a

46




edicdo atual evidencia a preocupacdo em desenvolver um sistema taxondémico que leve
mais em conta caracteristicas relacionadas a sua morfologia e génese do que
caracteristicas medidas em laboratorio (quantitativas), para distincdo dos horizontes

diagnosticos e respectivas classes em 1° nivel categorico.

Tabela 14. Classificagdo sugerida e classificagdo segundo critérios atuais do SiBCS (EMBRAPA, 2013)

Perfil Classificacdo sugerida Classificacdo segundo EMBRAPA (2013)
P1 Latossolo Vermelho Perférrico tipico Plintossolo Pétrico Concrecionério latossdlico
P2 Latossolo Vermelho Perférrico humico Plintossolo Pétrico Concrecionario éndico
P3 Latossolo Vermelho Perférrico tipico Plintossolo Pétrico Concrecionério éndico
P4 Latossolo Vermelho Perférrico tipico Plintossolo Pétrico Concrecionario éndico
P5 Cambissolo Héplico Perférrico latossélico Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico
P6 Latossolo Vermelho Perférrico humico Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico
P9 Cambissolo Haplico Perférrico latossélico Plintossolo Pétrico Concrecionario cambissélico

A mudanca no critério de conceituagdo de horizonte concrecionario, e seu
reconhecimento como horizonte diagnostico para distincdo de Plintossolos, estabelecida
na 22 edicdo do SiBCS (EMBRAPA 2006), faz com que o carater morfogenético seja
negligenciado na realidade encontrada nesse estudo. O horizonte concrecionério deve ter
50% de concregbes na fragdo cascalho e minimo de 30 cm de espessura, € tem
precedéncia taxonémica se satisfizer coincidentemente os requisitos para Bw, Bi, B

textural, B nitico, B planico (exceto o de carater sédico), glei ou qualquer tipo de A.

Tardy (1993) e Tardy & Roquin (1998), citados por Kampf & Curi (2012),
afirmam que as crostas lateriticas sdao formacgdes originadas em climas tropicais com
estacdo seca, com inicio no Cretécio Superior (+ 70 m.a.)., com seu maximo alcancado na
América do Sul no Oligoceno (+ 30,2 m.a.), e que desde o Mioceno (+ 14,5 m.a.) estas
crostas vem sendo desmanteladas e destruidas em funcdo da alternancia de condicdes
climaticas umidas e secas. Os mesmos autores sugerem que no clima Umido prevalece
vegetacdo de floresta, que favorece o aprofundamento do manto de intemperismo por
conta do ambiente redutor de Fe e com &cidos organicos complexantes, enquanto num
clima seco dominam vegetacdes escassas de cerrado que favorece o rejuvenescimento do
relevo atraves dos processos erosivos mais intensos. Neste cendrio, as crostas de canga
servem de material de origem para a formacdo de solos nos periodos Umidos. Em estudo
no sinclinal da Moeda, Spier et al., (2006) encontraram idades entre o Paleoeoceno e o
Eoceno para os perfis de intemperismo e couraga de canga encontrada atualmente em

posicdo de topo. A canga que constitui os afloramentos encontrados no sinclinal do
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Gandarela provavelmente foi formada no mesmo periodo, ja que esses autores sugerem
que durante o periodo Eoceno houve condicdo climéatica favoravel a intensa alteracéo
quimica e ao aprofundamento do manto de intemperismo, como identificado na
Amazonia brasileira, Australia e oeste da Africa. Gatto et al., (1983) assinalam a
importancia das crostas ferruginosas situadas nos topos do relevo do Quadrilatero na
preservacao de antiga superficie de erosdo do Cretécio, e deduzem a partir da constatacdo
da ndo existéncia de sedimentacdo recente sobre os topos, que os mesmos foram
submetidos a diferentes fases erosivas. Levando em consideracdo a idade de formacéo
das concrecOes ferruginosas (canga) que constituem os topos do local estudado, e a
alternancia de eventos climéticos recorrentes, fica claro que os nodulos e concrecbes
encontradas nos horizontes B dos solos desenvolvidos nesse material sdo resultado do
processo de intemperismo quimico e desmonte da canga, e seu transporte pelos processos
erosivos. Mesmo que existam diferentes geracdes de noddulos e concregdes (FOTOS 20 a
23), a maioria da fracdo cascalho ndo condiz com um processo de segregacao de ferro
recente, que conduz a formacdo de plintita e posteriormente petroplintita, e sim a
evolucdo pedogenética do afloramento de canga, conferindo carater poligenético
(KAMPF & CURI, 2012) aos solos atuais. Este trabalho vai de acordo com a idéia ja
discutida por Carvalho Filho (2008) de que se apenas a presenca de concrecdes na fracéo
cascalho é suficiente para distin¢cdo de horizonte concrecionario, a pedogénese nao é

levada em consideracao.

