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RESUMO GERAL

MARANHAO, D.D.C. Feicbes ferruginosas de solos do Vale do Araguaia, bioma
Cerrado, Goiéas, Brasil. 2018. 156 f. Tese (Doutorado em Agronomia, Ciéncia do Solo).
Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

A paisagem do Vale do Araguaia é composta por extensas planicies e depressbes alagadas
sazonalmente, onde ha fei¢bes pedoldgicas peculiares, associadas a clima atual ou pretérito.
Buscou-se estudar solos com feicOes ferruginosas em Sdo Miguel do Araguaia, Goias, no
sentido de avaliar a pedogénese, sobretudo aspectos relacionados a origem e especificidades
dessas feicOes, e adicionalmente o potencial da erosdo linear, considerando que o uso da terra
e que as caracteristicas pedoldgicas tém potencializado esse processo. Outra hipotese é de que
0 avanco do processo de plintitizacdo pode ser avaliado a partir da distribuicdo dos solos na
topossequéncia e processos correlatos de deposicdo de sedimentos, pressupondo que as
feicOes ferruginosas sao contrastantes e estdo sendo alteradas ao longo da paisagem, e que o
processo de plintitizacdo é modificado quando o solo é submetido ao controle de drenagem,
visto que a dinamica dos Oxidos de Fe estd associada a oscilacdo do lencol freatico. No
sentido de testar tais hipéteses, foram selecionados oito perfis de solo, onde foram abertas sete
trincheiras em Sado Miguel do Araguaia e uma trincheira em uma varzea do municipio de
Terezbpolis de Goias, Goias, sendo coletadas amostras deformadas e indeformadas dos
horizontes para analises. As areas mais dissecadas do municipio estdo associadas as
coberturas lateriticas, onde ocorre horizonte F em diversas posi¢fes dentro do perfil de solo,
influenciando a magnitude do fluxo hidrico dependendo da profundidade de ocorréncia,
sobretudo declividade do terreno e cobertura do solo, ditando 0s processos erosivos, e
consequentemente o grau de dissecacdo do relevo. Em geral, os resultados das analises de
suscetibilidade e potencial a eroséo linear demonstram o baixo risco aos processos erosivos,
mesmo diante de acGes antropicas. Os Plintossolos Pétricos apresentaram constituicdo
esquelética e as feicOes ferruginosas estdo sendo degradadas, dando origem a uma matriz
terrosa oxidica. A partir da analise integrada dos atributos pedoldgicos, considerando aspectos
relacionados a paisagem, foi possivel estabelecer o modelo que melhor explica a génese de
solos da planicie do rio Araguaia, a qual esta associada a erosdo com inversdo de relevo, e
com consequente degradacao de nddulos de Fe por serem submetidos a condi¢cfes divergentes
daquelas associadas a sua génese. Todos os perfis apresentaram remobilizacao de Fe e/ou Mn,
associada a degradacdo de nodulos, e por vezes segregando em zonas mais oxidadas,
geralmente com fei¢BGes associadas a matriz cinzenta ou brunada. As fei¢des redoximorficas
sdo resultantes majoritariamente de processo de endossaturacdo, muito embora ha evidéncias
de processos pedogenéticos que envolvem a epissaturacao, tais como os processos de ferrdlise
e argiluviacdo, recorrentes em alguns perfis de solos avaliados.

Palavras-chave: Pedogénese. Plintossolos. Plintitizacdo. Erodibilidade. Concrecoes
ferruginosas. Laterita.



GENERAL ABSTRACT

MARANHAO, D.D.C. Ferruginous features of soils in the Araguaia Valley, bioma
Cerrado, Goiés, Brazil. 2018. 156 p. Thesis (Doctorate in Agronomy, Soil Science).
Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropedica, RJ, 2018.

The landscape of the Araguaia Valley is composed of extensive plains and depressions
flooded seasonally, where peculiar pedological features occur, associated with current or past
weather. It was intended to study soils with ferruginous features in Sdo Miguel do Araguaia,
Goias, to evaluate the pedogenesis, especially aspects related to origin and specificities of
these features, and also potential of linear erosion, considering that land use and pedological
characteristics have potentiated this process. Another hypothesis is that the progress of
plinthization process can be evaluated from the distribution of soils in the toposequence and
related processes of sediment deposition, assuming that the ferruginous features are
contrasting and are changing along the landscape, and that the process of plintitization is
modified when soil is submitted to drainage, since the dynamics of iron oxides is associated
with oscillation of the groundwater slide. In order to test these hypotheses, eight soil profiles
were selected, where seven trenches were opened the municipality of Sdo Miguel do Araguaia
and a trench in a floodplain of the municipality of Terezdpolis de Goias, Goias. Deformed and
undisturbed samples were collected from soil horizons for analysis. The most dissected areas
of the municipality are associated to the lateritic cover, where F horizon occurs in several
positions within the soil profile, influencing the magnitude of the water flow depending on the
depth of occurrence, especially soil slope and soil cover, dictating erosive processes, and
hence the degree of dissection of the relief. In general, the results of susceptibility analyzes
and the potential for linear erosion demonstrate the low risk of erosive processes, even in the
face of anthropogenic actions. The Plintossolos Pétricos presented a skeletal constitution and
the ferruginous features are being degraded giving rise to an oxidic matrix. Based on the
integrated analysis of pedological attributes, considering aspects related to the landscape, it
was possible to establish a model that better explains the genesis of soils of Araguaia river
plain, which is associated with erosion and relief inversion, and with consequent degradation
of Fe nodules submitted to divergent conditions from those associated with their genesis. All
profiles showed Fe and / or Mn remobilization, associated to nodule degradation, and
sometimes segregating in more oxidized zones, with features usually associated with gray or
brown matrix. The redoximorphic features are mainly the result of an endosaturation process,
although there is evidence of pedogenic processes involving episaturation, such as the
processes of ferrolysis and argiluviation, recurrent in some evaluated soil profiles.

Keywords: Pedogenesis. Plintosols. Plinthization. Erodibility Ferruginous concretions.
Laterite.
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1. INTRODUCAO GERAL

A paisagem do Vale do Araguaia € composta por extensas planicies e depressdes
alagadas sazonalmente, com predominio de vegetacdo campestre por vezes associadas a
murundus, e fitofisionomias florestais do tipo Ipucas e Cerrado com diferentes densidades
arbustivas (Marion e Lima, 2001; Martins et al., 2002; Martins et al., 2008; Maranhéo et al.,
2017). O ambiente pedogeomorfoldgico € bastante peculiar (Schaefer et al., 2009; Maranhéo
et al., 2017), principalmente nas areas de Planicie do rio Araguaia, onde ocorrem sucessivas
oscilacbes do lencol freatico, e consequentemente a expressdo de feicdes pedologicas com
certas especificidades, sobretudo com uma vegetacdo local governada majoritariamente pelo
regime hidrolégico.

As sucessivas oscilacdes do lencol freatico proporcionam a ocorréncia de feicGes
redoximorficas (Vepraskas, 2015), inclusive desencadeando a segregacdo do ferro, por vezes
associadas a aluminio e/ou manganés, denominadas como mosqueados, plintitas e
petroplintitas (Santos et al., 2013), fei¢Oes discriminadas morfologicamente de acordo com
sua individualizacéo e grau de dureza (Daniels et al., 1978; Santos et al., 2015; IBGE, 2015).

Os solos que apresentam fei¢Oes ferruginosas (mosqueados, plintitas e petroplintitas)
podem estar associados ao clima atual ou pretérito (Beirigo, 2013), onde apresentam relacdo
com o fator de formacédo relevo (Motta et al., 2002; Coelho et al., 2003a; Anjos et al., 1995).
Conquanto, podem ser alterados a partir de acdes antropicas quando submetidos a drenagem,
normalmente quando associados a areas de baixa cota.

O Vale do Araguaia apresenta um relevo plano, associado a pequenos desniveis
(Brasil, 1981). Sédo areas que podem ser facilmente mecanizadas quando drenadas, e devido a
abundancia de agua, propiciando a utilizacdo de sistemas de irrigacdo. Isso possibilitou a
implantacdo de dois grandes projetos de irrigacdo, o “Projeto Luis Alves”, em Sao Miguel do
Araguaia, no estado do Goias, e o “Projeto Formoso”, em Formoso do Araguaia, no estado do
Tocantins, ambos inseridos em verdadeiros tabuleiros na bacia do rio Araguaia, constituidos
por um sistema de irrigagdo por inundagdo, a partir de lamina de &gua estagnada ou em
circulagdo dependendo das espécies cultivadas.

O controle da drenagem ¢é condicionado por meio de canais de irrigacdo,
possibilitando um intenso fluxo interno de agua no solo, o que pode potencializar processos
que envolvem as transformacdes de elementos e minerais associados. A partir da utilizacao
desse modelo de irrigacdo, o solo esta sujeito a diversas alteracdes eletroquimicas, sobretudo
modificando a condi¢do de “equilibrio”, e consequentemente alguns atributos do solo
(Camargo et al., 1999; Vepraskas, 2015), mormente as fei¢cGes decorrentes da segregacéo do
ferro e manganés.

Alguns solos com feigdes ferruginosas, apesar de serem caracterizados como de baixa
aptiddo agricola (Ramalho-Filho e Beek, 1995), vém sendo utilizados com alguns cultivos.
No estado do Maranhdo essas areas sdo utilizadas com arroz e pastagem, no Tocantins com
abacaxi, soja, feijdo, melancia, meldo, abdbora e pastagem, e na regido Centro-Oeste, com
soja, milho, melancia, abdbora e pastagem, assumindo grande importancia econémica no pais.
Em geral, sdo solos que requerem cuidados adicionais no aspecto de manejo, no entanto ainda
sim tém sido responsivos quanto ao seu uso.

Na regido do Médio Vale do Araguaia, predominam solos com fei¢Bes ferruginosas
com contrastantes graus de dureza (mosqueado, plintita e petroplintita), que tém sido
condicionados a diversos tipos de manejo, surgindo uma indagacao quanto a intensidade de
degradacdo desses solos, principalmente relacionados a processos erosivos. Assim, a
avaliacdo da erosdo linear torna-se sugestiva, visto que corresponde a um processo no qual ha
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um fluxo de escoamento hidrico bem definido concentrado, gerando fei¢des lineares dos tipos
sulcos, ravinas e vogorocas, desencadeadas por forcas ativas e passivas.

Quanto a pedogénese, sdo solos formados a partir de sucessivos ciclos de
umedecimento e secagem, 0 que condiciona o processo de segregacdo do ferro e manganés.
Entretanto, ainda hd muito que se compreender quanto as etapas desse processo, tal como se
depois de formadas, a plintita e/ou petroplintita sofrerdo alteracGes ao ponto de se tornarem
um novo material, sobretudo atuante na pedogénese.

Os solos que apresentam fei¢Oes ferruginosas na regido do Vale do Araguaia tém sido
pouco estudados no contexto pedoldgico. Assim, surge a necessidade de se gerar informacdes
guanto aos solos predominantes nessa regido, principalmente relacionado a detalhes do
processo de plintitizagéo.

Acredita-se que o processo de plintitizacdo ¢ modificado quando o solo é submetido
ao controle de drenagem, visto que a dinamica do ferro esta associada a oscilacdo da lamina
de agua, desencadeando transformagdes estruturais dos 6xidos de ferro.

Esse estudo visa contribuir para o desenvolvimento do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Santos et al., 2013) e o Manual de Descri¢do e Coleta de Solos no
Campo (Santos et al., 2015), atraves de informag6es quanto a solos com fei¢Ges ferruginosas,
principalmente em relacdo aos 6xidos de ferro em funcdo de mudancas na paisagem.

Nesse contexto, buscou-se estudar solos com fei¢cdes ferruginosas no Vale do
Araguaia, estado do Goids, Brasil, no sentido de avaliar a pedogénese, sobretudo aspectos
relacionados a formacéo dessas fei¢cBes (mosqueado, plintita e concre¢des), e adicionamente o
potencial de ocorréncia da erosdo linear no municipio de Sdo Miguel do Araguaia (GO),
partindo do pressuposto de que o uso da terra e caracteristicas pedologicas tém potencializado
a ocorréncia de processos erosivos. Além disto trabalhou-se com a hipGtese de que o
desenvolvimento do processo de plintitizacdo pode ser avaliado a partir das variacdes dos
atributos morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos registrados no perfil, sobretudo
considerando a distribuicdo dos solos ao longo da paisagem e processos correlatos de
deposicdo de sedimentos; e que as modificacdes da paisagem podem levar a alteracdes das
feicOes ferruginosas.

Deste modo, a tese é composta por quatro capitulos, os quais foram intitulados:
Analise do potencial a eroséo linear no bioma Cerrado, Goias, Brasil, utilizando a técnica de
morfopedologia; Solos com feicdes ferruginosas em uma topossequéncia no Vale do
Araguaia, em Goias, Brasil; Feicbes ferruginosas de solos associadas a modificacGes na
paisagem, em Goias, Brasil; Morfologia (macro e micro) de feicdes redoximorficas em solos
do Vale do Araguaia, Goiés, Brasil.

Os objetivos gerais do estudo foram:

a) Avaliar, a partir de dados fisiograficos, utilizando a técnica de morfopedologia, o
potencial a erosdo linear em Sdo Miguel do Araguaia, no Vale do Araguaia, Goias;

b) Caracterizar solos com fei¢des ferruginosas do Vale do Araguaia, Goias, a partir de
atributos morfolGdgicos, fisicos, quimicos e mineral6gicos;

c) Realizar analises micromorfoldgicas dos horizontes plinticos;

d) Gerar informacGes que dardo subsidio ao Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos- SiBCS e Manual de Descricdo e Coleta de Solos no Campo.



2. REVISAO DE LITERATURA GERAL
2.1. Geologia

O Cinturdo Araguaia compreende uma faixa Norte-Sul de aproximadamente 1.000 km
de comprimento e 200 km de largura, que vai desde o Norte do estado do Goias ao Sul do
Para, apresentando caracteristicas litologicas diversas, entretanto de origem comum, formadas
principalmente a partir de processos metamorficos. Sdo rochas de idade Pré-cambriana com
evidéncias de eventos tectono-metamdrficos, ocorrendo rochas com diferentes graus de
metamorfismo, zonas de cisalhamento, dobras, foliacOes, caracteristicas que resultaram de
varios ciclos de esforcos (Hennies, 1967).

Ao final do Cretaceo e inicio do Terciério, ocorreram consideraveis modificacGes
climaticas, que associadas a uma oscilacdo epirogénica, ocorrendo sucessivos movimentos
lentos de subida e descidas dessas areas, 0s quais se por prolongaram até o Quaternario,
resultando em uma extensa superficie de aplainamento, que sofreu retrabalhamento,
resultando na formacdo de um conjunto de planicies fluviolacustres (Almeida et al., 1968),
perfazendo a Planicie do Araguaia.

Na Planicie do Araguaia, mais especificamente na regido do Médio Vale do Araguaia,
municipio de Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goias, ocorrem afloramentos de micaxistos
com granada e sericita xisto, com planos de xistosidades bem orientados, perfazendo uma
parcela do Grupo Estrondo (Brasil, 1981). Ao longo do rio Araguaia, nas proximidades de
Bandeirante e Nova Crixas, ao sul do municipio de Sdo Miguel do Araguaia, ainda no estado
do Goids, ocorrem rochas xistosas, associadas a cristais de magnetita, decorrentes do processo
de metamorfismo (Brasil, 1981).

As rochas do Grupo Estrondo ocorrem de Norte a Sul na regido Central e regido
Sudeste-Nordeste das Folhas SD 22-X-A e SD 22-X-C do Levantamento de Recursos
Naturais (Escala 1. 1.000.000), nos municipios de Sdo Miguel do Araguaia, Dorilandia e
Sandolandia (Brasil, 1981). Ao Norte se confrontam com rochas do Grupo Tocantins,
normalmente por falha; a leste tem transicdo com o Complexo Goiano; e a Sul e Oeste,
desaparece sob a Cobertura Sedimentar do Bananal (Brasil, 1981).

As rochas do Grupo Estrondo estdo sotopostas pela Cobertura Sedimentar Terciaria e
Quaternaria (Brasil, 1981). Nas proximidades do rio Araguaia observa-se a ocorréncia de
aluvides, possivelmente desenvolvidos durante o Holoceno, formados por sedimentos
arenosos e argilo-arenosos, compondo a planicie atual, governada principalmente pelos ciclos
de transgressao e regressao do sistema fluvial (Latrubesse et al., 2009).

Apesar de apresentar diferencas quanto a génese, quando comparada com a “Planicie
do Bananal” (Ilha do Bananal e proximidades), essa 4rea que margeia o rio Araguaia, no
Médio Vale do Araguaia, corresponde a uma grande planicie tropical sazonal inundada por
chuvas e saturacdo do lencol freatico, podendo ser classificada como zona Umida sazonal
(Valente e Latrubesse, 2012). Nesse local, genericamente, ocorre associagdo entre rochas
metamorficas dos Grupos Estrondo e Tocantins, associados a sedimentos do Terciario e
Quaternario, com inclusGes de sedimentos do Holoceno devido a transporte dos sistemas
fluviais.

2.2. Geomorfologia

Os aspectos morfolégicos da paisagem se deram a partir da interacdo de processos
endogenéticos e exogenéticos, refletindo nas formas de relevo atual.

O Vale do Araguaia foi dividido em trés unidades geomorfoldgicas: Planalto do
interflavio Araguaia-Tocantins a leste; fazendo contato com o Planalto dos Parecis a oeste, e
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permeia os relevos residuais do Planalto dissecado do sul do Para. Apesar de essa depressao
ocorrer entre planaltos, ndo é considerada tipicamente interplanaltica, devido a fragmentacao
do planalto dissecado e a prépria descaracterizacao das escarpas que assinalam os planaltos do
setor oriental, assim como a coalescéncia desta depressdao com a Depressdo do Tocantins a
sudeste (Brasil, 1981).

A regido do Vale do Araguaia em algum momento recebeu a denominacdo de
“Peneplanicie do Araguaia”, sendo definida como uma superficie rebaixada onde o relevo ¢
constituido por uma cobertura sedimentar do Cretaceo e sotoposta a rochas metamérficas; em
seguida foi desdobrada como Planicie do Bananal e Depressdo do Araguaia (Brasil, 1981).

A individualizacdo da unidade denominada de Depressdo do Araguaia é dada pela
regularidade das cotas altimétricas, onde a rede de drenagem é comandada pelo rio Araguaia,
que apresenta o aspecto de um corredor, limitado por unidades mais elevadas (Nascimento,
1991). Essa unidade tem associagdo com a Planicie do Bananal, sendo constituida
essencialmente por depositos aluvionares e coluvionares pleistocénicos, areno-argilosos,
inconsolidados, com ocorréncia de depdsitos aluvionares do Holoceno nas margens dos rios
(Nascimento, 1991).