Assim, surge o questionamento sobre a classificacdo atual de como podem solos
muito oxidicos (com teores extremos de Fe;O3), sem segregacdo de Fe (formacdo de
plintita), bem a acentuadamente drenados, com caracteristicas quimicas semelhantes aos
antigos Latossolos Ferriferos (Tabela 13), e em condicdo de topo de serra serem
enquadrados em até 3° ou 4° nivel categdrico no mesmo grupo de solos que ocorrem em
ambientes mal drenados, com alternancia de condic¢des oxidantes e redutoras imprimindo
processo de segregacdo de Fe (plintizagdo), com matriz rica em Si, que normalmente
estdo em baixadas, proximo a cursos d’agua ou locais com lengol freatico préximo a
superficie (Plintossolos)? Levando em conta que um dos principais usos de um
levantamento ou classificacdo de solos é sua funcdo como estratificador de ambientes
(RESENDE & REZENDE, 1983), esse critério do horizonte concrecionario como

horizonte diagndstico merece ser revisado.
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Todos os horizontes B apresentam espessura minima de 30 cm, mais de 50% do
volume constituido por concregdes ferruginosas (fragmentos de canga em diferentes
graus de degradacdo) na fracdo cascalho e contam com morfologia de horizonte Bw.
Foram identificados como Bw e Bi de acordo com a profundidade, estrutura e cor, e ndo
como horizonte concrecionario, pois a canga € o material de origem dos solos em
questdo, e ndo estd sendo formada pelas condi¢Bes climéticas vigentes atuais. Como a
classificacdo objetiva classificar os solos de acordo com as caracteristicas e processos
geneticos que ocorrem no tempo presente, optou-se por enquadra-los nas classes dos
Latossolos e Cambissolos ao invés de Plintossolos Pétricos, partindo do entendimento
que sdo solos poligenéticos. Como P1, P3 e P4 apresentam horizonte Bw, matiz 2,5YR
ou mais vermelho, saturacdo por bases baixa e carater perférrico, foram classificados
como Latossolo Vermelho Perférrico tipico. P2 também apresenta as caracteristicas
anteriores, mas conta com horizonte A himico, o que o enquadra em classe diferente,
como Latossolo Vermelho Perférrico himico. P5 e P9 contam com horizonte Bi, carater
perférrico e morfologia de Bw em Bi, sendo assim, foram classificados como Cambissolo
Héaplico Perférrico latossélico. O Unico perfil que apresentou problema, mesmo néo sendo
considerado com horizonte concrecionario, foi P6. Este conta com horizonte B oxidico,
com morfologia de Bw, matiz 10R, saturacdo por bases baixa e carater perférrico, que sao
requisitos para ser classificado até 3° nivel como Latossolo Vermelho Perférrico. Porém,
também conta com horizonte histico (O), acima do horizonte A, e 0s subgrupos
disponiveis para classificacdo em 4° nivel categdrico sdo apenas cambissolico, himico ou
tipico (EMBRAPA, 2013), entdo, optou-se por enquadra-lo como Latossolo Vermelho
Perférrico humico, por conta da caracteristica diferencial, de altos teores de M.O., ser
mascarada se chamado de tipico. Ainda sobre esse perfil, é interessante ressaltar a
condicdo altomontana (temperatura) como condicionante da acumulacdo de M.O.,

formando um horizonte O, em ambiente bem drenado, sem estagnacao de agua.

O Cambissolo Perférrico Haplico latossolico (P9) encontrado em sopé de encosta,
cobrindo um antigo perfil de Latossolo Vermelho Perférrico humico, confirma as
hipoteses de oscilagdes climaticas regionais alternando entre ciclos de pedogénese e
morfogénese. A auséncia relativa de cascalho dos horizonte 2Bw; e 2Bw5, € um horizonte
himico (2Ah) enterrado indicam processo de formacdo em clima Uumido, enquanto o
horizonte que pertence ao perfil atual, Bic, apresenta constituicdo muito cascalhenta e

arenosa, tipica de horizontes formados por arraste de material coluvionar rampa abaixo,
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decorrente dos processos erosivos intensos de periodos de clima seco. Esse perfil conta
na fracdo cascalho com presenca de hematita priméria em abundéncia em sua base
(2Bwc), nddulos e concrecbes em pequena quantidade e tamanho nos horizontes 2Bw, e
hematita primaria, nddulos e concrecdes em abundancia e maiores que 2 cm em Bi e

angulosos em A (FOTOS 24 a 38), o que sugere 2 ciclos de deposicédo coluvial.

A utilizacdo da relagdo silte/argila, assim como os indices Ki e Kr ndo sdo
confidveis para observacdes sobre o grau de desenvolvimento dos solos ou distingdo de
horizontes B (entre Bw e Bi). Devido a natureza do material de origem dos solos, que €
rico em Fe e relativamente pobre em Si e Al, os baixos valores de silte/argila e dos

indices mencionados sdo sempre baixos, independente da maturidade do solo.

As amostras coletadas nos afloramentos de canga ndo foram classificadas em
razdo de sua pequena continuidade observada em campo, mas haveria conflito, segundo
critério atual de horizonte litoplintico como diagndstico para Plintossolos, e contato litico
abaixo de A como diagnostico para Neossolos Litdlicos. Ja que necessitaria de reflexdo
sobre conceito de contato litico, pois a origem pedogenética da canga ndo se enquadra
nesse, mas ha de se conceituar que a mesma serve de material de origem, mesmo nédo

sendo considerada como rocha.

6. Conclusodes

Os solos estudados apresentam caracteristicas fortemente relacionadas ao seu
material de origem e condi¢cdo pedogeomorfoldgica. Ambientes desse tipo geram
paisagens muito especificas que muitas vezes ndo recebem a devida atencdo por sua

pequena distribuicdo geografica.

Sdo solos poligenéticos, resultado da pedogénese atuando no desmantelamento da
carapaca ferruginosa, com teores elevados de Fe,O3, baixissima presenca de SiO, pelo
ataque sulfurico, alta densidade de particulas, altos teores de argila e areia, forte atracao
magnética, cores muito vermelhas, saturacdo por bases baixa, baixos teores de acidez
trocavel, CTC predominantemente ocupada por H* e AI**, e condicionada pela M.O..
Mesmo ocorrendo em posicao da paisagem diferente dos demais (topo), os perfis P3 e P5
ndo apresentaram diferencas quimicas e fisicas muito diferentes do restante dos solos. O

Cambissolo Héplico Perférrico latossolico (P9) confirma as hipoteses sobre alternancias
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de fases climaticas (pedogénese versus morfogénese), e sugerem idades recentes para o
os perfis de solo estudados.

N&o foi possivel seguir enquadrar os solos segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013), em razdo de um critério quantitativo
(horizonte concrecionario) ter precedéncia taxondmica sobre critérios que levam em
consideracdo aspectos morfolégicos e ligados a génese dos perfis estudados (Bw e Bi).
Isso faz com que solos com caracteristicas morfogenéticas muito diferentes sejam
enquadrados na mesma classe (Plintossolos Pétricos). A definicdo que mais se assemelha
a realidade encontrada é a antiga classe dos Latossolos Ferriferos (ou Latossolos
Vermelhos Perférricos), com exce¢do dos Cambissolos Héaplicos Perférricos por ndo ter
profundidade para tal. Esse trabalho reforca a sugestdo de Carvalho Filho (2008) da
necessidade de revisdo do horizonte concreciondrio como critério de distingdo

taxonémica em 1° nivel categérico.
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Anexo 1 — Matriz de Correlagdo

Areia | Silte | Argila| pH pH | P-rem| Zn Fe Mn Cu AF* |H+AI| SB t T V% m% | M.O. | Casc. Dp
H,O KCI