A Depressdo do Araguaia compreende uma vasta superficie rebaixada, com altitude de
200 a 300 m, mais conservada a oeste do rio Araguaia, onde o restante da unidade apresenta
relevo suavemente dissecado com formas convexa e tabular, embora no setor ocidental
encontra-se mais dissecado. Nos vales mais profundos ocorrem faixas continuas de floresta de
galeria, sobre interflivios com um trecho dissecado onde ocorre uma cobertura de seixos
angulosos, associada a vegetagdo “rala” (Brasil, 1981).

Ao Norte da Depressdo do Araguaia, ja na Planicie Bananal, Valente et al. (2013)
relatam a associacdo da planicie aluvial com laterita, desenvolvida em interflivios, padréo
semelhante ao observado em outros pontos ao longo da Planicie do Araguaia, inclusive na
proximidade do Distrito de Luis Alves, municipio de S&o Miguel do Araguaia, Goiés.

A Depressdo do Araguaia apresenta uma rede de drenagem com extensa e continua
deposicao fluvial ao longo dos principais rios, originando planicies e terracos (Nascimento,
1991). O processo de deposicdo de sedimentos tem sido acelerado em razdo do
desmatamento, principalmente nas &reas proximas as redes fluviais (Latrubesse et al., 2009).
De acordo com Vieira (2010), os ambientes sedimentares da planicie apresentam uma rapida
evolugdo da dindmica morfologica.

Alguns autores relatam que o canal do rio Araguaia mantém tendéncias evolutivas,
sendo que o sistema fluvial ndo chegou a uma situacdo de equilibrio, ja que os processos de
sedimentacdo continuam prevalecendo (Vieira, 2002; Morais, 2008; Latrubesse et al., 2009).
Nessa regido tem ocorrido alteracbes geomorfolGgicas intensas em resposta as acles
antropicas, sobretudo nas Ultimas décadas, desencadeando uma rapida resposta fluvial,
ocasionando grande desequilibrio ambiental (Latrubesse et al., 2009).

2.3. Vegetacao

O bioma Cerrado estéa inserido principalmente na regido Central do Brasil, é o segundo
maior bioma do pais quanto a area territorial, atrds apenas da Floresta Amazo6nica, ocupando
uma érea de cerca de 2 milhdes de km? correspondendo a 23% do territério nacional (Ribeiro
e Walter, 2008). Esse bioma corresponde a um complexo vegetacional, com uma grande
diversidade de fitofisionomias, apresentando formacdes florestais, arbustivas e campestres,
que sao divididas em varios subtipos (Ribeiro e Walter, 2008).

Na regido do Médio Vale Araguaia, mais especificamente nos limites entre os estados
do Goiés, Mato Grosso e Tocantins, ha predominio de formag¢des campestres com “inclusdes”
vegetacionais de um tipo de formacgdo florestal endémica, onde s&o formadas ilhas de florestas
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ao longo de uma vasta area de vegetacdo campestre (Martins et al., 2008; Schaefer et al.,
2009). Em algumas regides ocorre fitofisionomia do tipo Cerrado Denso, onde ha predominio
de vegetacdo arborea, com mais de 50 % de cobertura superior a 5 m de altura.

As formacgdes campestres sdo divididas em Campo sujo, Campo limpo e Campo
rupestre, com destaque para as duas primeiras, que representam uma parcela do bioma
Cerrado, mais especificamente da Planicie do Araguaia. De acordo com Ribeiro e Walter
(2008), essas fitofisionomias podem ser caracterizadas como Campo sujo seco, Campo sujo
Umido e Campo sujo com murundus; e Campo limpo seco, Campo limpo Umido e Campo
limpo com murundus (Figura 1).

Figura 1. Campo limpo com murundus na regido de Luis Alves, estado do Tocantins. Fonte:
Deyvid Diego Carvalho Maranh&o.

O Campo sujo apresenta vegetacao arbustiva e herbacea, com arbustos e subarbustos
esparsos, apresentando individuos pouco desenvolvidos, com variacBes quanto aos subtipos
(Ribeiro e Walter, 2008). Sendo que, quando apresenta lencol freatico profundo, é designado
Campo sujo seco, em contraste, quando apresenta lencol freatico préximo a superficie recebe
a denominacdo de Campo sujo Umido, enquanto em terrenos mal ou bem drenados com
elevacdo do terreno (murundus) a denominacdo é Campo sujo com murundus (Figura 2).

A fitofisionomia do tipo Campo limpo, apresenta vegetacdo predominantemente
herbacea, com raros arbustos e auséncia de arvores, e seus subtipos seguem o mesmo padrdo
observado para a fitofisionomia do Campo sujo (Ribeiro e Walter, 2008).

Figura 2. Campo sujo com murundus na regido de Luis Alves, estado do Tocantins. Fonte:
Deyvid Diego Carvalho Maranhé&o.



Em cada bioma h& um tipo de fitofisionomia predominante, determinada
majoritariamente pelo fator clima; entretanto, ocorrem alguns contrastes associados a
variacOes locais, com destaque para os aspectos edaficos, geomorfoldgicos e topogréaficos
(Schaefer et al., 2009).

Na regido do Médio Vale do Araguaia, unidade geomorfol6gica da Planicie do
Araguaia, aparecem algumas fitofisionomias bem caracteristicas desse tipo de ambiente,
associadas a vegetacdo campestre, principalmente as ipucas (ou impucas) e aos murundus.
Ipucas (Figura 3) sdo fragmentos florestais de ocorréncia natural em Campo limpo e Campo
sujo, no qual foi caracterizada por Brasil (1981) como Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial, com varia¢bes em funcdo da posicdo geografica. De acordo com Schaefer et al.
(2009), as lpucas constituem uma das formacdes florestais brasileiras formadas por
fragmentos florestais descontinuos e brejosos, como ilhas de florestas de ocorréncia natural
em meio a formacBGes campestres. Esses fragmentos apresentam estrutura floristica e
caracteristicas fitofisionémicas contrastante do entorno (Martins et al., 2008).

Figura 3. Fragmentos florestais de ocorréncia natural, “ipucas” no municipio da Lagoa da
Confuséo, estado do Tocantins. Fonte: E. Lenza.

As ipucas assemelham-se a formacéo florestal de Mata de galeria inundavel, variando
quanto ao aspecto de fitofisionomia, sob um regime climatico de seis meses secos. Ao
realizarem um diagnostico ambiental de fragmentos florestais naturais “ipucas” no Médio
Vale Araguaia (Figura 4), municipio da Lagoa da Confusdo, estado do Tocantins, Martins et
al. (2002) identificaram oito tipos de fei¢cGes vizinhas as ipucas sendo estas: varjdo-sujo
(Campo sujo), varjao-limpo (Campo limpo), floresta ciliar, pastagem natural, pastagem
plantada, area agricola, corpos d’agua e afloramento rochoso, sendo seis fei¢des de sistemas
fisiondmicos naturais e trés resultantes de acdes antrépicas.

Ipucas

Murundus

Campo limpo

Figura 4. Fragmentos florestais de ocorréncia natural, “ipucas” no municipio da Lagoa da
Confuséo, estado do Tocantins. Fonte: E. Lenza.



Alguns autores enfatizam a fragilidade das ipucas, devido a ocorréncia de uma
“fragmentagdo interna”, que resulta na disjuncdo e isolamento dessa fitofisionomia,
comprometendo seu importante papel como refigio de aves e 0 processo migratério,
desencadeando intensas alteragdes ambientais (Martins et al., 2002).

Dentro da Planicie do Araguaia, 0s murundus apresentam padrdes distintos conforme
0 grau de encharcamento do solo (Marion e Lima, 2001). Os murundus sdo microrrelevos
distribuidos ao longo da paisagem, sendo que alguns autores denominam como Campos de
murundus (Aradjo-Neto et al., 1986), destacando essas caracteristicas de forma mais
generalizada, diferentemente do proposto por Ribeiro e Walter (2008), no qual discrimina em
Campos limpo e sujo, com ou sem murundus.

A drenagem condiciona uma boa aeracdo do solo nos locais onde ha murundus,
favorecendo a propagacdo de espécies arboreas das formacgOes floristicas vizinhas,
comumente relacionado a termiteiros (Figura 5) (Silva Jr. e Felfili, 1996). Martins et al.
(2008) também fazem a associacdo dos murundus com termiteiros (Figura 6). Além dos
aspectos biolégicos relacionados a vegetacao, vale ressaltar as caracteristicas edaficas daquele
ambiente, sobretudo feicdes ferruginosas associadas. Em geral, essas areas delimitam a
ocorréncia de feicbes ferruginosas mais proeminentes, sobretudo em condicdes naturais
(Maranhgo et al., 2017).

Figura 5. Associacdo de termiteiros com Figura 6. Murundus na regido de Luis Alves,
murundus na regido de Luis Alves, estado estado do Tocantins. Fonte: Deyvid
do Tocantins. Fonte: Deyvid Diego Diego Carvalho Maranhédo
Carvalho Maranhé&o

A fitofisionomia e a diversidade floristica sdo influenciadas pelos solos que sustentam
as formacdes vegetais (Schaefer et al., 2009). Esses aspectos sdo de grande relevancia, seja no
estudo pedoldgico, onde se separam a fase de vegetagdo sobrejacente, norteando a separacgao
das manchas de solos no campo, assim como nos estudos de fitofisionomia para explicar a
riqueza e a diversidade vegetacional.

2.4. Processos Pedogenéticos

A formacdo do solo € decorrente da interagdo entre fatores ambientais que
condicionam a agdo de processos pedogenéticos (Bockheim et al., 2005) atuando sobre uma
rocha e/ou sedimento. Essa concepcdo relacionada aos fatores de formacdo dos solos foi
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formulada por Dokuchaev na segunda metade do século XIX, sendo descrito que a
combinacdo do material de origem, clima, relevo e vegetacdo, agindo ao longo do tempo
permitiriam predizer a ocorréncia de um solo em um determinado local (Arnold, 1983;
Bockheim et al., 2005; Kampf e Curi, 2012).

Posteriormente, esses fatores foram equacionados por Jenny (1941), o qual destaca a
importancia no estudo de génese do solo, permitindo uma visdo qualitativa, assim como 0s
aspectos geomorfoldgicos. Os fatores de formacdo controlam as caracteristicas do solo, de
modo que esse sistema (solo) sempre buscara um equilibrio, inclusive com registros do que
ocorreu no pretérito, tal como a interacbes com a biosfera. A compreensdo da variabilidade
espacial do solo, o seu desenvolvimento ao longo do tempo (pedogénese) e suas relagdes
funcionais com 0s processos recentes na paisagem, estdo entre os desafios da ciéncia do solo,
comumente relatados na literatura.

A pedogénese é decorrente da interacdo dos fatores de formacdo, que se associam a
micro processos (rea¢Oes e processos multiplos, conforme descrito por Kampf e Curi, 2012),
que incluem processos bioldgicos, quimicos e fisicos que definem os processos de formacao
do solo, e consequentemente a formagdo dos horizontes (Bockheim et al., 2005). De acordo
com Simonson (1959), a diferenciacdo de horizontes ao longo do perfil é atribuida ao
equilibrio entre os mecanismos de adi¢des, perdas, translocagdes e transformacfes de energia
e mateéria.

Gerasimov e Glazovskaya (1960) identificaram 10 processos de formacéo do solo, que
contribuem para o desenvolvimento de horizontes genéticos no perfil do solo, enquanto
Bockheim e Gennadiyev (2000) abordaram de forma generalizada dezessete processos de
formacéo de solo, seguindo a definicdo do Soil Taxonomy e do Wold Soil Reference Base.
Nos quais foram: Argiluviacéo, Enriquecimento bioldgico de cétions basicos, Andisolizacéo,
Paludizacdo, Gleizacdo, Melanizagdo, Ferralitizacdo, Podzolizacdo, Lixiviacdo de céations
bésicos, Vertilizagdo, Crioturbacdo, Salinizagdo, Calcificacdo, Solonizacdo, Solodizacéo,
Silicificacdo e Antrossolizacéo.

Os processos descritos por Bockheim e Gennadiyev (2000) séo generalizados, e nem
sempre contemplam a formacéo de solos ocorrentes em ambientes tropicais.

No sentido de preencher uma lacuna, no ponto de vista de conhecimento acerca da
génese de solos tropicais, Kampf e Curi (2012) descreveram diversos processos
pedogenéticos especificos triviais em ambientes tropicais e subtropicais, tais como:
melanizacdo, leucinizacdo, pedalizacdo, silicificacdo, dessilicificacdo, brunificacéo,
rubeifacdo, ferruginacdo, ferralitizagdo, plintitizacdo (descrito com mais detalhes a seguir),
laterizacdo (descrito com mais detalhes a seguir), lessivagem (ou argiluviacdo), elutriacdo,
podzolizagdo, gleizagdo, calcificacdo (ou carbonatagdo), ferrélise, salinizacdo, sodificacdo (ou
alcalinizacdo), solodizacdo (ou desalcalinizacédo), sulfurizacdo (ou tiomorfismo), vertilizagéo,
agradacdo (ou cumulizagdo), paludizagéo, pedoturbacéo, antrossolizacéo e eroséo.

Os sistemas taxondmicos utilizam horizontes e atributos diagndsticos como critérios
de classificacdo (Santos et al., 2013; Soil Survey Staff, 2014; WRB/IUSS, 2014). Também
baseados em principios genéticos, sendo que que 0s processos pedogenéticos estdo
diretamente envolvidos nos atributos dos solos (Kampf e Curi, 2012). Assim, uma reflexao
guanto aos processos atuantes no solo € de fundamental importancia na compreensdo de bases
genéticas em sistemas taxonémicos (Bockheim e Gennadiyev, 2000), que consequentemente
subsidiardo os sistemas utilitarios.

Os atributos e horizontes diagndsticos utilizados como base na taxonomia de solos sdo
resultados da atuacdo de processos pedogenéticos. De acordo com Bockheim e Gennadiyev
(2000), os sistemas taxondmicos baseados em processos pedogenéticos, muitas vezes nao séo
suficientes para delinear de forma satisfatoria os solos globais. No entanto, o entendimento da
pedogénese € extremamente importante tanto para a taxonomia quanto para 0 mapeamento de
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solos, inclusive possibilitando o desenvolvimento de modelos quantitativos de sistema
pedogénico, conforme descrevem esses autores.

2.5. Plintitizacao e Laterizacao

Os processos plintitizacdo e laterizacdo nem sempre sdo descritos de forma clara na
literatura internacional, possivelmente por estarem mais associados a climas tropicais e
subtropicais, 0 que resulta em descricbes mais modestas a respeito. Ambos 0s processos
pedogenéticos sdo baseados na acumulacdo de 6xidos de Fe e Al (Kampf e Curi, 2012), que é
associada a precipitacdo, temperatura e material de origem (Van Wambeke, 1992; Tardy,
1993; Eze et a., 2014).

O processo de plintitizacdo se d& a partir da translocacdo de Fe na forma reduzida,
seguido de precipitacdo em zonas mais oxidadas ao longo da matriz (Eze et al., 2014),
resultando em uma feicdo que é descrita morfologicamente como mosqueado, no entanto
inclui manchas (Figura 7A) ou mosqueado propriamente ditos e plintita (Figura 7B) no se
refere a cor (Santos et al., 2015; IBGE, 2015).

A denominacdo de plintita é utilizada quando o material segregado € distinto da matriz
do solo, podendo ser individualizado e aturar rolamento moderado entre o polegar e o
indicador (Santos et al., 2013; Soil Survey Staff, 2014; Santos et al., 2015; IBGE, 2015). Essa
feicdo apresenta moderada cimentacdo, sendo que quando submersas em agua e submetidas a
suaves oscilagfes por um periodo de duas horas ndo se desfazem (Daniels et al., 1978; Soil
Survey Staff, 2014).

A plintita é constituida de argilae rica em Fe, por vezes associada a Mn e/ou Al,
acrescido de grdos de quartzos e outros minerais (Daniels et al., 1978; Santos et al., 2013). E
estd sujeita a eventual cimentacdo em virtude de sucessivos ciclos de umidecimento e
secagem (Eswaran et al., 1990; Van Wambeke, 1992; Asiamah, 2008), geralmente associadas
a uma drenagem imperfeita. Enquanto as manchas caracterizadas como mosqueados se
associam a drenagem impedida, sobretudo com cores gleizadas mais pronunciadas. No
campo, a plintita é caracterizada quanto a quantidade, tamanho, forma, dureza e cor (Santos et
al., 2015; IBGE, 2015).

As feicBes que resultam do endurecimento “irreversivel” da plintita corresponde a
petroplintita (Figura 7C), também denominado ironstone (Soil Survey Staff, 2014; Eze et al.,
2014) discriminadas no campo quanto a quantidade, tamanho, dureza, forma, cor e natureza
(Santos et al., 2015; IBGE, 2015)

Camadas cimentadas extensivas sdo caracterizadas como lateritas (Figura 7D)
(MacFarlane, 1976; Tardy, 1993; Ollier e Pain, 1996; Tardy e Roquin, 1998), embora existam
propostas de renuncia do termo “laterita”, pois trata-se de um termo geral associado a todas a
formas de materiais enriquecidos com Oxidos de Fe, inclusive até pouco incluia a plintita
(MacFarlane, 1976; Eze et al., 2014).

Embora os processos de plintitizagdo (génese de plintita) e laterizagdo (génese de
laterita) estejam associados a acumulacdo de 6xidos (Kampf e Curi, 2012), o processo que
envolve a formacdo de plintita é recente ou atual (Coelho e Vidal-Torrado, 2003b; Anjos et
al., 1995; Anjos et al., 2007). Enquanto a génese das lateritas estd associada a paleoclimas,
sobretudo a modificagdes intensas da paisagem (Pain e Ollier, 1992; Liu et al., 2003; Hao e
Guo, 2007). Ao longo do tempo as lateritas tendem a sofrerem transformacgfes quimicas e
fisicas, dando origem a solos ricos em dxidos de ferro (Figura 8), geralmente dando origem
classe dos Latossolos (Beauvais e Colin, 1993; Horbe e Costa, 1999; Horbe e Costa, 2005).



Figura 7. FeicOes resultantes da segregacdo do ferro. A = Mosqueado; B = Plintita; C
Petroplintita; D = Laterita.
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Figura 8. Esquema evolutivo de solos a partir da transformagdo de lateritas. Fonte:
Modificado de Horbe e Costa (1999).