Areia 1 -06 | -0,97 [ 0,03 | -0,31 [ 0,69 0,19 0,11 0,01 | -0,11 | 0,28 0,11 0,05 0,25 0,11 | -0,24 | 0,34 | -0,14 | 0,45 0,47
Silte -0,6 1 0,39 | 055 | -0,22 | -0,15 | 0,26 0,02 0,58 0,36 | -0,11 | 0,34 0,09 | -0,07 | 034 | -0,09 | -0,18 | 0,45 | -0,52 | -0,38
Argila -0,97 | 0,39 1 0,13 042 | -0,75 | -03 | -0,13 | -0,18 | 0,02 | -0,29 | -0,23 | -0,08 | -0,26 | -0,23 0,3 -0,34 | 0,02 | 0,37 | -0,42
pHH,O] 0,03 | -0,55 | 0,13 1 0,8 -02 | -0,71 | -008 | -085 [ -0,34 | -045 [ -08 | -0,21 | -043 [ -0,8 0,67 | -0,46 | -0,78 | 0,65 0,4
pHKCI| 0,31 | -0,22 | 0,42 0,8 1 -0,21 | -085 | -0,26 | -0,81 | -0,02 | -0,79 | -0,91 | -0,29 | -0,73 | -0,9 091 | -084 | -0,79 | 0,53 | -0,08
P-rem 069 | -0,15 | -0,75 | -0,2 | -0,21 1 0,03 | -0,31 | 0,02 0,22 | -0,21 | -0,08 | -0,24 | -0,23 | -0,08 [ -0,03 | -0,1 -0,3 0,22 0,1
Zn 0,19 0,26 -0,3 | -0,71 | -0,85 | 0,03 1 0,24 0,82 0,08 0,73 0,85 0,24 0,67 0,84 | -0,78 | 0,77 0,77 | 0,41 | -0,14
Fe 0,11 0,02 | -0,13 | -0,08 | -0,26 | -0,31 | 0,24 1 0,36 | -0,28 | 0,57 0,45 0,72 0,66 0,45 -0,1 0,48 045 | -0,19 | 0,13
Mn 0,01 0,58 | -0,18 | -0,85 | -0,81 | 0,02 0,82 0,36 1 0,39 0,62 0,92 0,46 0,63 092 | -0,64 | 0,57 0,87 | -0,51 | -0,24
Cu -0,11 | 0,36 0,02 | 0,34 | -0,02 | 0,22 0,08 | -0,28 [ 0,39 1 -0,13 | 0,17 0,28 | -0,04 | 0,18 0,16 | -0,26 | 0,18 0,13 | -0,61
AP 0,28 | 0,11 | -029 | 0,45 | -0,79 | -0,21 | 0,73 0,57 0,62 | -0,13 1 0,86 0,57 0,98 0,86 | -0,77 | 0,96 0,8 -0,33 | 0,12
H+ Al 0,11 0,34 | 0,23 [ -08 | -091 | -0,08 | 0,85 0,45 0,92 0,17 0,86 1 0,54 0,85 1 -0,81 | 0,81 09 | -051 | -01
SB 0,05 0,09 | -008 | -0,21 | -0,29 | -0,24 | 0,24 0,72 0,46 0,28 0,57 0,54 1 0,73 0,56 | -0,04 | 041 0,58 0,03 | -0,12
t 0,25 | -0,07 | -0,26 | -0,43 [ -0,73 | -0,23 [ 0,67 0,66 0,63 | -0,04 | 0,98 0,85 0,73 1 0,86 | -0,65 0,9 0,81 | -0,27 | 0,07
T 0,11 0,34 | -0,23 | -08 -0,9 -0,08 | 0,84 0,45 0,92 0,18 0,86 1 0,56 0,86 1 -0,8 0,81 09 | -051 | -01
V% -0,24 | -0,09 0,3 0,67 091 | 003 | -078 | -01 | -064 [ 0,16 | -0,77 | -0,81 | -0,04 | -0,65 [ -0,8 1 -0,84 | -0,72 | 0,53 | -0,19
Mm% 0,34 | 0,18 | -0,34 | -0,46 | -084 | -0,1 0,77 0,48 0,57 | 0,26 [ 0,96 0,81 0,41 0,9 0,81 | -0,84 1 0,72 | -0,38 | 0,23
M.O. -0,14 [ 0,45 0,02 | -0,78 [ -0,79 | -0,3 0,77 0,45 0,87 0,18 0,8 0,96 0,58 0,81 096 | -0,72 | 0,72 1 -0,57 | -0,23
Casc. 0,45 | -052 | -0,37 | 0,65 0,53 0,22 | -041 | -019 | -051 | 0,13 | -0,33 { -051 | 0,03 | -0,27 [ -051 | 0,53 | -0,38 | -0,57 1 0,3
Dp 0,47 | -0,38 | -0,42 0,4 -0,08 0,1 -0,14 | 0,13 | -0,24 | -061 | 0,12 -01 | -0,12 | 0,07 -0,1 | -0,19 | 0,23 | -0,23 0,3 1

Anexo 1. Matriz de correlagdo apenas para os horizontes B diagndsticos entre atributos fisicos e quimicos mensurados. Foi marcada correlagao significante para p < 0,01.

59



Anexo 2 - Fotos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Departamento de Solos
Graduagdo em Geografia

FOTO 1. Estrutura muito pequena granular.

FOTO 5. Bloco de canga em diferente estagio de FOTO 6. Detalhe evidenciando a porosidade da
degradacéo. canga.
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FOTO 7. Canga em afloramento entre P3 e P4. FOTO 8. Bloco de canga em processo de desmonte.

FOTO 9. Bloco de canga formado por cimentagdo de FOTO 10. Termiteiro em afloramento de canga.
Seix0s menores.

FOTO 11. Termiteiro abandonado cirando condicoes FOTO 12. Termiteiros em campo rupestre
para inicio de estabelecimento da vegetacéo. arbustivo.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Departamento de Solos
Graduagao em Geografia

Serra do Gandarela

PYB

FOTO 13. Fragéo cascalho de P4 — Bwc. Concregdes
e hematita primaria.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Departamento de Solos
Graduacao em Geografia

Serra do Gandarela
Amostra

FOTO 14. Face quebrada exposta de cascalho de P4 - Bwc.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Departamento de Solos
Graduagao em Geografia

Serra do Gandarela

Amostra

P2 AR

FOTOS 15, 16 e 17. Cascalho constituido de concre¢fes em P2 — Bwc, e blocos de hematita encontrados em P2 — AB.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

m Departamento de Solos
e\ Graduagao em Geografia ¥

Serra do Gandarela
Amostra

P3 B

FOTO 18. Fragdo cascalho de P3 — Bwc constituida de conrecdes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA
Departamento de Solos w
Graduagao em Geografia

Serra do Gandarela
Amostra

r_F

FOTO 20. Amostra retirada de camada continua de
canga abaixo de P6.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Departamento de Solo_s
Graduagao em Geografia

o
.

)

Serra do Gandarela ¥

Amostra

152

FOTO 19. Cascalho de P6 — Bwc.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA
Departamento de Solos
Graduagao em Geografia

E— 7

W2 02

Serra do Gandarela

Amostra

o F

FOTO 21. Corte realizado na amostra P6 — F,
evidenciando canal tubular preenchido por

matriz ferruginosa.

FOTO 22. Detalhe de segmento evidenciando
diferentes geragdes de canga no bloco.

FOTO 23. Corte lateral confirmando aspecto
tubular de possivel bioturbacéo.
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10 em Geografia

—R7

;W2 02

Serra do Gandarela

Amostra

P14

FOTO 24. Seixos angulosos de canga e hematita primaria
em diferentes graus de degradacdo em P9 - A.

NIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
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10 em Geografia
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Serra do Gandarela

Amostra

0 R

FOTO 26. Detalhe de diferentes estagios de degradagédo
do cascalho de P9 — Bic.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA
Departamento de Solos
Graduagao em Geografia

A

Serra do Gandarela

Amostra

, P4 JAL

FOTO 28. Cardo vegetal encontrado em grande
quantidade no horizonte enterrado P9 - 2Ah.

FOTO 25. Cascalho em diferentes estagios de
degradacdo de P9 — Bic.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA

§ 3 , Departamento de Solos

Graduagao em Geografia

erra do Gandarela

.
Amostra

FOTO 27. Cascalho de P9 — Bi.
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FOTO 29. Detalhe de fragmentos de carvao de P9 — 2Ah.
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% UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
3 Departamento de Solos Depanav_nenlo de SoI0§ $ 0L
Graduaca Graduagdo em Geografia

Jodo Santiago Reis - 04/2014

Serra do Gandarela Serra do Gandarela

Amostra

B3 JAL NP —

FOTO 30. Fragdo mineral do cascalho do horizonte FOTO 31. Cascalho de horizonte latossolico
P9 — 2Ah. enterrado P9 — 2Bw;.

Amostra

=== Z

W 02

Serra do Gandarela

Amostra

R

FOTO 32. Cascalho de outro horizonte latossélico FOTO 33. Detalhe dos diferentes estagios de
enterrado (P9 — 2Bw,). degradacdo da fragdo cascalho.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA
Departamento de Solos
Graduagao em Geografia 4

Serra do Gandarela

Amostra
P3. AB,
FOTO 34. Diversos tipos de seixos angulosos FOTO 35. Diferentes estagios de degradacéo da
(concregdes, nodulos e hematita primaria) em

fracdo cascalho de P9 - 2Bwc.
P9 — 2Bwc.



FOTO 36. Gréo de quartzo e carvdo encontrados
na fracdo cascalho de P9 — 2Bwc.

FOTO 38. Detalhe do bloco encontrado em P9 — 2Bwc: hematita
primaria sendo transformada em 6xidos e hidroxidos de ferro secundarios.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
Departamento de Solos
Graduagao em Geografia Wi

,Wd 02

Jodo Santiago Reis - 04/2014

Serra do Gandarela

Amostra
Pa. 2B, \

FOTO 37. Bloco de hematita primaria em grau
de degradacdo avangado encontrado em P9 — 2Bwc.
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Anexo 3 — Fichas de descricdo morfologica

PERFIL 1 - DESCRICAO GERAL

PERFIL —P1

DATA - 22/05/2013

CLASSIFICACAO - Latossolo Vermelho Perférrico tipico
LOCALIZACAO - Topo da Sinclinal do Gandarela — 0638326 7784566

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL - perfil em terco superior de encosta, 5 a 10% de
inclinag&o, barranco sob capéo florestal.

ALTITUDE -1523 m

LITOLOGIA - ltabirito e Itabirito dolomitico

FORMACAO GEOLOGICA — Formag&o Caué — Grupo ltabira
CRONOLOGIA - Paleoproterozoico

MATERIAL DE ORIGEM - Canga degradada
PEDREGOSIDADE - ligeiramente pedregosa (canga)
ROCHOSIDADE — Nao rochosa

RELEVO LOCAL - suave ondulado

RELEVO REGIONAL - suave ondulado

EROSAO — nfo aparente

DRENAGEM - acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA - Mata subtropical altomontana nebular
USO ATUAL - Capdo florestal

CLIMA - Cwb

DESCRITO POR - Carlos, Eduardo, Israel

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 8 cm, bruno avermelhado-escuro (2.5YR 2.5/3); argilosa cascalhenta; forte pequena e média granular;
transicéo plana e clara

BA  8-45cm, vermelho acinzentado (10R 3/3); muito argilosa pouco cascalhenta; forte muito pequena e pequena
granular; transicdo ondulada e clara
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Bwc 45— 150 cm+, vermelho escuro (10R 3/6); muito argilosa muito cascalhenta; moderada e forte pequena
granular.