Em geral, existem dois principais modelos de formacdo das lateritas, 0s quais estéo
descritos a seguir:
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O primeiro modelo (Figura 9) consiste na liberacdo do Fe em posi¢des mais elevadas
da paisagem, seguido de fluxo lateral subsuperficial para areas de menores cotas. Em seguida
0 Fe precipita forma de Oxidos na zona de vadosa. Onde inicialmente dara origem a
mosqueados, e apds sucessos aportes de Fe, e sucessivos ciclos de umidecimento e secagem
apresentardo maior cimentacdo, dando origem a plintitas e ap6s continuados aportes de Fe
resultara em petroplintitas (Ollier e Pain, 1996). Nesse processo a argila (caulinita) fica na
trama entre as feicdes ferruginosas o que possibilita a formacédo e continuo (Tardy, 1993).

O segundo modelo (Figura 10) descreve a génese da laterita por meio da
incomporacéo de Fe liberado a partir do intemperismo do material de origem, seguido de uma
evolugcdo progressiva da secdo vertical. De modo que os horizontes precedentes sdo
gradativamente incorporados e posteriormente ocorre um rebaixamento devido a
transformacGes frente a perda de minerias dissolvidos, sendo que a cimentagdo da laterita
decorre da impregnagdo da caulinita com os 6xidos de Fe (Tardy, 1993).

Diante da complexidade que € a utilizacdo de terminologias que envolvam as fei¢bes
resultantes da segregacéo de Fe, Eze et al. (2014) levantaram com base no Soil Survey Staff e
IUSS Working Group WRB, alguns termos utilizados:

Laterite: € um termo geral utilizado para todos os sedimentos pedoquimicos e
geoquimicos enriquecidos em Fe.

Plinthite: correspondem a materiais ricos em Fe e pobre em carbono organico, que
podem ser individualizados da matriz do solo e suportar o rolamento entre os dedos, e ndo se
desfazem quando submersos em agua (Daniels et al., 1978).

Petroplinthite: material que se forma a partir de um forte intemperismo quimico e
segregacéo de plinthite. E uma feicdo também conhecida como ironstone. Esse material tende
ao endurecimento ap6s sucessivos ciclos de umidecimento e secagem, tornando a plinthite,
em um material endurecido irreversivelmente, inclusive fortemente impregnado.

Pisolith: corresponde a um nédulo petroplintico que apresenta um formato nodular e,
em alguns casos, podem formar uma camada continua conhecida como petroplinthite.

Ferricrete: correspondem a todas as formas de concregOes endurecidas ricas em
oxidos de Fe, independentemente da forma que assume. De acordo com McFarlane (1976)
petroplinthite e pisoplinthite sdo agrupados como ferricretes.

Duricrusts: sdo todos os sedimentos pedoquimicos e geoquimicos endurecidos que
resultam de movimento ascendentes de minerais, evaporacdo e precipitacdo de Aaguas
subterraneas, silcrete (enriquecidade silica), calcretes (enriquecido em carbonato), phoscrete
(enriquecimento de fosforo) e petrogypsic (enriquecido de gypsum).
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Figura 9. Acumulacéo de Fe decorretes de partes mais altas da paisagem: A = Acumulacgéo
de Fe; B e C = Processo erosivo e inverséo de relevo (Modelo proposto por Ollier e Pain,
1996).
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Figura 10. Formacgdo de laterita devido rebaixamento da superficie e empacotamento de
concrecdes (Modelo proposto por Tardy, 1993).

2.6. Oxidos de Ferro

Os oOxidos de ferro, ou mais especificamente os 6xidos, hidréxidos e oxihidréxidos de
ferro, compreendem um grupo de minerais de grande importancia em varias areas de
conhecimento, seja na Geologia, Mineralogia, Pedologia, Engenharia Civil, Engenharia
Quimica, Engenharia Sanitaria, e mais recentemente na Biologia, nessa ultima no estudo de
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inclusdes de 6xidos em 6rgdos especificos de organismos vivos (dentes, coluna vertebral,
6rgdos internos) (Costa e Bigham, 2009).

Na natureza, os 6xidos de ferro sdo encontrados em grandes quantidades em regides
tropicais e sdo considerados os 6xidos mais abundantes nos solos. Até na década de 1960,
poucas pesquisas eram direcionadas ao estudo de Oxidos de ferro, devido a sua baixa
concentracdo nos solos das regides temperadas, onde até entdo estavam 0s maiores centros de
pesquisas.

Alguns autores consideravam que esses minerais apresentavam uma estrutura de baixa
cristalinidade (Melfi et al., 1979), sem importancia para estudo, pois apenas dificultavam a
dispersdo de agregados e a identificacdo de minerais silicatados (Costa e Bigham, 2009), pois
apenas estes eram considerados no estudo de pedogénese.

Acreditava-se que os fons Fe* liberados a partir do intemperismo de minerais
primarios, formavam um gel de composic&o indefinida, que daria origem aos oxidos de ferro,
dependendo das condigdes climaticas seguiria uma determinada via, onde em temperaturas
elevadas ou menor umidade favoreceria a formacéo da goethita ou a conversao de hematita
em goethita (VVageler, 1933 citado por K&mpf e Curi, 2000).

Uma concepcao divergente da formacédo dos oxidos de ferro se deu a partir do estudo
de Feitknecht e Michaelis (1962) ao avaliarem a cinética da hidrolise do ferro em solucéo.
Segundo os autores, a formacao da goethita e da hematita se davam por mecanismos distintos
e competitivos; levando a uma explicagdo de como esses minerais eram distribuidos nos solos
(Schwertmann, 1971). Essa nova abordagem elucidou alguns aspectos relacionados aos
oxidos de ferro, por conseguinte ocorrendo uma adesdo gradativa por parte da comunidade
cientifica, estimulando as pesquisas direcionadas a esses 0xidos.

Em sintese, a partir dos estudos dos mecanismos de formag&o dos dxidos de ferro, foi
verificado que sua génese é governada por condicdes especificas, tais como: pH, temperatura,
umidade, matéria organica, potencial redox, quantidade de Fe no sistema (Schwertmann,
1988). Assim, os Oxidos de ferro envolvidos no sistema solo refletem condicdes de
pedogénese ou modificacdes ambientais. Entretanto, uma vez formadas as fases minerais, a
composicdo e a distribuicdo dos 6xidos de ferro estdo sujeitas a modificacdo, no sentido de
buscar um equilibrio com o0 ambiente (K&mpf e Curi, 2000), o0 que nos leva a hipdtese de que
um sistema ao ser alterado por meio de uma acgéo antrépica pode modificar a estruturacdo de
oxidos.

Os oxidos de ferro podem ser de origem primaria, resultantes das rochas igneas ou
metamorficas, formados em elevadas temperaturas, ou de origem secundéria, formados a
partir de transformacGes pedogénicas, em virtude de processos de intemperismo atuantes nos
minerais primarios, mais comuns em ambientes tropicais, diante das diversas alteragdes
pedoambientais. A transformacdo pedogénica pode seguir diferentes vias, conforme as
condi¢Bes ambientais, determinando o tipo de Oxido, cristalinidade e substituicdo isomorfica
(Schwertmann, 1988). Por essa razao, os sistemas taxondmicos utilizam atributos e critérios
que envolvem os 6xidos como indicadores pedoambientais (Santos et al., 2013; Soil Survey
Taxonomy, 2014; WRB/IUSS, 2014).

Considerando a importancia dos 6xidos de ferro, alguns sistemas de classificagdo de
solos consideram a natureza e a distribuicdo dos 6xidos de ferro na taxonomia. O atual SiBCS
(Santos et al., 2013) utiliza o teor de Oxido de ferro extraido por extrato sulfirico
(Donagemma et al., 2011) como atributo diagnéstico, com as seguintes especificacdes: teores
de Fe,03< 80 g kg™ de solo é denominado hipoférrico; teores de 80 g kg™ a 180 g kg™ de
solo é denominado mesoférrico; 180 g kg™ a 360 g kg™ de solo recebe designacdo férrico,esse
altimo merece ressalva, pois o termo férrico é aplicado a classe dos Nitossolos quando
apresenta teores de >150 g kg™ a < 360 g kg™ de Fe,O3; e solos com teores de Fe,03 > 360 g
kg™ de solo recebe a denominagéo perférrico (Santos et al., 2013).
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A partir do conhecimento dos Oxidos de ferro, considerando suas condigdes de
formacdo especificas, € possivel fazer inferéncias quanto a sua ocorréncia. De acordo com
Schwertamann (1988), a temperatura e a umidade explicam parcialmente a distribuigdo de
solos hematiticos (vermelho) e goethiticos (marrom amarelado), sendo que éareas frias e
Umidas apresentam solos goethiticos, e areas mais quentes ha o predominio de hematita.

Experimentalmente, existem duas formas de estudar a relacdo entre 6xidos de ferro e o
pedoambiente. Sendo a partir de parametros como pH, saturacdo por bases, temperatura do
solo, umidade do solo, teor de matéria organica, e outros, avaliando amostras de solos (Kampf
e Curi, 2000). Além disso, podem ser simuladas condi¢cdes de pedoambientes a partir de
experimentos in vitro, no qual os éxidos de ferro sdo sintetizados sob condi¢bes controladas
similares aquelas do solo, embora a predicao possa ser dificultada, devido a termodindmica
das reacOes (Schwertamann, 1988).

Ao estudarem duas topossequéncias na Nova Caledonia, ambas formadas a partir de
peridotito, Schwertamann e Latham (1986) verificaram que a substituicdo isomorfica do Al-
Fe na estrutura do oxido foi baixa (<10%) devido ao um baixo teor de Al da rocha-mae.
Segundo os autores, a faixa de pH, teor de ferro, concentracdo de Si e o grau de
hidromorfismo do solo controlaram a formacéo dos Oxidos de ferro. Ja Schwertamann (1988)
destaca que o grau de substituicdo do aluminio é reflexo da atividade de Al no sistema, que
por sua vez é regulada por fatores pedogénicos, tais como: pH, tipo de composto de Al, a
estabilidade dos complexos Al-organicos, atividade do Si.

Ao avaliarem solos no estado do Maranhdo, Anjos et al. (1995; 2007) observaram a
partir de indices qualitativos, o baixo grau de cristalinidade dos éxidos de ferro nos horizontes
plinticos (subsuperficiais), enquanto os horizontes superficiais apresentaram um baixo grau de
cristalinidade dos oOxidos de ferro, sendo atribuido & influéncia da matéria organica.
Corroborando a estes estudos, Lima et al. (2006) observaram oOxidos de ferro de alta
cristalinidade no horizonte plintico de um Plintossolo, contrastante ao observado nos
horizontes sobrejacentes.
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3. CAPITULO1

ANALISE DO POTENCIAL DE EROSAO LINEAR NO BIOMA
CERRADO GOIAS, BRASIL, UTILIZANDO A TECNICA DE
MORFOPEDOLOGIA
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3.1. RESUMO

O Bioma Cerrado corresponde a um complexo vegetacional com uma ampla diversidade de
fitofisionomias, e deve ser utilizado de forma sustentdvel para a manutencdo de sua
biodiversidade. A morfopedologia é uma ferramenta que pode auxiliar na elaboracdo de
planos de uso e ocupacdo dos solos, sobretudo na avaliacdo da potencialidade dos processos
erosivos. Essa técnica permite espacializar unidades da paisagem consideradas como
“homogéneas”, resultantes da interagdo entre condicionantes fisiograficos. O objetivo desse
estudo foi avaliar o potencial dos processos erosivos no municipio de Sdo Miguel do
Araguaia, Goiés, a partir da definicdo de compartimentos morfopedoldgicos (CMP), partindo
do pressuposto de que o uso do solo tem potencializado a erosdo. A identificacdo das
unidades da paisagem foi realizada a partir da superposicdo da geologia, hipsometria,
declividade, geomorfologia, solos e uso da terra. Foi efetuado o refinamento das informacgoes
cartogréficas na escala 1:100.000, cuja base foi disponibilizada no Sistema de InformacGes
Geograficas de Goias. A abordagem da morfopedologia possibilitou a identificacdo e
espacializacdo de cinco CMP. As classes de solos predominantes no municipio de Sdo Miguel
do Araguaia correspondem a Latossolos Vermelho-Amarelo Distroficos (Xanthic Hapludox),
Plintossolos Pétricos Concrecionarios (Petronodic Haplargids), Plintossolos Haplicos
Distroficos (Plinthic Haplaquox), Gleissolos Haplicos Tb Distroficos (Typic Endoaquents) e
Neossolos Quartzarénicos Orticos (Typic Quartzipsamments). Em geral, todas as classes de
solos apresentam algum tipo de limitacdo, que podem vir a ocasionar processos erosivos com
diferentes intensidades. As areas mais dissecadas estdo associadas as coberturas lateriticas, 0
que sugere a importancia dessas feicdes na formacéo do relevo. Os resultados das analises de
suscetibilidade e potencial de erosdo linear sugerem um baixo risco dos processos erosivos,
mesmo diante de a¢des antropicas realizadas principalmente pela atividade pecuaria.

Palavras-chave: Erosividade. Erodibilidade. Geomorfologia. Pedologia.
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3.2. ABSTRACT

The Cerrado is a vegetation complex with a wide variety of phytophysiognomies, and
sustainable management is essential for maintaining biodiversity. Morphopedology is a tool
that can assist in developing plans for control of soil and land use, especially in evaluating the
potential of soil erosion processes. This technique allows landscape units considered
"homogeneous” to be distinguished, as a result of interaction between physiographic
conditions. The aim of this study was to evaluate potential for erosion in Sdo Miguel do
Araguaia, state of Goids, Brazil, through definition of morphopedological compartments
(MPC), on the assumption that soil use has increased erosion. Landscape units were
identified through use of geology overlay, hypsometry, slope, geomorphology, soil, and land
use. The map information on a 1:100,000 scale was refined, the base of which was available
in the Geographic Information System of Goids. The morphopedological approach enabled
identification of five MPC. Predominant soil classes in S& Miguel do Araguaia (with
matching categories) are Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos (Xanthic Hapludox),
Plintossolos Pétricos Concrecionarios (Petronodic Haplargids), Plintossolos Haplicos
Distréficos (Plinthic Haplaquox), Gleissolos Haplicos Th Distréficos (Typic Endoaquents),
and Neossolos Quartzarénicos Orticos (Typic Quartzipsamments). Generally, every class of
soil has some type of limitation that may cause erosion to different degrees. The most
dissected areas are associated with lateritic covers, which suggests the importance of these
features on topographical formation. The results of analysis of erosion susceptibility and
linear erosion potential suggest low risk of erosion, even considering human activities,
especially cattle ranching.

Keywords: Erosivity. Erodibility. Morphopedology. Geomorphology. Pedology.
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3.3. INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil quanto a extensdo territorial, ocupando
uma érea de 2.000.000 km?, correspondendo a 23 % do territrio nacional (Ribeiro e Walter,
2008). Este bioma corresponde a um complexo vegetacional, com uma vasta diversidade de
fitofisionomias, apresentando formacoes florestais, arbustivas e campestres, que sdo divididas
em varios subtipos (Ribeiro e Walter, 2008). Engloba todo o territorio do estado do Goids, o
qual tem sido submetido a diferentes niveis de degradacdo, principalmente em consequéncia
da expansdo agropecuaria, resultando na perda de uma parcela da vegetacdo nativa. No estado
de Goias verifica-se 0 menor percentual de remanescente da fitofisionomia original do Bioma
Cerrado (Sano et al., 2008). No noroeste do estado, a atividade da pecuaria tem ganho
destaque, com a abertura de novas areas para implantacdo de pastagens, ceifando parte da
vegetacdo nativa. O municipio de Sdo Miguel do Araguaia apresentou no ano de 2007 uma
area desmatada de aproximadamente 923,93 ha, correspondendo a 15 % do seu territério
(Silva e Ferreira Junior, 2010).

Ap6s a remocdo da vegetacdo natural, 0s processos erosivos tendem a ser
potencializados, sobretudo quando favorecidos pelos atributos do solo, relevo, clima e uso da
terra (Dotterweich, 2013; Wang et al., 2013). Tais processos ocasionam mudancas ambientais
gue comprometem a producdo de alimentos e a conservacdo de recursos naturais (Latrubesse
et al., 2009; Coe et al., 2011), reduzindo o potencial produtivo de algumas regibes em
decorréncia do aumento da intensidade de processos erosivos (Lohmann e Santos, 2005).

Os processos erosivos variam em funcdo do tempo e espaco, onde alguns eventos
deixam feigdes na paisagem, que também tém sido associadas a mudangas no uso da terra e
do clima (Dotterweich, 2013). Estes processos estdo associados tanto a aspectos naturais
quanto antrépicos (Wang et al., 2013; Mhazo et al., 2016; Comino et al., 2016). Os primeiros
ditam a intensidade dos processos em uma longa escala de tempo, destacando-se
principalmente a chuva, a cobertura vegetal, o relevo, solos e o substrato geoldgico. Quanto
aos aspectos de natureza antropica, destacam-se o desmatamento e as formas de uso e
ocupacdo do solo (Latrubesse et al., 2009; Coe et al., 2011).

A medida direta da erodibilidade do solo requer estudos de processos erosivos de
longo prazo, que sdo demorados e dispendiosos (Bonilla e Johnson, 2012). Assim, a
morfopedologia pode possibilitar a avaliagdo da potencialidade dos processos erosivos de
natureza hidrica, sobretudo potencial e suscetibilidade a erosdo linear, auxiliando na
elaboracdo de politicas publicas voltadas a sistema de producdo agricola e preservacdo dos
recursos naturais. A morfopedologia é uma ferramenta que auxilia na elaboracdo de planos de
controle de uso e ocupacao dos solos, principalmente nos aspectos relacionados a preservacéao
ambiental. Essa técnica permite espacializar unidades da paisagem tidas como “homogéneas”,
resultantes da interacdo entre substrato geoldgico, relevo e solos (Castro e Saloméo, 2000).

Alguns estudos sobre processos erosivos tém sido baseados na morfopedologia, a
partir da relacdo entre substrato geoldgico, relevo, solos, declividade e uso da terra. Ribeiro e
Saloméo (2003) caracterizaram os compartimentos morfopedoldgicos (CMP) da bacia do alto
rio Casca, estado do Mato Grosso, com o objetivo de avaliar a suscetibilidade desta area
quanto a erosdo linear, provocada pela concentracdo das linhas de fluxo da &gua, que podem
evoluir para formacdo de sulcos ravinas ou vogorocas. Lohmann e Santos (2005) avaliaram a
génese e evolucdo dos processos erosivos na bacia hidrogréfica Arroio Guassupi, municipio
de S&o Pedro do Sul (RS), a partir da utilizacdo da compartimenta¢do morfopedoldgica. Além
de avaliarem a suscetibilidade a eroséo linear do municipio de Jatai (GO) com o emprego da
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CMP, Hermuche et al. (2009) apresentaram uma proposta quanto ao planejamento do uso do
solo com o emprego dessa técnica.

A partir do exposto, esse estudo teve como objetivo avaliar o potencial de processos
erosivos no municipio de Sdo Miguel do Araguaia, noroeste do estado Goids, a partir da
compartimentacdo morfopedolodgica, partindo do pressuposto de que 0 uso e ocupacédo do solo
tém influenciado a eroséo linear, ou seja, vem a desencadear a concentracdo de fluxo de
escoamento hidrico, gerando feigdes lineares dos tipos sulcos, ravinas e vogorocas.

Os objetivos especificos sdo:

a) Caracterizacdo quanto a geologia, geomorfologia, classes de solos, hipsometria,
declividade e uso da terra de Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goias, Brasil;

b) Refinamento de dados fisiograficos a partir de um banco, no sentido de aumentar o
nivel de detalhamento dos mapas de solos, geomorfologia e uso da terra, no sentido de
compreender aspectos regionais numa escala macro; e

c) Avaliar o potencial a erosao linear no municipio de Sdo Miguel do Araguaia, Goias,
Brasil, no bioma Cerrado a partir da técnica de morfopedologia.
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3.4. MATERIAL E METODOS
3.4.1. Caracterizacio da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Sdo Miguel do Araguaia, noroeste do estado
do Goiés, situado na bacia hidrogréafica do rio Araguaia (Figura 11). O municipio possui uma
area territorial de 614.726 ha e populacdo de 22.283 habitantes, concentrados em 79 % na
4rea urbana, com densidade demogréfica de 3,63 hab km™ (IBGE, 2016). O clima regional é
do tipo Aw, caracterizado como tropical de savana (Koppen, 1948), com precipitacdo pluvial
anual média de 1.640 mm, com temperatura anual média de 26,8 °C.

Quanto a vegetacdo, ha predominio de formagGes campestres associadas a murundus e
Cerrado denso acrescido de vegetacao arborea, com mais de 50 % de cobertura superior a5 m
de altura. A fitofisionomia que representa o padrdo regional é do tipo campestre, divididas em
Campo sujo com murundus e Campo limpo com murundus (Ribeiro e Walter, 2008).
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Figura 11. Localizacdo do municipio de Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goias.

A maior parte do municipio apresenta relevo plano, perfazendo 81 % da sua &rea
territorial, sequido de 19 % com relevo ondulado, sendo que uma parcela do territério compde
a Depressdo do Araguaia, area caracterizada por apresentar relevo regional suave,
caracteristico da Planicie do rio Araguaia. Quanto a hipsometria, apresenta cotas de 180 a 480
m, sendo que as areas de maior cota estdo na regido central da area de estudo.

As classes de solos predominantes sdo os Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos
(Xanthic Hapludox), correspondendo a 60 % da area, e estdo associados a superficie do Grupo
Baixo Araguaia. Os Plintossolos Pétricos Concrecionarios (Petronodic Haplargids), seguido
dos Plintossolos Haplicos Aluminicos (Plinthic Haplaquox), ocupam 38,6 % do territério, e se
associam a Formacdo Araguaia. Os Gleissolos Haplicos Distréficos (Typic Endoaquents)
estdo associados a Depdsitos Aluvionares e representam o 0,9 % da area, seguido de
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Neossolos Quartzarénicos Orticos (Typic Quartzipsamments) que estdo localizados na regido
sudeste do municipio e perfazem 0,3% da area total (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de solos do Municipio de Sdo Miguel do Araguaia, Estado do Goias.

Classes de solos Area
up® Ordem siBcs® Soil Taxonomy® ha %
FFcl Plintossolo  Plintossolos Pétricos Concrecionarios  Petronodic Haplargids 73.280 12
FFc2 Plintossolos Pétricos Concrecionarios  Petronodic Haplargids 18.606 3,1
FXal Plintossolos Haplicos Aluminicos Plinthic Haplaquox 33.148 54
FXa2 Plintossolos Haplicos Aluminicos Plinthic Haplaquox 82.630 135
FXd Plintossolos Haplicos Aluminicos Plinthic Haplaquox 28.359 4,6

GXbdl  Gleissolo Gleissolos Haplicos Distroficos Typic Endoquents 1.787 0,3

GXbd2 Gleissolos Haplicos Distréficos Typic Endoquents 3939 0,6

LVAdL Latossolo ~L-Atossolos Vermelho-Amarelos Xanthic Hapludox ~ 98.697 16,2
Distroficos

LVAd2 Latossolos Vermelho-Amarelos Xanthic Hapludox ~ 267.407 43,8
Distroficos

RQo Neossolo Neossolos Quartzarénicos Orticos Typic Quartzipsamments 2,122 0,3

YP: Unidade de Mapeamento; ) SiBCS: Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos (Santos et al., 2013);
®30il Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014).

As feigdes geomorfologicas sdo divididas em trés categorias (Tabela 2). As areas
associadas a superficie regional de aplainamento, que apresentam dissecagdes que variam de
muito fraca a média (Figura 12), entre um intervalo de 200 a 400 m de altitude, ocupam uma
extensdo de aproximadamente 481.117 ha. As areas de deposicao de sedimentos (agradacéo)
associadas as superficies mais baixas foram caracterizadas por tipos de faixas fluviais, bancos
acrescidos, espiras de meandro e padrdo meandriforme, e ocupam 123.600 ha, seguido das
areas com presenca de estruturas dobradas formando abaulamentos (hogbacks) que ocupam

830 ha.

Tabela 2. Descricéo das unidades geomorfoldgicas do Municipio de Sdo Miguel do Araguaia,
Estado do Goias.

Unidade de Unidades Geomorfoldgicas
Mapeamento  Categorias Classificacao Area (ha) %
HB-ED Estruturais HB-ED - Estrutura dobrada formando abaulamentos 830 0,1
m_agua g{laagslj,: Massa d'agua 2.808 0,5
FA Agradacéo FA - Faixa Aluvial 2.399 0,4
PFba Agradacgéo PFba - Planicie fluvial com bancos Acrescidos 110.497 18,2
PFem Agradacéo PFem - Planicie fluvial com espiras de meandro 3.869 0,6
PFm Agradacdo PFm - Planicie fluvial com padrdo meandriforme 6.838 1,1
SRAIVC1 (m) - Superficie regional de aplainamento
SRAIVC1 (m) SRAIV IVC com cotas entre 300 e 400 m, com dissecagéo 80.960 13,3
media, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas
SRAIVC2 (fr) - Superficie regional de aplainamento
SRAIVC2 (fr) SRAIV IVC com cotas entre 250 e 350 m, com dissecagdo 325.555 53,5
fraca, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas
SRAIVC3-LA (mfr) - Superficie Regional de
SRAIVC3-LA SRAIV gplamarpento_lVC com cotas entr_e 200 e 250 m, com 74,602 123
(mfr) dissecacdo muito fraca, desenvolvida sobre rochas pré-

cambrianas com sistemas lacustres associados

Fonte: Modificado de Goias (2005).
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Figura 12. Aspectos de texturais nas imagens SRTM sombreadas (shade-relief), indicando o
grau de dissecacdo de &reas no municipio de S&o Miguel do Araguaia, estado do Goias.
A) Dissecacdo Muito Fraca (mfr); B) Dissecacdo Fraca (fr); e C) Dissecacdo Média (m).

As unidades geoldgicas mais representativas correspondem ao Grupo Baixo Araguaia
(NPx), apresentando predominio de xistos (57 %); seguido da Formacdo Araguaia — Facies
depdsitos aluvionares (Qag2), formados a partir de argila, silte e areia (28 %); depositos
aluvionares (Q2a) associados a areas de menor cota, formados a partir de depdsitos de areia e
cascalho (8 %); o Complexo pluténico do arco magmatico de Goias — Unidade ortognaisses
do oeste do Goiads (NP1), no qual apresenta gnaisse, tonalito e granito (3 %); as coberturas
detrito-lateriticas ferruginosas (N1d1) formadas a partir de aglomerados, lateritas, argila e
areia (3%); e formacéo de Agua Bonita (Sdab) formada a partir de arenito, conglomerado e
siltito (1 %) (Brasil, 1981).

3.4.2. Cartografia e compartimentacao morfopedolégica

Os procedimentos cartograficos foram divididos em duas etapas, onde a primeira foi
constituida pela descrigdo das unidades fisiogréficas do municipio para a determinacdo dos
compartimentos morfopedoldgicos, enguanto a segunda, corresponde a avaliacdo da
potencialidade a erosdo linear e sua analise a partir dos compartimentos estabelecidos. Estes
procedimentos foram resumidos a partir do fluxograma apresentado na Figura 13.

Sy

Figura 13. Fluxograma dos procedimentos cartograficos adotados para gerar o mapa do
potencial a erosdo linear do municipio de Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goias.

A identificacdo das unidades da paisagem foi realizada a partir da superposicao das
condicionantes fisiograficas, tais como geologia, hipsometria, declividade, geomorfologia,
solos e uso da terra. Assim, foi necessario o refinamento das informagdes cartograficas na
escala 1:100.000, cuja base foi disponibilizada no Sistema de InformacBes Geograficas de
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Goias (SIEG, 2015). Foram utilizadas imagens do Landsat 8 OLI de 6rbita 223 e ponto 69 do
ano 2015, disponibilizadas no Survey Geological State United (USGS). Apo6s as imagens
previamente calibradas e transformadas a valores de refletancia, foi elaborado o mapa de uso
do solo, cuja segmentacdo e classificagdo foi gerada a partir do software ®ENVI 5. Os mapas
de hipsometria e declividade foram elaborados no software ®ArcGis 10.1 a partir de dados do
Modelo Digital de Terreno (MDT) gerado a partir do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), com resolucédo de 30 m, disponibilizado pelo INPE (2015).

Os niveis de dissecacao foram realizados de acordo com o IBGE (2009), com algumas
adaptacOes, mediante a identificacdo de outras importantes fei¢cdes do relevo.

A partir do mapa de solos foi delimitado as unidades de mapeamento contidas em cada
compartimento, utilizando um banco de dados disponibilizados, e refinados a partir de 13
pontos controles (perfis de solo), acrescidos de observagdes de campo (tradagens) e avaliacdo
dos dados fisiograficos. Os mapas utilizados como base de dados para a realizacdo da
compartimentacdo sdo apresentados na Figura 14, assim como os limites de cada
compartimento morfopedoldgico.
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Figura 14. Mapas fisiograficos (geologia, geomorfologia, solos, hipsometria e declividade)
do municipio de Sdo Miguel do Araguaia.
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Para a superposicdo da informacdo cartografica foi utilizada a ferramenta
Modelbuilder, a partir da fungdo unido de mapas, utilizando dados fisiograficos para
discriminacdo de cada compartimento morfopedoldgico. Adicionalmente, foram tracados
perfis topogréficos para cada CMP, no intuito de destacar a altimetria huma maior escala,
associando com aspectos relacionados a solos e feigcdes do relevo.

23



3.4.4. Avaliacao da suscetibilidade a erosao linear

A avaliacdo da suscetibilidade a erosdo linear foi baseada no método proposto por
Salomdo (1999), no qual o grau de erodibilidade é gerado de acordo com as unidades
pedoldgicas, conforme descrito a seguir: 1l — Fraco: Plintossolos Haplicos (FXal, FXa2, FXd)
e Gleissolos Haplicos (GXbd1, GXbd2), corresponde a uma area de 141.840 ha (24,4 % do
municipio); Il — Meédio: Plintossolos Pétricos (FFcl); Latossolos Vermelho-Amarelos
(LVAdL, LVAd2), corresponde a uma area de 418.612 ha (72,2 % do municipio); IV — Forte:
Plintossolos Pétricos (FFc2), corresponde a uma area de 17.647 ha (3,0 % do municipio); V -
Muito forte: Neossolos Litolicos (RQo), perfazendo area de 2.040 ha (0,4 % do municipio).

O mapa de suscetibilidade foi gerado a partir dos dados de declividade do terreno,
onde a declividade de 0 a 3% foi definida com grau de suscetibilidade I-Muito fraca,
correspondendo a 42,8 % (263.310 ha) do municipio; 3 a 8 % foi definida com grau de
suscetibilidade Il — Fraca, correspondendo a 49,4 % (303.853 ha); 8 a 20 % foi definida com
grau de suscetibilidade IIl — Média, correspondendo a 7,6 % (46.884 ha); 20 a 45 % foi
definida com grau de suscetibilidade IV — Forte, correspondendo a 0,1 % (646 ha); > 45 foi
definida com grau de suscetibilidade V — Muito Forte correspondendo a 1 ha.

A partir da superposicdo dos mapas de erodibilidade e declividade foram geradas as
classes de suscetibilidade a erosdo linear (Tabela 3). A Classe | corresponde as areas
extremamente suscetiveis a erosao, enquanto a Classe Il as areas muito suscetiveis, a Classe
Il moderadamente suscetivel, a Classe IV pouco suscetivel, e a Classe V foi discriminada
como pouco a ndo suscetivel. As classes de acdo erosiva do uso atual do solo foram divididas
em quatro classes (Saloméo, 1999): | - Alto potencial; Il — Médio potencial; Il — Baixo
potencial; e IV — Sem potencial (Tabela 3). O potencial a erosdo linear foi determinado a
partir do cruzamento matricial entre as classes de suscetibilidade e as classes de agéo erosiva
do uso atual do solo.

Tabela 3. Classes de suscetibilidade e potencialidade a erosdo do municipio de Sdo Miguel
do Araguaia, estado do Goias.

Suscetibilidade a erosao
Declividade (%)

Classes

0-3 03-8 8-20 20-45 >45
| Nao existe N&o existe N&o existe Nao existe Né&o existe
1l \Y \ v v 1|
1] \Y v v 11 Né&o existe
v v v Il I Nao existe
\Y v Il 1l | Né&o existe
Potencial a eroséo
Classes Cultura temporaria Pastagem Area de vegetacao natural Agua
Classe - | Classe - 11 Classe - 111 Classe - IV
| N&o existe | 1l N&o existe
1 N&o existe 1l 1l N&o existe
1l 1 1l 11 v
v 1 1] 11 v
\Y 11 1] 11 v

3.4.5. Classificacao dos solos

Os solos foram classificados de acordo com os critérios estabelecidos pelo Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos — SiBCS (Santos et al., 2013) e Soil Taxonomy (Soil Survey Staff,
2014).
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3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a identificacdo e delimitacdo das unidades da paisagem, a partir de uma analise
integrada dos dados levantados na forma de cartas, imagem de satélite e em campo, foram
estabelecidos cinco compartimentos morfopedologicos (Figura 15), conforme descrito a
seguir:

CMP-1: Topo de chapada, apresentando superficie de dissecacdo média, associado a
cobertura lateritica, com ocorréncia de Latossolos Vermelhos Distréficos (Rhodic Haplustox)
e Plintossolos Pétricos Concrecionarios (Petronodic Haplargids). Esse CMP apresenta uma
area de 80.960 ha, o que corresponde a 13,3% do territorio do municipio.

CMP-11: Apresentando superficie de dissecacdo fraca a muito fraca, associado a
feices ferruginosas ndo consolidadas, com ocorréncia de Latossolos Vermelhos Distroficos
(Rhodic Haplustox) e Plintossolos Haplicos Distréficos (Plinthic Haplaquox). Esse CMP
apresenta uma area de 287.481 ha, correspondente a 47,2% do territério do municipio.

CMP-Il1a: Area de superficie plana, compondo a Planicie do rio Araguaia, associada
a depdsitos aluvionais, comum ocorréncia de meandros abandonados, e classes de solos dos
tipos Neossolos Quartzarénicos Orticos (Typic Quartzipsamments) e Plintossolos Haplicos
Aluminicos (Plinthic Haplaquox). Esse CMP apresenta uma é&rea de 173.481 ha,
correspondente a 28,5 % do territdrio do municipio.

CMP-111b: Area de superficie plana, associada a sedimentos do Holoceno, com
ocorréncia de Plintossolos Haplicos Aluminicos (Plinthic Haplaquox), Gleissolos Haplicos Tb
Distroficos (Typic Endoaquents), Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos (Xanthic
Kandiudox) e Latossolos Vermelhos Distroficos (Rhodic Haplustox). Esse CMP apresenta
uma area de 25.036 ha, correspondente a 4,1 % do territorio do municipio.

CMP-1V: Area de superficie de dissecacdo fraca, associada & cobertura lateritica com
ocorréncia de Latossolo Vermelho Distrofico plintossolico (Plinthic Hapludox), Plintossolo
Pétrico Concrecionario (Petronodic Haplargids) e Gleissolo Haplico Th Distrofico (Typic
Endoaquents). Esse CMP apresenta uma area de 41.794 ha, correspondente a 6,9% do
territério do municipio.

O CMP-II representa a maior por¢do da area de estudo, apresentando uma superficie
com fraco grau de dissecacdo, seguida pelo CMP-Illa, o qual apresenta a superficie plana, em
area que ocorre oscilacdo do lencol fredtico em decorréncia da proximidade do rio Araguaia.
O grau de dissecagdo do relevo estd associado a evolucdo dos talvegues, que pode estar
associado a mudancas ambientais, como oscila¢Ges glacio-eustaticas pleistocénicas e efeitos
de natureza tectonica (Casseti, 2005).

Foram tracados perfis topograficos nas areas mais representativas em cada
compartimento, com o objetivo de demonstrar a ocorréncia das unidades pedoldgicas ao longo
de um transecto. Assim, o CMP-1 (A-B) corresponde a area de topo (Figura 13), que
apresentam maior cota do municipio, e predominio de Latossolos Vermelho-Amarelo
Distroficos (Xanthic Hapludox), seguido por Plintossolos Pétricos Concrecionarios
(Petronodic Haplargids), alternando-se ao longo da paisagem, com incluséo de outras classes,
associadas as unidades de mapeamento. Em geral, essa regido apresenta dissecacao média,
possivelmente em virtude do controle estrutural condicionado pelas coberturas lateriticas, as
quais influenciam a morfogénese da paisagem (Bigarella et al., 1996). A dissecacdo do relevo
é formada a partir de efeitos tectdnicos, possivelmente epirogénia positiva, condicionando um
aumento da declividade da vertente, potencializando a intensidade dos processos erosivos
(Casseti, 2005). O efeito tectonico pode ser confirmado pelas marcas constatadas em rochas
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expostas nas areas mais dissecadas, sobretudo pela ocorréncia de rochas metamorfizadas
(Brasil, 1981; Nascimento et al., 2001).

o 75 18 0 45
- —

Uso Atual do Solo

Compartimento
Morfopedolégico - CMP Corpo de Agua
B cve- B vegetagio Natral
B cve-n Arca Urbana
[- CMP - 1lla Cultura Temporaria
CMP - 1Ib -
Pastagem
| CMP- 1V

Classe de Suseetibilidade & Potencial # Erosdo Lincar

crosdio lincar
1 - Extremamente I « Alto Potencial
Suscetivel fo ,
| ] 1l - Muito 11 - Médio Potencial
— Suscetivel _ O
- Baixo COCIa
111 - Moderadamente
Suscetivel : -
g - 1111 - Sem Potencial
1V - Pouco
Suscetivel

- V - Pouco a nio

Suscetivel

Figura 15. Mapas dos compartimentos morfopedoldgico, uso atual, suscetibilidade a erosao e
potencial a erosdo do municipio de Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goias.