RAIZES — abundantes em A; comuns em BA e Bc.
OBSERVACOES - 1. Canais de térmitas

2. Presenca de fragmentos de carvéo

3. A profundidade foi medida com instrumento especifico para tal em ocasido diferente da foto
do perfil.

Fotos 34 e 35. Perfil de LVj e respectiva fitofisionomia associada.
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PERFIL 2 - DESCRICAO GERAL

PERFIL — P2
DATA - 23/05/2013
CLASSIFICACAO - Latossolo Vermelho Perférrico himico

LOCALIZACAO - Topo da Sinclinal do Gandarela

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL - perfil em rampa de coluvio de, 10 a 15% de

inclinag&o, barranco sob capéo florestal.
ALTITUDE - 1548 m

LITOLOGIA - ltabirito e Itabirito dolomitico
FORMAGCAO GEOLOGICA - Formagio Caué
CRONOLOGIA - Paleoproterozoico
MATERIAL DE ORIGEM - coluvio de canga
PEDREGOSIDADE — muito pedregoso (canga)
ROCHOSIDADE — Nao rochosa

RELEVO LOCAL - suave ondulado
RELEVO REGIONAL - forte ondulado
EROSAO — nfo aparente

DRENAGEM — bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta perenifélia altimontana nebular

USO ATUAL - Capdo florestal
CLIMA - Cwb

DESCRITO POR - Eduardo, Israel, Jodo

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ah 0 — 18 cm, bruno avermelhado-escuro (2.5 YR 2.5/3); argila; forte pequena e média granular; friavel ndo

pléstica e ndo pegajosa; transicdo ondulada e clara

AB 18 - 35 cm, vermelho acinzentado (10R 3/3); argila cascalhenta; forte pequena granular; friavel ndo plastica e

ligeiramente pegajosa; transicao plana e clara
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BA 35— 45 cm, vermelho acinzentado (10R 3/4); argila muito cascalhenta; moderada e forte pequena granular;
fridvel ligeiramente pléstica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

Bwc 45 — 150 cm+, vermelho escuro (10R 3/6); argila muito cascalhenta; forte pequena granular; friavel nao

plastica e pegajosa.

RAIZES - abundantes grossas, médias, finas em A; comuns finas, médias no AB e BA, raras e finas no Bc.

OBSERVACOES - 1. Hidrofobicidade constatada no A

2. A profundidade foi medida com instrumento especifico para tal em ocasido diferente da foto
do perfil.

Fotos 36 e 37. Latossolo VVermelho Perférrico sob mata altomontana nebular.
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PERFIL 3 - DESCRICAO GERAL

PERFIL - P3

DATA - 23/05/2013

CLASSIFICACAO - Latossolo Vermelho Perférrico tipico
LOCALIZACAO - Topo da Sinclinal do Gandarela

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL - perfil em rampa de coluvio de, 5 a 10% de
inclinagdo, corte de estrada sob Arbustal.

ALTITUDE - 1614 m

LITOLOGIA - ltabirito e Itabirito dolomitico
FORMAGCAO GEOLOGICA - Formagio Caué
CRONOLOGIA - Paleoproterozoico
MATERIAL DE ORIGEM - coluvio de canga
PEDREGOSIDADE — muito pedregoso (canga)
ROCHOSIDADE — néo rochoso

RELEVO LOCAL - suave ondulado

RELEVO REGIONAL - forte ondulado
EROSAO — nfo aparente

DRENAGEM - bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Arbustal perenifélio
USO ATUAL - Escrube

CLIMA - Cwb

DESCRITO POR - Eduardo, Israel, Jodo

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 5/8 cm, vermelho muito acinzentado (2.5 YR 2.5/2); argila pouco cascalhenta; forte pequena e média
granular; friavel ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo ondulada e clara

AB 8 - 20 cm, vermelho acinzentado (10R 3/2); argila cascalhenta; forte e moderada pequena granular; friavel ndo
pléstica e ndo pegajosa; transicao plana e clara

Bwc 20 — 60 cm+, vermelho escuro (2.5 YR 3/6); argila muito cascalhenta; moderada e forte pequena granular;
fridvel ndo plastica e ligeiramente pegajosa.
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RAIZES - abundantes grossas, médias, finas em A; comuns finas, médias no AB e Bc.

OBSERVACOES - 1. Atividade (galerias e ninho) de térmitas em A e AB;
2. Agregados fortes de A ficando retidos em malha de 2mm;

3. Profundidade medida em ocasido diferente da foto do perfil.

Fotos 38 e 39. Perfil de LVj (P3) e sua respectiva fitofisionomia (Escrube).
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PERFIL 4 - DESCRICAO GERAL

PERFIL — P4
DATA - 23/05/2013

CLASSIFICACAO - Latossolo Vermelho Perférrico tipico
LOCALIZACAO -Topo da Sinclinal do Gandarela

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL - perfil em rampa de coluvio de, 10 a 15% de
inclinag&o, sob capéo florestal.

ALTITUDE - 1554 m

LITOLOGIA - ltabirito e Itabirito dolomitico
FORMAGCAO GEOLOGICA - Formagio Caué
CRONOLOGIA - Paleoproterozoico
MATERIAL DE ORIGEM - coluvio de canga
PEDREGOSIDADE —pedregoso (canga)
ROCHOSIDADE — néo rochoso

RELEVO LOCAL - suave ondulado

RELEVO REGIONAL - forte ondulado
EROSAO — nfo aparente

DRENAGEM - bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta perenifélia
USO ATUAL - Capdo florestal

CLIMA - Cwb

DESCRITO POR - Eduardo, Israel, Jodo

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 —10/15 cm, bruno avermelhado-escuro (2.5YR 2.5/3); argilo-arenosa pouco cascalhenta; moderada pequena
granular; firme ndo plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e clara

Bwc  10/15 - 150 cm+, vermelho (10R 4/6); argila muito cascalhenta; forte pequena granular; friavel ndo pléstica e
ligeiramente pegajosa;
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RAIZES - abundantes grossas, médias, finas em A; comuns finas, médias no Bc.