O grau de declividade observado nas areas mais dissecadas € um fator considerado em
modelos matematicos preditivos da erosao do solo, como a Equacdo Universal de Perda de
Solo (EUPS), o que justifica as evidéncias quanto a ocorréncia de processos erosivos
(Wischmeier e Smith, 1978; Moreti et al., 2003).

Apesar dos Latossolos (Oxisols) serem predominantes no CMP-I (A-B), estes
apresentam concrecgdes ferruginosas endurecidas (petroplintitas), atributos esses associados a
uma matriz com estrutura do tipo granular, e altamente porosa, o que resulta numa maior
infiltracdo de a4gua. No entanto, o fluxo vertical é impedido quando o contato com a bancada
lateritica ou horizonte litoplintico se da sobrejacente a secdo de controle da ordem, de modo
que declividades mais acentuadas podem resultar no escoamento superficial, condicionando o
arraste de particulas. Esse padrdo também é observado nos Plintossolos Peétricos
Concrecionarios (Petronodic Haplargids), embora estes apresentem maior volume de
petroplintita, associadas a outros tipos de fragdes grosseiras maiores que 2 mm (fragmentos de
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quartzos, associados a outros minerais), sobretudo com a ocorréncia do horizonte ou camada
F (Santos et al., 2013) em diversas posi¢cdes no perfil de solo, o que vem a governar o fluxo
hidrico dependendo da profundidade de ocorréncia.

No CMP-Il (C-D; C’-D’) (Figura 16) predominam os Plintossolos Pétricos
Concrecionarios (Petronodic Haplargids), seguido por Latossolos Vermelho-Amarelo
Distroficos (Xanthic Hapludox), associados a coberturas lateriticas, e um moderado processo
de dissecacdo da paisagem. O padrdo fisico-hidrico desse compartimento é analogo ao do
CMP-I, no entanto a declividade torna-se o principal fator agravante do processo erosivo, 0
que corrobora com o maior grau de dissecacdo observado nesse compartimento. Esse padrdo é
evidéncia de que o0 processo erosivo tenha sido mais acentuado quando comparado ao CMP-I,
mesmo sendo observada uma cobertura mais estavel.

O CMP-llla (G-H) (Figura 16) esta associado predominantemente aos Plintossolos
Haplicos Distréficos (Plinthic Haplaquox), e essa por¢do representa as areas de menor cota. Ja
o CMP-IlIb (I-J), apesar de estar localizado na mesma cota, possivelmente € mais
influenciado pelos fluxos de dgua e sedimentos do rio Araguaia. Essas areas de menores cotas
apresentam uma baixa condutividade hidraulica, em decorréncia da textura do solo com
predominio das fracGes argila e silte, no caso dos Plintossolos Haplicos (Plinthic Haplaquox),
embora a declividade do terreno atenue o escoamento superficial, reduzindo o arraste de
particulas.

No CMP-IlIb (1-J) (Figura 16) predominam as classes de Plintossolos Haplicos
Distroficos (Plinthic Haplaquox), associadas aos Gleissolos Haplicos Tb Distroficos
plintossolicos (Plinthic Haplaquox), ambos apresentando fei¢Bes ferruginosas e manganosas
marcantes em virtude da oscilacdo do lencol freatico, acrescido de uma fonte de ferro e
manganés na solucao do solo. Essas fei¢cdes apresentam uma génese relacionada a segregacao,
mobilizacdo, transporte e concentracdo de ions e compostos de Fe e Mn (Coelho et al., 2001).
A classe dos Plintossolos Haplicos Distréficos (Plinthic Haplaquox) apresenta atributos que
se assemelham aos da mesma ordem que ocorre no CMP-I1lla, diferindo quanto a juvenilidade
do material de origem, considerando que as fei¢cbes de meandros sdo claramente visualizadas
na imagem de satélite, o que contrasta do CMP-Illa.

A classe dos Gleissolos (Entisols) localizada no CMP-IlIb é submetida a
hidromorfismo e apresenta textura varidavel, nesse caso formado por sedimentos
majoritariamente de natureza aluvionar, em decorréncia da proximidade do rio Araguaia. Sdo
solos que variam de mal a muito mal drenados, e podem apresentar o carater plintico dentro
de 100 cm de profundidade, ou horizonte plintico abaixo da secdo de controle (Santos et al.,
2013).

No CMP-IV (Figura 16) ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelo Distroficos (Xanthic
Hapludox), seguido de Plintossolos Pétricos Concrecionarios (Petronodic Haplargids) nas
areas mais dissecadas. Este compartimento apresenta caracteristicas analogas ao CMP-II,
sobretudo quanto aos atributos fisicos, que por ventura condicionaram a dindmica hidrica.
Adicionalmente, os Plintossolos (Oxisols) com essas caracteristicas apresentam severas
limitacbes ao uso, com uma baixa capacidade de armazenamento de agua (Coelho et al.,
2012). Ao avaliar a erosividade e erodibilidade de solos na regido de Lavras (MG), Silva et al.
(2009) relataram que embora os Latossolos Vermelhos (Rhodic Haplustox) apresentem uma
maior permeabilidade, possuem pequena coesdo entre os agregados, resultando em altos
valores de erosividade.
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Figura 16. Perfis topogréficos representativos com sequéncias de solos do municipio de
Sao do Miguel do Araguaia, estado do Goias.

O CMP-I apresenta predominio da unidade de mapeamento LVAd2, no qual ocorrem
Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos (Xanthic Hapludox) com textura argilosa,
localizados em areas de relevo que variam de plano a suave ondulado, com inclusdo de
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Argissolos Vermelho-Amarelo Distroficos (Xanthic Kandiudox) com argila de atividade
baixa textura argilosa, localizados em relevo suave ondulado, e Latossolos Vermelho
Distréficos (Rhodic Haplustox) com textura argilosa, situados em &rea de relevo plano a
suave ondulado. Em ordem de relevancia, segue a unidade FFc2, onde ocorrem Plintossolos
Pétrico Concrecionario tipico (Petronodic Haplargids), com carater distrofico, argila de
atividade baixa, textura média, localizados em &reas de relevo suave ondulado a ondulado, e
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico petroplintico (Petronodic Haplargids), textura média,
situado em relevo suave ondulado, com inclusdes de Latossolos Vermelho-Amarelo
Distrofico petroplintico (Petronodic Haplargids) com textura argilosa. Em menor proporgédo
em uma parcela da unidade FFcl, observa-se a ocorréncia de Plintossolo Pétrico
Concrecionario tipico (Petronodic Haplargids), distréfico, com argila de atividade baixa,
textura média, seguido de Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico petroplintico (Petronodic
Haplargids), textura média e Neossolos Lit6lico Distréficos (Typic Udorthents), com textura
média, em relevo que varia de suave ondulado a ondulado, com inclusdo de Cambissolo
Héaplico Tb Distrofico petroplintico (Petronodic Haplargids), com argila de atividade baixa e
textura média.

No CMP-II predomina as unidades de mapeamento LVAd2 e FFcl, ambas descritas
anteriormente, acrescida da unidade LVAd1, caracterizada por apresentar Latossolos
Vermelho-Amarelo Distroficos (Xanthic Hapludox), com textura média e Neossolos Litolicos
Distroficos (Typic Udorthents) em relevo suave ondulado. Em menor propor¢do ocorrem as
unidades FFc2, RQo e GXbdl compostas predominantemente por Plintossolo Pétrico
Concrecionario tipico (Petronodic Haplargids), Neossolo Quartzarénico Ortico (Typic
Quartzipsamments) e Gleissolo Haplico Tb Distrofico plintossélico (Plinthic Haplaquox).

No CMP-Illa predomina-se a unidade de mapeamento FXa2, caracterizada por
apresentar Plintossolos Haplicos Aluminico (Plinthic Haplaquox), com argila de atividade
baixa, textura argilosa, seguido de Plintossolo Argilivico Aluminico abriptico (Kandic
Plinthaquults), com argila de atividade baixa, textura média/argilosa e Planossolo Haplico
Aluminico plintossolico (Plinthaquic Kandiustox), com argila de atividade baixa e textura
média/ argilosa, associado a um relevo plano, apresentando inclusées de Plintossolos
Héplicos Distroficos (Plinthic Haplaquox), com argila de atividade baixa, textura média/
argilosa e Latossolo Amarelo Distréfico plintossolico (Plinthic Acraquox), com textura
argilosa. Adicionalmente, a unidade LVAd1 compde uma grande parcela do CMP-llla,
composta por Latossolos Vermelho-Amarelo Distroficos (Xanthic Hapludox), seguido pela
unidade FXd, caracterizada por apresentar Plintossolos Haplico Distroficos (Plinthic
Haplaquox), com argila de atividade baixa, textura média/argilosa, associado a Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico plintossélico (Plinthic Acraquox), com textura argilosa e
Gleissolos Haplicos Th Distroficos (Typic Endoaquents), com argila de atividade baixa,
textura argilosa, em relevo plano. Em menor proporgdo ocorre a unidade GXbdl, composta
por Gleissolo Haplico Tb Distrofico plintossélico (Plinthic Haplaquox) e Plintossolo Haplico
Distrdfico tipico (Plinthic Haplaquox).

O CMP-IlIb é composto pela unidade FXal, caracterizada por apresentar Plintossolo
Héaplico Aluminico tipico (Plinthic Haplaquox), com argila de atividade baixa, textura
argilosa, Plintossolo Argilivico Aluminico abruptico (Kandic Plinthaquults), com argila de
atividade baixa, textura média/argilosa e Planossolo Haplico Aluminico com feic¢Ges plinticas
(Plinthaquic Kandiustox), argila de atividade baixa, textura média/ argilosa, em relevo plano,
onde ocorre inclusdo de Plintossolos Argilivico Distroficos (Kandic Plinthaquults), com
argila de atividade baixa, textura média/argilosa e Latossolo Amarelo Distréfico plintossélico
(Plinthic Acraquox), textura argilosa. As demais unidades de mapeamento que compdem esse
compartimento sdo FXd, GXbd2, FXa2 e LVAd1, todas ja descritas.
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O CMP-1V ¢é composto pelas unidades de mapeamento LVAd2, com predominio de
Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos (Xanthic Hapludox), seguido pelas unidades FFcl
e GXbdl, onde ocorrem predominantemente Plintossolos Pétricos Concrecionarios
(Petronodic Haplargids) e Gleissolos Haplicos Tb Distroficos (Typic Endoaquents).

Quanto a suscetibilidade a processos erosivos, as areas do municipio de Sdo Miguel do
Araguaia ndo apresentam fatores que venham a ser agravantes, sendo classificadas
majoritariamente como pouco a moderadamente suscetiveis (Figura 15). Todavia, deve-se
ressalvar a escala de trabalho utilizada, que de algum modo pode omitir informacoes
importantes na geracdo do modelo, sabido que consequentemente quanto maior a escala de
trabalho utilizada nos dados de entrada (condicionantes fisiograficas), maior sera o nivel
detalhamento, sobretudo a acurécia da avaliacdo, aspectos aqui compensados em virtude das
observacdes realizadas em campo e do conhecimento prévio da area de estudo.

Uma area correspondente a aproximadamente 0,3 % a nordeste do municipio foi
classificada como extremamente suscetivel & erosdo, coincidindo com a classe dos Neossolos
Quartzarénicos (Typic Quartzipsamments). Estes solos apresentam predominio da fracéo areia
(Santos et al., 2013), o que confere maior potencial de arraste em detrimento da pouca coesao
entre as particulas. Pode-se inferir alto risco de degradacdo nesta classe de solos, em virtude
de sua fragilidade, podendo ser potencializada com a retirada da vegetagédo natural, sobretudo
quando realizadas praticas agricolas desordenadas ou pisoteio excessivo do gado (Silva et al.,
2014). Em geral, a textura do solo é um atributo essencial na predi¢do de potencial erosivo
(Bonilla e Johnson, 2012).

As areas com tonalidades mais amarelas no mapa de suscetibilidade correspondem a
classe moderadamente suscetivel a erosdo linear, quase sempre associada a ocorréncia de
solos que apresentam petroplintitas e coberturas lateriticas. Alguns Plintossolos (Oxisols)
apresentam horizonte subsuperficial do tipo B textural (Bt), decorrentes majoritariamente dos
processos pedogenéticos de eluviagdo e iluviacdo de argila (Nascimento et al., 2013;
Nascimento et al.,, 2015), reduzindo a condutividade hidraulica em subsuperficie,
potencializando o escoamento superficial dependendo da declividade do terreno e da
precipitacdo pluviométrica, ambos aspectos considerados na Equagdo Universal de Perda de
Solo (Wischmeier e Smith, 1978), modelo matemaético utilizado na predicdo de perda de
solos, em t ha™ano™, no qual combina fatores que influenciam a eroséo do solo.

Quanto ao uso do solo, a maior parte do municipio é ocupada por pastagens plantadas,
principalmente Urochloa brizantha (Tabela 4), com diferentes niveis de degradacdo, em
virtude da alta intensidade do pastejo. Ja as areas vegetadas por espécies nativas apresentam
natureza campestre, quase sempre associadas a murundus, e tém sido largamente utilizadas na
criacdo extensiva de animais, o que tem condicionado impactos aparentes nessas areas. O
desmatamento pode alterar o ciclo hidroldgico, feicbes geomorfoldgicas e fluxos bioguimicos,
diminuindo a evapotranspiragdo na superficie da terra e aumentando o escoamento superficial,
a erosao do solo e fluxos de sedimentos da superficie (Coe et al., 2011).

Uma grande parcela do municipio apresenta baixo potencial a erosdo linear (Figura
15), concordante com a baixa suscetibilidade constatada na maior parte da area. Entretanto,
50% dessas areas sdo ocupadas pela atividade de pecuaria extensiva, 0 que pode contribuir
para 0S processos que desencadeiam a erosdo linear, mesmo diante dos resultados da
avaliacdo do potencial e da suscetibilidade a erosdo identificada neste estudo. A partir do
conhecimento do potencial e suscetibilidade a erosdo linear é possivel estabelecer o uso e
manejo adequado do solo, principamente quanto a utilizacdo de praticas conservacionistas que
atenuem a erosdo hidrica (Moreti et al., 2003). Diante do tipo de atividade predominante na
regido de estudo, considera-se a possibilidade da utilizacdo de sistemas integrados de
producéo, no sentido de manter a qualidade do solo, atenuando as perdas de solo, e menor
impacto causado nessa por¢cdo da bacia do rio Araguaia, visto os resultados satisfatorios
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observados por Rieger et al. (2016) ao avaliarem &reas de transicdo entre o bioma Cerrado e
Amazonico, no estado do Mato Grosso, Brasil.

A sintese dos dados fisiograficos e dos resultados da anélise do potencial erosivo no
Bioma Cerrado sdo agrupados e apresentados na Tabela 5.

Tabela 4. Descricdo dos tipos de uso de solo atual do municipio de Sdo Miguel do Araguaia,
Estado do Goias.

Tipos de usos Descricao Area (ha) %
Agua Cursos de agua e canais, orpos d dgua 'natura_lr.nf:n_te fechados, 1203 0.2
sem movimentos e reservatorios artificiais.
Conjunto de fisionomia da vegetacdo natural subdividido em
Vegetagdo natural  porte arbdreo (florestais), e arbustivo e herbaceo (campestres).  272.121 44,3
Areas de campo-cerrado, mata riparia e florestal

Area urbana Area de edificacdo continua e infraestrutura urbana. 670 0,1
Cultura temporéria Compreende areas de cultivo agricola. 37.447 6,1
Pastagem Compreende areas de pastagens cultivadas como Brachiaria 303.250 493

Brizantha e Andropogom

A morfopedologia é uma técnica que pode contribuir para a interpretacdo de processos
que envolvem a pedogénese e morfogénese, diante de um banco de dados deficitarios de
informacgdes em maior detalhe, tal como do Brasil, sobretudo quanto ao controle preventivo
dos processos erosivos. Assim, pode auxiliar a elaboracao de politicas direcionadas a sistemas
de producgdo agricola e preservagdo dos recursos naturais. Embora dados fisiograficos com
escalas mais detalhadas possibilitariam avaliagdes com maior acuracia.

Considerando a complexidade do Bioma Cerrado, principalmente na Bacia do rio
Araguaia, regido que tem ocorrido alteracdes geomorfologicas intensas em resposta as acoes
antrépicas sofridas nas ultimas décadas, desencadeando uma rapida resposta fluvial,
ocasionando grande desequilibrio ambiental (Latrubesse et al., 2009).

Tabela 5. Descricdo geral dos caracteres fisiograficos e sintese dos resultados da analise do
potencial erosivo no Bioma Cerrado.

CMP-I? CMP-11Y CMP-I11a"" CMP-111b™ CMP-1V®
A Hectare 80.395 285.351 171.350 24.520 41.544
rea
(%) 13,3 47,3 28,4 4,1 6,9
Latossolos 215.786 Iillr;t(ésés?o:]oas
Latossolos ha (76%), (6.9fV) Plintossolos Latossolos 30.966
Solos Classes  67:200 ha (84%), ~Plintossolos 65.700 Latossg)l‘o S 23.800 ha ha (75%),
Plintossolos ha (23%), 49.900 ha (29%) (§8f’/) Plintossolos 10.482
12.634 ha (16%) Neossolos 2.086 ha ‘i | oA 0 ha (25%)
(0,7%) eissolos 3.691
' ha (2,2%)
Xisto quartizo Depositos de Gnaisse, Tonalito,
q Xisto quartizo L . areia, Granito 18.526 ha
ferruginoso, - . Depositos de .
2 ferruginoso, grafita - L Depdsitos de  (45%), Aglomerado,
grafita xisto, - ) argila, Depositos . .
Marmore. Meta xisto, Marmore, de silte cascalho, Laterita, Argila,
Geologia Litologia ' Meta para PP Depositos de  Areia-Depositos de
para conglomerado Depositos de silte, Depositos  silte, Depdsitos de
conglomerado, . ' areia 156.413 ha . . L .
Metarcéseo Metarcoseo (92%) de argila areia, Depositos de
79.815 ha (99%) 265.424 ha (93%) 23.336 ha argila 17.143 ha
) (98%) (41%)
Continua...
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Continuagdo da Tabela 5.

CMP-1(1) CMP-11(1) CMP-I1la(1) CMP-111b(1) CMP-1V(1)
A Hectare 80.395 285.351 171.350 24.520 41.544
rea (%) 13,3 47,3 28,4 4,1 6,9
Coberturas
Detrito-
Lateriticas
Ferruginosas
Grupo Baixo . Formacéo -~ 23.018 ha
Grupo - Araguaia AGrupc_) Baixo Araguaia Dep_osnos (55%);
formacéo 79.815 ha raguaia 79.815 156.413 ha Aluvionares Complexo
¢ ha (97%) 24.206 ha (98%) mp
(99%) (99%) Pluténico do
Arco
Magmético de
Goiés 18.526 ha
(44%)
Planicie Fluvial
com Bancos
Superficie Superficie Acrescidos Superficie
Regional de Regional de 88.141 ha (51%), Planicie Fluvial Regional de
Geomorfologia Aplainamento  Aplainamento Superficie com Bancos Aplainamento
com dissecagdo  com dissecacdo Regional de Acrescidos com dissecacdo
Relevo media 80.120 fraca282.071ha  Aplainamento  20.532 ha (84%) fraca 41.450 ha
ha (99%) (98%) com dissecagdo (99%)
muito fraca
73.964 ha (43%)
Hipsometria 85% 390 90% 330 98% 240 100% 240 91% 300
a'gzic)'(g’:jdeag& 54% 93% 98% 95% 96%
Area de
Ar ) vegetacdo natural Ar
pasf:gg; Area de 107.020 ha ) paste;ggﬁ]
53 130 ha pastagem (62%), area de Arga de 26.944 ha
Uso atual (66%), e area 194'70,1 ha culturla_ vegetagdo natural (64%), e &rea de
de vedetagéo (68%), e &rea de temporaria 24.519 ha vedetagéo
vegetacdo natural 36.708 ha (21%), (99,5%)
natural 26.601 . natural 14.600
ha (33%) 90.650 ha (32%) e area de ha (35%)
pastagem 26.427
ha (15%)
Suscetibilidade a eroséo Topo - 111 Topo e Vertente—  Areas Planas — V; Areas Planas e Vertente - IV
linear v Vertente — 1V Cursos d’ dgua - V
Classe IlI -
Pcl?t:z::ci)al Classe 111 -_Baixo Classe 111 -_Baixo Classe 111 - Baixo (_ZIasse 1 -
. - Potencial Potencial . Baixo Potencial
Potencial eroséo linear 75.500 ha Potencial 24.570
N AAA 285.925 ha 172.152 ha 41.775 ha
(97%); Médio (99%) (99%) ha (99%) (99%)
Potencial 2.050

ha (2%)

WCMP:Compartimentos morfopedoldgicos.
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3.6. CONCLUSOES

As classes de solos predominantes no municipio de Sdo Miguel do Araguaia
correspondem a Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos (Xanthic Hapludox), Plintossolos
Pétricos Concrecionarios (Petronodic Haplargids), Plintossolos Haplicos Distroficos (Plinthic
Haplaquox), Gleissolos Haplicos Tb Distroficos (Typic Endoaquents) e Neossolos
Quartzarénicos Orticos (Typic Quartzipsamments). Em geral, todas as classes de solos
apresentam algum tipo de limitagdo, que podem vir a ocasionar processos erosivos com
diferentes intensidades, com contrastes quanto a aspectos fisico-hidricos e declividades do
terreno.

As areas mais dissecadas estdo associadas as coberturas lateriticas, 0 que sugere a
importancia dessas feicdes na formacdo do relevo. Nessas areas ocorrem horizonte ou camada
F em diversas posi¢cGes no perfil de solo, influenciando o fluxo hidrico dependendo da
profundidade de ocorréncia, sobretudo declividade do terreno e a cobertura do solo, ditando
0S Processos erosivos, e consequentemente o grau de dissecacgao do relevo.

A técnica da morfopedologia possibilitou a identificacdo e espacializacdo de cinco
compartimentos morfopedoldgicos, resultantes da interacdo entre condicionantes
fisiogréaficos, que auxiliaram na avaliagdo da erosdo linear do solo em uma &rea utilizada
majoritariamente pela atividade pecuéria.

Os resultados das analises de suscetibilidade e potencial de erosdo linear demonstram
0 baixo risco aos processos erosivos, mesmo diante de acGes antropicas, considerando
aspectos relacionados ao conhecimento prévio da area e do nimero de observages realizadas
em campo.
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4. CAPITULO 11

SOLOS COM FEICOES FERRUGINOSAS EM UMA
TOPOSSEQUENCIA NO VALE DO ARAGUAIA, BIOMA CERRADO,
GOIAS, BRASIL
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4.1. RESUMO

As feicOes ferruginosas sdo utilizadas como atributos diagnosticos na caracterizacdo de
horizontes plinticos, concrecionarios e litoplinticos no Sistema Brasileiro de Classificagcdo de
Solos (SiBCS). O desenvolvimento do processo de plintitizacdo pode ser avaliado a partir dos
atributos morfolégicos, fisicos e quimicos, considerando a distribuicdo dos solos ao longo da
paisagem e 0s processos de deposicdo dos sedimentos envolvidos. O objetivo desse estudo foi
avaliar as feicdes ferruginosas em perfis de solos situados em diferentes pontos da paisagem
no Vale do Araguaia, estado do Goids, Brasil. Foi selecionada uma topossequéncia, onde
foram abertas trincheiras nas posicdes de terco superior (P1), terco médio (P2), varzea (P3) e
varzea (P4), sendo coletadas amostras deformadas dos horizontes para analises. Nos perfis
localizados nos tercos superior (P1) e médio (P2) da topossequéncia, predominaram
petroplintitas associadas a uma matriz bruno amarelada, com uma estrutura granular
fortemente desenvolvida, em virtude da degradacdo das petroplintitas, e consequentemente
um aumento relativo do conteddo dos 6xidos de ferro. Em geral, todos os solos apresentaram
predominio de caulinita e gibbsita, sendo que nos perfis P1 e P2 foram verificados valores
mais expressivos de oxidos. Os perfis P3 e P4, nas areas mais proximas do leito do rio
Araguaia, apresentaram descontinuidade litologica. J& nos perfis P2, P3 e P4 verificou-se o
predominio da fracdo areia, formada majoritariamente por quartzo e micro concregdes
ferruginosas. Todos os perfis apresentaram evidéncias de plintitizacéo, seguida de gleizacao
nos perfis P3 e P4, enquanto nos perfis P1 e P2 foi verificada remocéo seletiva de argila
(processo de elutriagdo) dos horizontes superficiais. A ocorréncia de mosqueados e
petroplintitas dentro dos mesmos horizontes no perfil P3 sugere a liberagdo do ferro
proveniente das petroplintitas ao serem degradadas, influenciando na génese de plintitas. Em
consequéncia de observacdes feitas no perfil P4, apresenta-se uma proposta de classificagdo a
nivel de subgrupo, no qual sugere-se a insercdo do termo arénico para solos que apresentarem
textura arenosa desde a superficie até o inicio do horizonte plintico, ja que na atual versdo do
SIBCS esse solo seria classificado como tipico. Sugere-se também a insercdo da designacao
enconcreciondrio, para destacar o carater concrecionario em subsuperficie.

Keywords: Plintossolos. Mosqueado. Plintita. Petroplinta. Laterita.
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4.2. ABSTRACT

The ferruginous features are used as diagnostic attributes in the characterization of plinthic,
concretionary and litoplinthic horizons in the Brazilian Soil Classification System (SiBCS).
The development of the process of plinthization can be evaluated from the morphological,
physical and chemical attributes, especially considering the distribution of the soils along the
landscape and the processes involved on sediment deposition. The objective of this study is to
evaluate soil profiles with ferruginous features located in several points of the landscape in
the Araguaia Valley, Goiés state, Brazil. A toposequence was selected, where trenches were
opened in the shoulder (P1), backslope (P2), toeslope (P3) and toeslope (P4) positions, and
deformed samples were collected from the horizons for analysis. In the profiles located in the
shoulder (P1) and backslope (P2) thirds of the toposequence, petroplintites were associated
with a yellowish brown matrix, with a strongly developed granular structure, due to the
"degradation” of the ferruginous features, and consequently a relative increase of the iron
oxides. In general, all soils showed predominance of kaolinite and gibbsite, and the profiles
P1 and P2 presented more expressive values of oxides. The P2, P3 and P4 profiles showed
predominance of the sand fraction, formed mainly by quartz, with micro ferruginous
concretions. The profiles P3 and P4, located near the Araguaia River bed, presented
lithological discontinuity. All profiles presented evidence of plinthization, followed by
gleization in the P3 and P4 profiles, while the P1 and P2 profiles presented selective loss of
clay (elutriation) from the surface horizons. The occurrence of mottles and petroplintites
within the same horizons in the P3 profile suggests the release of the iron from the
petroplinthites to be degraded, influencing the genesis of plinthites. As a consequence of
observations made in the P4 profile, a proposal of classification at sub-group level is
presented, which suggests the insertion of the term arénico for soils that present sandy texture
from the surface until the beginning of the plintico horizon, since in the current version of
SiBCS this soil would be classified as tipico. It is suggested to insert the endoconcrecionario
designation, to highlight the concrecionario character presented in subsurface.

Keywords: Plintosols. Mottled. Plinthite. Petroplinthite. Laterite.

36



4.3. INTRODUCAO

As feicdes ferruginosas correspondem a mosqueados, plintitas e petroplintitas, e sdo
utilizadas como propriedades diferenciais na classificagdo de solos em sistemas taxondmicos
(Santos et al., 2013; Soil Survey Staff, 2014; WRB/IUSS, 2014). No Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS), essas fei¢des sdo atributos diagnosticos na caracterizacdo de
horizontes plinticos, concrecionarios e litoplinticos (Santos et al., 2013). Em geral, essas
feicbes sdo formadas a partir da oscilacdo do lencol freatico, associadas a restricdo de
drenagem atual ou pretérita, sobretudo em virtude da reducdo, mobilizacdo, transporte,
concentracdo e segregacdo de ferro, por vezes associada ao manganés e/ou aluminio.

Os Plintossolos (Plinthosols) correspondem a principal classe de solos associada a
feicOes ferruginosas no SiBCS, e apresentam constituicdo mineral, e pode estar associados a
horizontes plinticos, litoplinticos ou concrecionarios, sendo categorizados no nivel categérico
de subordem como Pétricos, Argillvicos e Haplicos, de acordo com o tipo de feigdo e
quantidade (Santos et al., 2013). Sdo solos formados sob condi¢do de restricdo a percolacdo
da agua, sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, em geral sdo imperfeitamente
drenados ou mal drenados. Embora tenham a pedogénese associada a uma drenagem restrita,
podem ocorrer em condigdes de boa drenagem, sobretudo apresentando cores avermelhadas
(Santos et al., 2013) ou vermelho-amareladas, geralmente associadas a concrecOes
ferruginosas e uma matriz com estrutura do tipo granular. Esses solos normalmente ocupam
posicOes elevadas na paisagem, por vezes associadas a bordas de platos e areas dissecadas de
chapadas e chapaddes das regides Central (Motta et al., 2002; Gomes et al., 2007; Moreira e
Oliveira, 2008; Maranhdo et al., 2017) e Norte do Brasil (Coelho et al., 2012; Garcia et
al.,2013; Schaefer et al., 2016b).

Os solos com feigdes ferruginosas cobrem significativa parcela do territdrio brasileiro.
Estima-se que a &rea de ocorréncia dos Plintossolos (Plinthosols) seja de 589.000 km?, o que
corresponde a aproximadamente 7% do territério nacional (Santos et al., 2011). Porém, as
feicOes ferruginosas ndo sao de ocorréncia exclusiva dos Plintossolos (Plinthosols), podendo
ser observada em outras classes.

Estudos de pedogénese realizados em diversas regides do Brasil demonstram aspectos
contrastantes quanto aos atributos destes solos. Anjos et al. (1995; 2007) verificaram a
presenca de argila de atividade alta associada a classe dos Plintossolos (Plinthosols) no estado
do Maranhdo, caracteristica que até entdo ndo era relatada, em virtude da associacdo desses
solos a condicdes de alto grau de intemperizacdo, em geral com caulinita e 6xidos como 0s
principais minerais constituintes da fracdo argila. Em consonancia ao observado por esses
autores, Garcia et al. (2013) relataram a ocorréncia de solos de argila de atividade alta nas
areas de drenagem mais restrita na Bacia Amazonica, estado do Amazonas.

Diversos autores, tais como Coelho e Vidal-Torrado (2003b), Schaefer et al. (2004) e
Gomes et al. (2007), relataram a transformacdo de feigcdes ferruginosas, acarretando na
formacéo de plintita em solos de condicdo imperfeitamente drenada, enquanto em condicGes
de melhor drenagem foi verificado o acimulo de Oxidos de ferro, e consequentemente uma
estrutura granular fortemente desenvolvida. Adicionalmente, Coelho e Vidal-Torrado (2003a),
ao avaliarem solos do Grupo Bauru, estado de Sao Paulo, verificaram que horizontes
“petroplinticos” estavam sendo degradados, disponibilizando o Fe e influenciando na génese
de plintitas sotopostas a esses horizontes.

Em geral, a génese das plintitas e petroplintitas envolve a interacdo da precipitacéo,
temperatura, duracdo da estacdo seca e a natureza do material de origem (Tardy et al., 1993;
Eze et al., 2014). De acordo com Batista e Santos (1995), a génese, quantidade e distribuicéo
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das fei¢Oes ferruginosas de Plintossolos (Plinthosols) séo controladas pelo material de origem,
em associacdo a variacdes do lencol freatico, condicionadas pelo fator relevo e regime de
precipitacdo pluviométrica. Coelho et al. (2001) e Anjos et al. (2007) relataram a variacdo de
atributos do solo, em virtude da posicdo do perfil ao longo da paisagem e do material de
origem, associando a intensidade do processo de plintitizag&o.

Assim, a hipotese desse estudo consiste em que o desenvolvimento do processo de
plintitizacdo pode ser avaliado a partir da distribuicdo dos solos na topossequéncia e processos
correlatos de deposicdo de sedimentos, pressupondo que as fei¢Oes ferruginosas séo
contrastantes e estdo sendo alteradas ao longo da paisagem.

O objetivo desse estudo é caracterizar solos com fei¢cBes ferruginosas a partir de
atributos morfoldgicos, fisicos e quimicos, de forma a compreender a génese destas feicdes
em perfis situados em diversos pontos da paisagem no municipio de Sdo Miguel do Araguaia,
Vale do Araguaia, estado do Goias, Brasil. Adicionalmente, subsidiar o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos e 0 Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo, no que tange aos
solos com feigdes ferruginosas.

38



4.4. MATERIAL E METODOS
4.4.1. Caracterizacio do meio fisico

O estudo foi realizado no municipio de Sdo Miguel do Araguaia, noroeste do estado
do Goiés, na bacia hidrografica do rio Araguaia, bioma Cerrado (Figura 17). O municipio
possui uma area territorial de 614.726 ha e populacdo de 22.283 habitantes, com densidade
demogréafica de 3,63 hab km™ (IBGE, 20186).

O clima regional é do tipo Aw, caracterizado como tropical de savana (Kdppen, 1948),
com precipitacdo pluvial anual média de 1.640 mm e temperatura média de 26,8 °C. A
fitofisionomia é predominantemente do tipo campestre, caracterizada como Campo sujo com
murundus e Campo limpo com murundus (Ribeiro e Walter, 2008).

Mapa do Brasil - Bioma Cerrado Municipio de Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goids

10 0 10 20 30 490 km

A\

Figura 17. Localizacdo do municipio de Sdo Miguel do Araguaia, Bioma Cerrado, estado do
Goiés, Brasil.

O relevo é predominantemente plano, por vezes ondulado. Uma parcela do municipio
¢ composta pela Planicie do rio Araguaia, tida como a Depressdo do Araguaia, area
caracterizada por apresentar relevo regional predominantemente suave ondulado. Quanto a
hipsometria, as cotas variam de 180 a 480 m (Maranhdo et al., 2017).

As classes de solos predominantes (Escala 1:100.000) s&o os Latossolos Vermelho-
Amarelo Distroficos (Ferralsols), que correspondem a 60 % do municipio, e estdo associados
a superficie do Grupo Baixo Araguaia. Os Plintossolos Pétricos Concrecionarios
(Plinthosols), seguido dos Plintossolos Haplicos Aluminicos (Plinthosols), ocupam 38,6 % do
territorio, e se associam a Formacdo Araguaia. Os Gleissolos Haplicos Distréficos
(Plinthosols) estdo associados a Depositos Aluvionares e representam 0,9 % da area, seguido
de Neossolos Quartzarénicos Orticos (Arenosols) na regido sudeste e perfazem 0,3% da area
total do municipio (Maranhdo et al., 2017).
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As feicBes geomorfoldgicas apresentam dissecacfes que variam de muito fraca a
média, caracterizadas como superficie regional de aplainamento, ocorrendo em um intervalo
de 200 a 400 m de altitude, e ocupam aproximadamente 481.117 ha do territério do
municipio, sendo que nas areas de menores cotas ocorre deposicdo de sedimentos
(agradacdo). Sendo caracterizados como bancos acrescidos, faixas fluviais, espiras de
meandro e padrdo meandriforme, e ocupam cerca de 123.600 ha, seguidas das areas com
estruturas dobradas formando abaulamentos (hogbacks) que ocupam 830 ha (Goiéas, 2005;
Maranhao et al., 2017).