OBSERVAGCOES - 1. Profundidade medida em ocasiéo diferente da foto do perfil.

Perfil 4

Fotos 40 e 41. Perfil de LVj e paisagem de ocorréncia dos perfis 3 e 4.
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PERFIL 5 - DESCRICAO GERAL

PERFIL —P5

DATA - 24/05/2013

CLASSIFICACAO — Cambissolo Haplico Perférrico latossélico
LOCALIZACAO - Topo da Sinclinal do Gandarela
SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL - perfil em topo de morro plano, sob arbustal.
ALTITUDE - 1586 m

LITOLOGIA - ltabirito e Itabirito dolomitico

FORMAGCAO GEOLOGICA - Formagéo Caué
CRONOLOGIA - Paleoproterozoico

MATERIAL DE ORIGEM - canga degradada
PEDREGOSIDADE —pedregoso (canga)

ROCHOSIDADE - néo rochoso

RELEVO LOCAL - plano

RELEVO REGIONAL - forte ondulado

EROSAO - nfo aparente

DRENAGEM - bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Arbustal perenifélio

USO ATUAL - Capdo florestal baixo

CLIMA - Cwb

DESCRITO POR - Eduardo, Israel, Jodo

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 3 cm, bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/3); argila; moderada pequena granular; friavel ndo plastica e
ndo pegajosa; transi¢do plana e gradual

Bi; 3 — 35 cm, bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/4); argilo-arenosa cascalhenta; forte pequena granular;
friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e clara

Bi, 35 — 60 cm, vermelho escuro (2.5 YR 3/6); argilo-arenosa muito cascalhenta; forte pequena granular; friavel,
ndo plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara
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RAIZES — Abundantes grossas, médias, finas em A e B; comuns a raras grossas, médias, finas no Bc.

OBSERVACOES — A mais hidrofébico que B

Fotos 42 e 43. Cambissolo Haplico Perférrico e fitofisionomia relacionada.
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PERFIL 6 - DESCRICAO GERAL

PERFIL - P6

DATA - 24/05/2013

CLASSIFICACAO - Latossolo Vermelho Perférrico himico
LOCALIZACAO - Topo da Sinclinal do Gandarela

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL - perfil em encosta sob floresta, 15 a 20% de
inclinacdo.

ALTITUDE - 1586 m

LITOLOGIA - ltabirito e Itabirito dolomitico
FORMAGCAO GEOLOGICA - Formagio Caué
CRONOLOGIA - Paleoproterozoico
MATERIAL DE ORIGEM - canga degradada
PEDREGOSIDADE —pedregoso
ROCHOSIDADE — nédo rochoso

RELEVO LOCAL - suave ondulado

RELEVO REGIONAL - suave ondulado
EROSAO — nfo aparente

DRENAGEM - bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta perenifélia
USO ATUAL — Mata

CLIMA - Cwb

DESCRITO POR - Eduardo, Israel, Jodo

DESCRICAO MORFOLOGICA

@] 0 — 20 cm, vermelho muito acinzentado (2.5 YR 2.5/2); argila; fraca pequena blocos subangulares e moderada
pequena granular; friavel ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e clara

A 20 — 28 cm, vermelho escuro (2.5 YR 3/6); argila muito cascalhenta; forte pequena granular; firme néo pléstica
e ndo pegajosa; transicdo plana e clara
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Bwc 28 -90/110 cm, vermelho (10R 4/6); argila muito cascalhenta; moderada e forte pequena granular; friavel ndo
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo ondulada e clara

RAIZES — Abundantes grossas, médias, finas em A e ABc; comuns grossas, médias, finas no Bc.
OBSERVACOES - 1. Hidrofobicidade em O

2. Atividade de térmitas

Fotos 44 e 45. LVj desenvolvido sob rampa coluvionar sob floresta.
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PERFIL 7 - DESCRICAO GERAL

PERFIL — P7

DATA — 24/05/2013

CLASSIFICACAO - Afloramento de canga
LOCALIZACAO - Topo da Sinclinal do Gandarela

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL - perfil em topo de morro, afloramento rochoso sob
campo rupestre.

ALTITUDE - 1545 m

LITOLOGIA - ltabirito e Itabirito dolomitico
FORMAGCAO GEOLOGICA - Formagio Caué
CRONOLOGIA - Paleoproterozoico
MATERIAL DE ORIGEM - canga degradada
PEDREGOSIDADE - pedregosa
ROCHOSIDADE - extremamente rochosa
RELEVO LOCAL - suave ondulado
RELEVO REGIONAL - suave ondulado
EROSAO - ligeira laminar

DRENAGEM - moderadamente drenado
VEGETACAO PRIMARIA — Campo rupestre
USO ATUAL — Campo rupestre

CLIMA - Cwb

DESCRITO POR - Eduardo, Israel, Jodo

DESCRICAO MORFOLOGICA

01 0 — 3 cm, vermelho muito acinzentado (10R 2.5/2); argila; forte pequena granular; fridvel ndo plastica e ndo
pegajosa; transicdo plana e clara.