As unidades geoldgicas mais representativas correspondem a: Grupo Baixo Araguaia,
apresentando predominio de xistos; Formacdo Araguaia — Facies depdsitos aluvionares,
formados a partir de argila, silte e areia (28 %); depositos aluvionares associados a areas de
menor cota, formados a partir de depdsitos de areia e cascalho (8 %); o Complexo plutbnico
do arco magmatico de Goias — Unidade ortognaisses do oeste do Goias, o qual apresenta
gnaisse, tonalito e granito (3 %); as coberturas detrito-lateriticas ferruginosas formadas a
partir de aglomerados, lateritas, argila e areia (3%); e formacdo de Agua Bonita formada a
partir de arenito, conglomerado e siltito (1 %) (Brasil, 1981). Para esse estudo, foi selecionada
uma topossequéncia (Figura 18), em que foram abertas trincheiras nas posi¢cdes de terco
superior (P1), terco médio (P2), varzea (P3) e varzea (P4). Esses perfis no documento em
anexo correspondem a P5, P8, P1 e P6. Os perfis foram descritos segundo o Manual de
Descricdo e Coleta de Solo no Campo (Santos et al., 2015), sendo coletadas amostras
deformadas para procedimentos analiticos.

229 m
225 m
220m | py

217m P2

Figura 18. Topossequéncia de solos no Vale do Araguaia, distrito de Luiz Alves, Sdo Miguel
do Araguaia, estado do Goias, Brasil. Fonte: Google Earth (2017).
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4.4.2. Analises laboratoriais

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em peneira de 2 mm,
obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). Em seguida, foram realizadas as analises da
granulométria, pH, e dos teores de Ca®*, Mg®*, K, Na*, Al*, H + Al. O teor de P disponivel
foi determinado a partir de uma soluco extratora duplo-acida (0,05 mol L™ e 0,0125 mol L™)
(Donagemma et al., 2011). A partir dos resultados obtidos foi calculada a soma de bases (SB),
capacidade de troca de cations (CTC), saturacdo por bases (V%), e a saturacdo por aluminio
(m %). O carbono foi determinado por meio de oxidacdo via Umida, utilizando dicromato de
potassio em meio sulfirico (Donagemma et al., 2011).

Para determinacéo dos teores de SiO,, Al,O3, Fe;03, TiO,, P,05 e MnO . foi empregado
0 ataque sulfdrico da TFSA (Donagemma et al., 2011). Foram utilizadas solugdes de ditionito-
citrato-bicarbonato de sodio para a determinacdo das formas de ferro de alta e baixa
cristalinidade (Fed) (Mehra e Jackson, 1960) e uma solucdo de oxalato acido de aménio (Feo)
para a extragdo das formas de baixa cristalinidade, enquanto o ferro solivel (Fes) foi
determinado a partir do ataque da TFSA com solucdo de H,SO, (Donagemma et al., 2011).

As amostras das fracdes areia foram descritas a partir de imagens obtidas por meio de
uma camera digital (OLYMPUS®, modelo C-5060 wide zoom) acoplada a uma lupa
(OLYMPUS®, modelo SZX7 zoom).

4.4.3. Classificacio dos solos
Os solos foram classificados conforme os critérios estabelecidos no Sistema Brasileiro

de Classificagcdo de Solos — SiBCS (Santos et al., 2013), no Soil Taxonomy (Soil Survey
Staff, 2014) e na FAO/IUSS “World Reference Base” (WRB/IUSS, 2014).
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4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.5.1. Atributos morfologicos

Os horizontes superficiais de todos os perfis apresentaram cores escuras (10 YR com
valores variando entre 3 e 4 e cromas entre 2 e 6), decorrentes dos maiores teores de matéria
organica. Os perfis apresentaram horizontes dos tipos A, B e F, todos com feicdes
pedoldgicas decorrentes da segregacdo do Fe (mosqueados, plintita ou concre¢des), com
contrastes evidentes no tocante a sua morfologia. De acordo com Coelho et al. (2001), a
diversidade entre fei¢bes ferruginosas dentro do mesmo horizonte estd associada a fatores
pedo-litobioldgicos, e por vezes podem ser interpretadas erroneamente como de origem
residual.

A partir da dureza e a capacidade de individualizacdo dos mosqueados, foi possivel a
discriminagdo da plintita no campo (Soil Survey Staff, 2014; WRB/IUSS, 2014), sobretudo
possibilitando inferéncias quanto ao seu estagio de desenvolvimento. Coelho et al. (2001)
destacam que as cores, 0 tamanho e a quantidade das fei¢des ferruginosas sdo caracteristicas
importantes na distincdo e interpretacdo pedogenética.

Os perfis ao longo da topossequéncia apresentaram o matiz 10 YR (Tabela 6),
amarelo, com excecdo dos horizontes 4Bfg5 e 4BFg6 do perfil P3, nos quais foram
observadas cores gleizadas (matiz com alto valor e baixo croma), em virtude da intensidade
do processo de gleizacdo, devido a condicdo de saturagdo por agua (Bockheim e Gennadiyev,
2000), possibilitando reagdes que envolvem transformac@es e perdas do Fe (Camargo et al.,
1999; Vepraskas, 2015).

Os perfis P1 e P2 apresentaram horizonte F, que corresponde a um horizonte continuo,
com alto grau de dureza, formado a partir da segregacdo do ferro mesclado a seixos
arredondados e desarestados, formando grandes bancadas cimentadas (bancadas lateriticas,
ironstone, duricrust). Nestes perfis foram verificadas concrec@es ferruginosas nos horizontes
sobrejacentes ao F, com volume superior a 35% de fragfes dessa natureza, maiores que 2 mm.
Os perfis P3 e P4 apresentaram a sequéncia de horizonte principal A-B, com ocorréncia de
horizonte transicional BA no perfil P3.

Todos os perfis apresentaram fei¢Ges ferruginosas e ferromanganosas, marcadas pela
ocorréncia de concrecbes e/ou mosqueados, com predominio de matizes 2,5 YR
(predominantemente vermelho) e 10 YR (predominantemente amarelo), com valores variando
de 2 a 6 e croma de 3 a 8. Os mosqueados apresentaram ocorréncia variando de pouco a
abundante, de tamanho pequeno a grande, com nitidez predominantemente proeminente, com
excecdo do horizonte 4Bf6 do perfil P4 que foi caracterizada como distinta. Em um estudo
realizado em solos do Grupo Bauru, Sdo Paulo, Coelho et al. (2001) observaram a ocorréncia
de feicBes ferruginosas limitadas ao terco inferior da vertente, enquanto no sopé o0s
mosqueados constituiam as Unicas fei¢cdes ferruginosas ocorrentes; possivelmente devido as
piores condicOes de drenagem.

O perfil P1 apresentou classe textural franco argiloarenosa esquelética no horizonte
superficial, seguido de argila nos horizontes subjacentes, o que sugere um aumento de argila
em subsuperficie, com gradiente textural de 1,58, indicando o caréater argiltvico (Santos et al.,
2013). O horizonte Apc do perfil P2 apresentou classe textural franco argilosiltosa
esquelética, sobrejacente ao horizonte F. Em geral, ambos os perfis localizados nas posicdes
de terco superior e médio, apresentaram evidéncias de erosdo seletiva, com ocorréncia da
remocdo de particulas finas, condicionando um aumento relativo de argila em subsuperficie
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(Kampf e Curi, 2012), corroborando com a alta disperséo da argila observada nos primeiros
horizontes (Tabela 7).

Nos perfis P1 e P2 foi quantificado um volume expressivo de concregdes ferruginosas,
inseridos em porcbes da paisagem que marcam O processo mais intenso de dissecacdo
(Maranhdo et al., 2017), possivelmente expondo os horizontes concrecionarios (Anjos et al.,
1995; Motta et al., 2002; Gomes et al., 2007; Moreira e Oliveira, 2008), proporcionando um
aumento relativo da fracdo cascalho, constituida majoritariamente por concre¢des associadas a
fragmentos de quartzo.

Quanto a estrutura, nos perfis P1 e P2 foram verificadas estruturas de tamanho
pequeno e do tipo granular, coincidindo com a maior ocorréncia das concregdes ferruginosas,
em virtude da degradacdo destas fei¢des, resultando na acumulacdo absoluta de Fe e Al
(Tardy, 1992), e consequentemente originando uma estrutura bem desenvolvida, na forma de
granulos. Corroborando com Gomes et al. (2007) que, ao avaliarem Plintossolos Pétricos
(Plinthosols) do bioma Cerrado, no Leste de Goias, Brasil, destacaram uma estrutura granular
adensada entre as glebulas, inclusive com facilidade do empacotamento do espago poroso em
virtude destas caracteristicas.

Nos perfis P3 e P4 foram verificadas estruturas na forma granular e blocos nos
horizontes superficiais, coincidindo com os maiores teores de matéria organica, seguido de
maior atividade bioldgica, enquanto os horizontes subsuperficiais apresentaram estrutura em
blocos, variando de angulares e subangulares, possivelmente associadas a ciclos de
umedecimento e secagem (Cooper et al., 2010), e a mineralogia da fracdo argila (Ghidin et al.,
2006), resultando em blocos com grau de desenvolvimento moderado.

Em todos os perfis verificou-se estrutura com um grau de desenvolvimento moderado
a forte. No entanto, o horizonte 4Bf6 do perfil P4 apresentou uma estrutura com grau de
desenvolvimento variando de fraco a moderado, o que foi atribuido a influéncia do lencol
freatico, impossibilitando melhor agregacao, ocorrendo em area de menor cota, mais proxima
da calha do rio Araguaia.

Os perfis P1 e P2 apresentaram consisténcia macia quando seca, e fridvel quando
Umida, tendendo a ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa quando molhada, com
excecdo do horizonte Bcl do perfil P1, que apresentou consisténcia ligeiramente pléstica e
pegajosa, em detrimento do maior contetdo da fracdo argila. Os perfis P3 e P4 apresentaram
consisténcia seca, variando de macia a dura, e quando Umida de firme a muito firme, e
predominantemente plastica e ligeiramente pegajosa quando molhada em subsuperficie,
enquanto nos horizontes superficiais, apresentaram consisténcia ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa quando molhada no perfil P3, e ligeiramente plastica e pegajosa no
perfil P4.
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Tabela 6. Atributos morfoldgicos de solos de uma topossequéncia do Médio Vale do Araguaia, Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goiés.

) Matriz Mosqueado® Classe @ Estrutura® Consisténcia®
1 Esp® .
Hor® Cor : - Transicao®
_ Cor Quant Tam Cont Textural Grau Tamanho Tipo Seca Umida Molhada
(cm) Umida Seca
Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico — P1
Apc 0-10,5 10YR4/6 10YR5/6 ---- fraargare esq for peq gra mac fri lig pla e lig peg ond e cla
Bcl 10,5-56  10YR6/8 e ---- - arg esq for peq gra mac fri lig pla e peg plaecla
Bc2 56-103 10YR 6,5/8 - - ---- arg esq for peq gra mac fri lig pla e lig peg pla e abr
F —- —- —- —- —- .- —- —- —- —- —- —- - - —-
Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico — P2
Apc 0-28 10YR3/6 10YR 3/4 - ---- ----  fraargsil esq for peq gra mac fri lig pla e lig peg ond e abr
E —- —- —- —- —- —- —- —- —- —- —- — —- —- —-
Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico-gleissélico — P3
A 0-17 10YR4/3 10YR5/3 - - ---- arg mod pegamed grebs maca ligdur fri lig pla e lig peg ond e cla
2BA 17-24 10 YR 5/4 - - - arg mod pegamed grebs lig dur fri pla e lig peg plaecla
2Bfcl 24-33 10 YR 5/4 25YR3/6e 10 YR6/8 pou peq pro  arg pouco casc mod pegamed baebs lig dur fri pla e lig peg plaecla
3Bfc2 33-45 10 YR 5/4 25YR3/6e 10 YR6/8 com peq pro  arg pouco casc mod pegamed baebs lig dur fri pla e lig peg plaecla
3Bfc3 45-65 10 YR 5/2 25YR3/6e 10 YR6/8 abu med pro  arg pouco casc mod peqgamed ba ebs dur firm pla e lig peg plaecla
3Bf4 65-95 10 YR 6/2 25YR3/6e 10YR6/8 com pegagra pro argpoucocasc modafor medagran baebs dur firamui fir  plaelig peg plaecla
4Bfg5 95-110 Gley 7/2 2,5YR 3/6 abu medagra pro arg modafor medagran baebs dur firamui fir  plaelig peg plaecla
4Bfg6  110-128" Gley 7/2 2,5YR 3/6 abu medagra pro arg mod a for pegamed baebs dur firamui fir  plaelig peg -
Plintossolo Haplico Distréfico arénico — P4
Ap 0-18 10YR 4/2 10YR5/2 2,5YR5/8 pou peq pro fra arg are mod pegamed grebs lig dur fri lig pla e peg plaecla
2Bfl 18-70 10YR 5/4 25YR3/6e25YR5/8 com med pro fraarg are mod med ba e bs dur fri lig pla e peg plaecla
3Bf2 70-101 10YR5/4 2,5YR 3/6 com pegqamed pro fra are mod peg a med ba lig dur fri pla e peg plaecla
3Bf3 101-132 10YR5/3 25YR3/6e10YR5/8 abu medagra pro fra are mod med ba lig dur fri pla e peg plaecla
4Bf4 132-149 10YR5/3 25YR3/6e10YR5/8 abu medagra pro fra are mod a for med a gra bs lig dur fri pla e peg plaecla
4Bf5 149-172  10YR 6/3 25YR3/6e10YR5/8 abu medagra pro fra are mod med ba e bs lig dur fri lig pla e peg plaecla
4Bf6  172-185° 10YR6/3 25YR3/6e10YR6/8 com med dis fra arg are fraa mod peq bs lig dur fri lig pla -

“Hor: horizonte; © Esp: espessura; * Quant: quantidade; Tam: tamanho; Cont:contraste; pou: pouco; com: comum:; abu; abundante; peq: pequeno; med:médio; gra: grande; dis: distinto; pro: proeminente. “ arg:argila; arg
pouco casc: argila pouco cascalhenta; fra are: francoarenosa; arg esq: argilo esquelética; arg pouco casc: arg pouco cascalhenta; fra arg are: francoargiloarenosa; fra arg are esq: francoargiloarenosa esquelética; fra arg sil
esq : franco argilosiltosa esquelética® md: moderada; f: fraca; pq; fo: forte; peq: pequeno; med: médio; gran: grande; gr: granular; ba: bloco angulares; bs: blocos subangulares ©®mac:macia; lig dur:ligeiramente dura; dur:
dura; fri: friavel; fir: firme; mui fir: muito firme; lig pla: ligeiramente plastica; lig peg:ligeiramente pegajosa; pla:pléstica; peg: pegajosa. © pla: plana; cla: clara; abru:abrupta; ond:ondulada.
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4.5.2. Atributos fisicos

Em todos os perfis ao longo da topossequéncia foram observadas fei¢Ges ferruginosas
com diferentes graus de dureza, sendo que estas variaram de mosqueados até petroplintita. Os
perfis P1 e P2 apresentaram uma camada consolidada continua, resultante da segregacdo do
Fe, Al e Mn (avaliagdo em campo), formando uma bancada cimentada (duricrust) (Eze et al.,
2014) com ligeiras fendas (Santos et al., 2015). Os horizontes sobrejacentes a camada
endurecida (horizonte F) apresentaram constituicdo esquelética, com 35 a 90 % do volume,
constituido por material concrecionario ndo continuamente cimentado (Santos et al., 2013), o
que possivelmente altera toda dindmica fisico-hidrica desses solos (Batista e Santos, 1995),
inclusive reduzindo a sua profundidade efetiva (Coelho et al., 2012). Coelho et al. (2001), ao
estudarem solos com fei¢Oes ferruginosas no Grupo Bauru, S&o Paulo, descreveram nos
horizontes F e Cf (correspondente ao Cc) volumes de 80 e 40 % de concregdes ferruginosas,
em meio de uma matriz terrosa, aspectos também observados por Gomes et al. (2007) em
Plintossolos Pétricos (Plinthosols) no bioma Cerrado.

O material caracterizado como cascalho ao longo da topossequéncia, corresponde
principalmente a concrecdes ferruginosas com alto grau de dureza, corroborando com o
estudo de Anjos et al. (1995) em uma topossequéncia no Maranhé&o, e de Gomes et al. (2007)
em solos do leste do Goias. Entretanto, no perfil P3 ocorreram algumas fei¢des ferruginosas
caracterizadas como macias, que podem ser quebradas entre o polegar e o indicador, o que
sugere um menor estagio de desenvolvimento da feicao.

Quanto & TFSA, a fracéo argila (Figura 19) variou de 101 a 514 g kg™* (Tabela 7), com
valores menos expressivos nos horizontes Apc (284 g kg™) do perfil P1 e Apc (101 g kg™) do
perfil P2, possivelmente em virtude do processo de elutriagdo, o qual corresponde a erosao
seletiva de argila (Kampf e Curi, 2012).

P1 g kg'l P2
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Figura 19. Distribuicdo das fracdes areia, silte e argila ao longo dos perfis de solos de uma
topossequéncia no Vale do Araguaia.
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Os teores da fracdo areia sao elevados, variando de 230 a 840 g kg™, com predominio
da fracdo areia fina. A fracdo correspondente a areia € constituida predominantemente por
quartzo e micro concregdes de ferro (Figura 20). A ocorréncia de concrecOes ferruginosas
associadas a fracdo areia também foi observada por Gomes et al. (2004) ao avaliarem solos do
bioma Cerrado, Goiés.

100prg

- - BEC L
Figura 20. Micrografias de concrecBGes associadas a fracdo areia grossa de horizontes
diagndsticos subsubsuperficiais de solos do Vale do Araguaia, Goiés.

Os teores de silte sdo relativamente baixos, inclusive apresentando baixos valores da
relacdo silte/argila, com valor maximo de 0,59, indicando um elevado grau de intemperizacdo
do solo e/ou dos sedimentos (Santos et al., 2013). Isso contrapfe as observacdes de Anjos et
al (1995) em Plintossolos (Plinthosols) do estado do Maranhdo, com valores que chegaram a
1,94.

O grau de floculacdo (GF) foi elevado, exceto para os horizontes superficiais dos
perfis P1, P2 e P4 (Tabela 7). Os altos valores de GF observados ao longo da topossequéncia
divergem dos resultados obtidos por Anjos et al. (2007) em Plintossolos (Plinthosols) no
estado do Maranhdo. Os autores atribuiram os elevados indices de dispersao a alternancia de
periodos chuvosos, que favorecem a destruicdo de agregados do solo, e consequentemente um
baixo grau de desenvolvimento da estrutura dos horizontes plinticos. No entanto, no vale do
Araguaia foi verificado ao longo da paisagem estruturas com grau de desenvolvimento no
minimo moderada, o que justifica a baixa disperséo da argila, corroborando com a morfologia
dos horizontes com feicdes ferruginosas.