02 3 —10/15 cm, vermelho muito acinzentado (10R 2.5/2); argila; forte pequena granular; fridvel ndo pléstica e
ndo pegajosa; transicdo irregular e clara.

RAIZES -

OBSERVACOES - Perfil sob canga continua com atividade de térmitas
adjacente.

Fotos 46 e 47. Amostra P7 referente a bols6es de solo que ocorrem em meio a campo rupestre.
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PERFIL 8 - DESCRICAO GERAL

PERFIL - P8

DATA — 24/05/2013

CLASSIFICACAO - Afloramento de canga
LOCALIZACAO - Topo da Sinclinal do Gandarela

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL - perfil em topo de morro plano, afloramento rochoso
sob campo rupestre.

ALTITUDE - 1594 m

LITOLOGIA - ltabirito e Itabirito dolomitico
FORMAGCAO GEOLOGICA - Formagio Caué
CRONOLOGIA - Paleoproterozoico
MATERIAL DE ORIGEM -canga degradada
PEDREGOSIDADE - pedregosa
ROCHOSIDADE - extremamente rochosa
RELEVO LOCAL - suave ondulado
RELEVO REGIONAL - suave ondulado
EROSAO - ligeira laminar

DRENAGEM - moderadamente drenado
VEGETACAO PRIMARIA — Campo rupestre
USO ATUAL — Campo rupestre

CLIMA - Cwb

DESCRITO POR - Eduardo, Israel, Jodo

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 8 cm, vermelho muito acinzentado (10R 2.5/2); franco-argilosa cascalhenta; forte pequena granular;
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao irregular e abrupta.

RAIZES -

OBSERVAGCOES - Perfil sob canga continua com atividade de térmitas adjacente.
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Fotos 48 e 49. Amostra P8 representando bolsdes de solo que ocorrem nos afloramentos de canda sob campo rupestre.

82



PERFIL 9 - DESCRICAO GERAL

PERFIL - P9

DATA - 18/07/2013

CLASSIFICACAO — Cambissolo Haplico Perférrico latossélico
LOCALIZACAO - Sinclinal do Gandarela — 0641309 7774534
SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL - perfil em rampa de collvio, barranco sob mata.
ALTITUDE - 1401 m

LITOLOGIA - ltabirito e Itabirito dolomitico

FORMAGCAO GEOLOGICA - Formagéo Caué
CRONOLOGIA - Paleoproterozoico

MATERIAL DE ORIGEM - coluvio de canga degradada
PEDREGOSIDADE - muito pedregosa (canga)
ROCHOSIDADE - ligeiramente rochosa

RELEVO LOCAL - suave ondulado

RELEVO REGIONAL - suave ondulado

EROSAO - ligeira

DRENAGEM - acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Cap#o florestal

USO ATUAL — Mata

CLIMA - Cwb

DESCRITO POR - Robert Gilkes, Carlos, Eduardo, Israel

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 5 cm, bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/4); franco-argilosa cascalhenta; moderada pequena granular;
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo ondulada e clara

Bic 5 - 50 cm, vermelho acinzentado (10R 3/3); franco-arenosa cascalhenta; moderada muito pequena granular;
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢éo abrupta e plana.
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Bi 50 — 62/65 cm, bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/3); argila muito cascalhenta; forte muito pequena
granular; muito plastica e muito pegajosa; transicdo abrupta e ondulada

2Ah 65 — 85 cm, preto avermelhado (10R 2.5/1); franco; forte muito pequena granular; consisténcia; transicéo
gradual e ondulada

2BA 85 - 95 cm, bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/3); argila; forte muito pequena granular; consisténcia;
transi¢do gradual e ondulada

2Bw; 95 — 120 cm, bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/3); franco-argilosa; moderada muito pequena granular;
ndo pléstica ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e plana

2Bw, 120 — 150 cm, bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/4); franco-argilo-arenosa; moderada muito pequena
granular; ndo pléastica ligeiramente pegajosa; transi¢do gradual e plana

2Bwc 150 180+ cm, vermelho acinzentado (10R 3/3); franco-argilo-arenosa muito cascalhenta.

RAIZES -

OBSERVACOES - 1. Rampa de colGvio com Latossolo Vermelho Perférrico hdmico enterrado por conregdes
lateriticas;

2. Ha duas fases de evolugdo de coluvios de canga nodular (secas) na base e no topo. A
latossolizagdo entre elas indica fase climéatica Gmida.

3. Atividade de térmitas em todo perfi, com mais intensidade em 2Ah.

Fotos 50 e 51. Cambissolo Héplico Perférrico tipico sobre Latossolo Vermelho Perférrico himico e sob
vegetacdo florestal.
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