Os perfis P3 e P4, localizados nas areas de menor cota, mais préximas do leito do rio
Araguaia, apresentaram descontinuidade litolégica, em virtude da variacdo da relacdo areia
fina e areia grossa (AF/AG) ao longo do perfil, com valores entre 1,08 e 2,36 para o perfil P3
e 5,67 a 7,52 para o perfil P4. Esse padrdo € atribuido ao sistema fluvial, que governa a
deposicdo de sedimentos na Planicie do rio Araguaia. Alguns autores relatam que o canal do
rio Araguaia apresenta tendéncias evolutivas, de modo que o sistema fluvial ndo chegou a um
equilibrio, pois os processos de sedimentacdo continuam prevalecendo (Morais et al., 2008),
sobretudo sendo potencializado por a¢Bes antrépicas que tém ocorrido na bacia do rio
Araguaia (Latrubesse et al., 2009).
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Tabela 7. Atributos fisicos de solos de uma topossequéncia do Médio Vale do Araguaia, S&o
Miguel do Araguaia, Estado do Goias.

) Areiad _ _ " o Silte® AF”
Hor®  EP” Cahaus Cascalho TFSA AG  AF Site Argila AN® GF .
1 Argila AG
cm e L I — %

Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico - P1

Apc 0-10,5 0 45 955 154 395 167 284 203 29 0,59 2,56

Bcl 10,5-56 0 29 971 102 285 165 448 0 100 0,37 2,79

Bc2 56-103 0 23 977 138 297 118 447 0 100 0,26 2,15

F 103-161"
Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico — P2

Apc 0-28 0 165 835 517 323 59 101 101 0 0,58 0,62

Plintossolo Haplico Distroéfico petroplintico-gleissolico - P3

A 0-17 0 18 982 144 243 202 411 82 80 0,49 1,69

2BA 17-24 0 38 962 111 262 176 451 0 100 0,39 2,36

2Bfcl 24-33 0 84 916 104 244 181 471 0 100 0,38 2,35

3Bfc2 33-45 0 123 877 135 195 198 472 0 100 042 1,44

3Bfc3 45-65 0 98 902 115 218 236 431 0 100 0,55 1,90

3Bf4 65-95 0 49 951 121 195 233 451 0 100 0,52 161

4Bfgs  95-110 0 72 928 142 154 232 472 0 100 0,49 1,08

4Bfg6  110-128" 0 44 956 109 121 256 514 0 100 050 111
Plintossolo Haplico Distroéfico arénico - P4

Ap 0-18 0 0 1000 75 446 153 326 306 6 0,47 5,95

2Bf1 18-70 0 6 994 69 519 107 305 0 100 035 7,52

3Bf2 70-101 0 11 989 67 417 128 388 0 100 0,33 6,22

3Bf3  101-132 0 0 1000 63 394 135 408 0 100 0,33 6,25

4Bf4  132-149 0 0 1000 71 404 137 388 0 100 0,35 5,69

4Bf5  149-172 0 1 989 79 448 107 366 0 100 0,29 5,67

4Bf6  172-185" 0 65 935 85 482 87 346 0 100 0,25 5,67

WHor: horizonte. ) Esp: espessura; “AF: areia fina; AG: areia grossa. ‘"AN: argila natural. ®’GF: grau de
floculacdo. ©Silte/argila: relagdo silte/argila. " Relacdo AF/AG

4.5.3. Atributos quimicos

Os teores de carbono (C) e nitrogénio (N) organicos decrescem em profundidade
(Tabela 8). Os maiores teores de C e N foram verificados no perfil P3, com 19,8 gkg™*de C e
2,3 g kg™ de N, devido & maior proximidade com o lencol freatico, o que propicia 0 aumento
do teor de matéria organica em funcdo da decomposicdo mais lenta. O perfil P4, apesar de
estar localizado também na varzea, apresenta baixos teores de C e N da ordem de 8,5e 1,0 ¢
kg™. 1sso ocorre em virtude da erosdo parcial do horizonte superficial, reduzindo o contetido
de matéria organica, além de tratar-se de areas em que ocorrem sucessivas queimadas,
favorecendo a oxidacdo parcial de C e N do solo.

Os solos apresentaram valores de pH de 5,1 a 5,8 (Tabela 8), com classe de reagéo
fortemente &cida a moderadamente &cida. Em geral, os valores de pH apresentaram um ligeiro
aumento em profundidade, o que difere do observado por Anjos et al. (2007) ao avaliarem
Plintossolos Haplicos (Plinthosols) e Plintossolos Argiltuvicos (Plinthosols) em areas
submetidas a encharcamentos periddicos, comportamento atribuido ao processo de ferrdlise.
Esse mesmo padrdo também foi relatado por outros autores ao avaliarem solos com plintita
(Coelho e Vidal-Torrado, 2003b; Lima et al., 2006).

O perfil P1 apresentou menores valores de delta pH nos horizontes subsuperficiais,
sendo -0,2 (carga liquida negativa) para o horizonte Bcl e 0,4 (carga liquida positiva) para
Bc2 (Tabela 3), o que sugere um solo mais eletropositivo quando comparado aos demais
perfis, em virtude dos baixos conteudos de silica, resultando em baixos valores de ki (Curi e
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Kampf, 2012). Esse resultado é concordante com o predominio da estrutura do tipo granular
em todos os horizontes de constituicdo esquelética, remetendo a um elevado grau de
intemperizagdo ou pedogénese. Isso pode ser confirmado pelos baixos valores dos indices das
constantes de intemperizacdo (Tabela 9). Esse padrdo é atribuido ao processo de degradacdo
dos “ferricretes” (correspondente a petroplintita), inclusive sendo destacado por Bocquier et
al. (1984) o predominio de goethita associada a matriz terrosa.

Tabela 8. Atributos quimicos de solos de uma topossequéncia do Médio Vale do Araguaia,
Sao Miguel do Araguaia, estado do Goias.

)
@ 2+ 24 o+ + 3+t 1@ 6 ® P
Hor® C N C/N pH ApH Ca”™ Mg~ K' Na" SB AFFF H™ T% V¥ m mg kg

g kg H,0 KCI cmol kg™ % Mehlich

Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico - P1

Apc 104 09 12 51 42 -09 07 08 002 001 15 04 47 66 23 21 1
Bel 50 04 12 53 51 -02 04 O7 002 001 11 01 27 39 28 8 <1
Bec2 30 03 10 54 58 04 09 07 00100109 0 15 24 37 O <1

= . e —

Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico - P2

Ac 92 07 13 56 45 -11 09 08 0,13 002 18 02 31 51 35 10 2

= . e —

Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico-gleissdlico - P3

A 198 23 9 54 44 -10 00 10 0,01 005 11 0,7 53 71 15 39 1
2BA 114 14 8 54 43 -11 09 00 005 004 10 10 3,7 57 18 50 1
2Bfc1 75 10 7 55 43 -12 08 00 003 004 09 0,7 30 46 20 44 <1
3Bfc2 46 07 7 58 44 -14 09 00 002 005 10 03 28 41 24 23 1
3Bfe3 34 05 7 57 43 -14 09 00 002 005 1,0 09 28 47 21 47 1
3Bf4 23 05 5 58 42 -16 00 10 0,01 005 11 12 21 44 25 52 <1
4Bfgs5 1,3 0,3 4 58 42 -16 00 11 0,01 005 12 13 26 51 24 52 <1
4Bfg6 12 03 4 57 41 -16 00 13 0,01 006 14 16 25 55 25 53 <1

Plintossolo Haplico Distréfico arénico - P4

Ap 85 10 8 54 43 -11 15 11 0,16 006 28 04 43 75 37 12 3
2BfL 45 07 6 51 42 -09 05 08 005 004 14 05 26 45 31 26 1
3Bf2 41 05 8 54 44 -10 09 08 007 003 18 02 30 50 36 10 1
3Bf3 27 04 7 54 43 -11 13 11 0,10 0,04 25 04 30 59 42 14 1
4Bf4 19 03 6 55 43 -12 13 11 011 0,05 26 0,3 22 51 51 10 1
4Bf5 16 02 8 55 42 -13 07 12 009 005 20 0,7 24 51 39 26 1
4Bf6 13 02 6 55 41 -14 06 11 0,09 005 18 08 23 49 37 31 <1

WHor: horizonte;“)C: carbono orgénico total; “’ApH: pH em KCI - pH em H,0; “'T: Capacidade de troca
cationica em pH 7; ®©V%: Saturacéo por bases; ©'S: satutaracéo por aluminio; P: fésforo disponivel

Todos os perfis apresentaram predominio de célcio (Ca®*) e magnésio (Mg*) no
complexo sortivo, com valores que variaram de 0,0 a 1,50 cmol. kg™ para Ca** e 0,0 a 1,30
cmol. kg™ para Mg?*, enquanto os teores de potassio (K*) oscilaram entre 0,10 a 0,16 cmol.
kg™t e de sodio (Na*) de 0,10 a 0,60 cmol. kg™. Os teores mais expressivos de K* foram
observados nos horizontes superficiais dos perfis P2 (0,13 cmol. kg™) e P4 (0,16 cmol. kg™).
O predominio de Ca** e Mg* no complexo sortivo foi observado por outros autores ao
estudarem a génese de solos com fei¢des ferruginosas em outras regides do Brasil (Anjos et
al., 1995; Coelho e Vidal-Torrado, 2003a; Lima et al., 2006; Anjos et al., 2007; Moreira e
Oliveira, 2008).

Os valores de saturacdo por base (V %) foram de 15 a 51%, sendo mais altos no perfil
P4, na faixa de 31 a 51%. Todos os perfis apresentaram o carater distrofico (Santos et al.,
2013), corroborando com Lima et al. (2006) e Anjos et al. (1995) ao avaliarem Plintossolos
(Plinthosols) no norte e nordeste do Brasil. Lima et al. (2006), ao avaliarem uma
topossequéncia da Bacia Sedimentar do Alto SolimBes na Amaz6nia Ocidental, atribuiram os
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baixos teores de nutrientes de um Plintossolo (Plinthosol) a condi¢do saturada por agua,
durante um periodo do ano, resultando na remocao de elementos mais sollveis, acarretando
no aumento relativo dos elementos de menor mobilidade. J4 Moreira e Oliveira (2008), ao
avaliaram Plintossolo Pétrico Concrecionario (Plinthosol) do Planalto Central Brasileiro,
estado do Goias, atribuiram ao material de origem os valores de saturacdo por base superiores
a 51 %. Os valores da saturacdo por Al (m %) foram inferiores a 53%, sendo mais elevados
no perfil P3 (23 a 53%), superiores a 50% na maior parte do perfil.

Todos os perfis apresentaram argila de atividade baixa (Santos et al., 2013), sendo que
nos perfis P1, P3 e P4 foram verificados valores abaixo de 23,24 cmol. kg™. No perfil P2, o
valor de 50,50 cmol. kg ™ atenderia para alta atividade da argila, por ser superior a 27,0 cmol,
kg™, desde que ndo apresentasse classe textural do tipo areia franca (Santos et al., 2013). Em
geral, esse padréo contrasta do observado por Anjos et al. (1995; 2007) em solos com feigdes
ferruginosas no estado do Maranhdo, onde foi observada argila de atividade alta.

Todos os perfis apresentaram baixos teores de P disponivel (< 3 mg kg™), sendo que
nos horizontes superficiais foram maiores, possivelmente em virtude da decomposicdo de
residuos.

4.5.4. Complexo de meteorizacio e dissoluciio seletiva de ferro, aluminio e manganés

A composic¢do quimica da terra fina é formada predominantemente por SiO; (36 a 233
g kgh) e AlLOs3 (49 a 229 g kg™), sendo mais elevados em subsuperficie (Tabela 9). Os teores
de 6xido de titanio (Ti) variaram de 3,4 a 12,7 g kg™, com teores mais elevados nos
horizontes subsuperficiais, padrdo similar aos de SiO, e Al,Os.

Os teores de P,0s (<0,6 g kg') e MnO (<1,5 g kg™) apresentaram-se em menores
proporcdes na composicdo quimica da terra fina, sendo que os teores mais elevados
coincidem com os mosqueados (cor preta).

Os indices ki (0,64 a 1,81) e kr (0,54 a 1,55) foram baixos (Tabela 9), sendo que o
perfil P1 apresentou os menores valores, com ki de 0,84 e kr de 0,68 no horizonte Apc,
enguanto no horizonte Bc2 foram de 0,64 (ki) e 0,54(kr). Esses resultados sugerem alto grau
de intemperizacdo, com predominio de gibsita na fragdo argila (Kampf e Curi, 2012). Esse
perfil esta localizado na cota mais alta da paisagem, proximos a borda do platd (Pain e Ollier,
1992; Moreira e Oliveira, 2008) e ocorre em associagdo a Latossolos Vermelho-Amarelo
(Ferralsols) (Maranhdo et al., 2017). Ao avaliarem Plintossolos Pétricos Concrecionarios
(Plinthosols) na regido Central do Brasil, Gomes et al. (2007) verificaram valores de ki de
0,67 a 1,18 e kr 0,49 a 0,85, com predominio de caulinita e gibbsita no horizonte Bwc,
ratificando os valores das constantes de intemperizacdo verificados nesse estudo. O perfil P2
apresenta um horizonte Ac sobrejacente ao horizonte litoplintico, e consequentemente baixos
indices de ki (1,25) e kr (0,77), sugerindo a ocorréncia de caulinita e gibbsita (Kampf e Curi,
2012).

Os perfis P1 e P2 correspondem aos solos mais intemperizados ao longo da
topossequéncia, localizados nos tercos superior e médio, onde ocorrem processos de
dissecacdo do relevo, por vezes ocorrendo bancadas lateriticas expostas (duriscrusts).
Possivelmente esses solos resultam do processo de transformacao dessas feicdes ferruginosas
(Bocquier et al. 1984; Nahon et al., 1989; Tardy, 1992; Tardy, 1993; Schaefer et al., 2016D).

Os teores de Feo, Fed, Fes, Mno, Mnd, Mns, Alo, Ald e Als, e as relacdes
estabelecidas entre as diferentes formas de Fe, sdo apresentados na Tabela 10. Todos os perfis
apresentaram predominio de Fed e Fes quanto as formas de Fe, seguidas de Mno quanto as
formas de Mn, e Ald e Als quanto as formas de Al. Os teores de Fed variaram de 2,92 a 17,20
g kg, enquanto os teores de Fes de 16,08 a 51,05 g kg™, ambos aumentando em
profundidade. Estes resultados sugerem baixos teores de Fe contido no material de origem,
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e/ou a possibilidade de uma fracdo do Fe ter sido perdida a partir de reacdes quimicas do solo;
0 que sugere reducdo do ferro de Fe** a Fe®* seguido por remog&o, nos solos condicionados ao
processo de saturacdo por agua em virtude da frequente oscilagdo do lencol freatico
(Vepraskas, 2015).

Os teores de Feo (0,004 a 1,390 g kg™?) foram mais elevados nos horizontes
superficiais (Tabela 10), concordando com o0s maiores teores de matéria organica
(Schwertmann e Taylor, 1989; Anjos et al., 2007), embora os perfis P3 e P4 apresentem um
ligeiro aumento em subsuperficie, 0 que sugere movimentacdo do Fe ao longo do perfil, em
virtude da sua baixa cristalinidade (Maranh&o et al., 2016), possivelmente potencializado
pelos ciclos oscilagdo do lencol freatico na varzea. Em geral, as formas de baixa cristalinidade
(Feo) sdo pouco expressivas ao longo da paisagem, comparativamente as formas mais
cristalinas (Coelho e Vidal-Torrado, 2003Db).

Os teores de Fe sdo mais altos no horizonte subsuperficial (Figura 21), visto a
ocorréncia das segregacOes de Fe, corroborando com o estudo de Anjos et al. (1995) em solos
no nordeste do Brasil, que observaram maiores teores de Fe associados a plintitas e
concregOes ferruginosas. Esse acréscimo em subsuperficie corresponde ao acimulo de 6xidos
de maior cristalinidade, o que coincide com horizontes com fei¢des ferruginosas. No entanto,
0 grau de cristalinidade dos Oxidos de Fe pode ser diferente nos horizontes de um mesmo
solo, ou entre estes e outros materiais presentes na forma de concrecGes, nédulos, crostas
férricas e pedotubulos, feicdes decorrentes de diversos processos pedogenéticos (Almeida et
al., 2000).
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Figura 21. Distribuicdo das formas de ferro (Fed e Feo) ao longo dos perfis de solos de uma
topossequéncia no Vale do Araguaia.
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Tabela 9. Composicdo quimica e relacdes moleculares ki e kr de solos em uma
topossequéncia do Médio Vale do Araguaia, Sao Miguel do Araguaia, estado do Goiés.

Hor ¥ sio, Al,O; Fe,05 TiO, P,0s MnO ki kr®  ALO,/ Fe,0;
gkg-
Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico - P1
Apc 63 127 49 8,1 0,4 0,1 0,84 0,68 4,07
Bc2 86 229 68 12,7 0,4 0,1 0,64 0,54 5,29
= ———- ——- ——- ——- ——- ——- c——— e ———-
Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico — P2
Ac 36 49 48 3,4 0,6 0,6 1,25 0,77 1,60
= ———- ——- ——- ——- ——- ——- c——— e ———-
Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico-gleissélico- P3
A 142 147 14 6,4 0,3 0,1 1,64 1,55 16,48
4Bfgs 233 219 80 8,2 0,3 15 1,81 147 4,30
Plintossolo Haplico Distréfico arénico - P4
Ap 124 128 23 6,8 0,4 0,2 1,65 1,48 8,74
3Bf3 160 169 38 9,0 0,3 0,1 1,61 141 6,98
4Bf5 ---- ---- ---- ---- ---- ---- - - ----

®Hor: horizonte; “Ki: (SiO,/AlL04) x 1,7; PIKr: (SiO, x 1,7)/(Al,04 + (0,64 x Fe,0Os).

O grau de cristalinidade dos éxidos contidos nos horizontes plinticos é confirmado
pela relacdo Feo/Fed. Anjos et al. (1995) observaram valores da ordem de 0,12 para material
ndo-plintico (matriz do solo), 0,04 para nodulos de plintitas e <0,01 para concrecdes
ferruginosas. Os valores da relagdo Feo/Fed sdo mais elevados nos horizontes superficiais
(Tabela 10), coincidindo com os maiores teores de C (Kampf e Schwertmann, 1983; Coelho e
Vidal-Torrado, 2003a), condicionado pela complexacdo do Fe por grupos funcionais da
matéria organica, ocasionando uma redugdo da disponibilidade de Fe e potencializando a
formacéo de goethita em detrimento da hematita. Adicionalmente, a fragdo orgénica tende a
aumentar a retencdo de umidade, o que consequentemente acarreta a formacdo de 6xidos de
baixa cristalinidade (Schwertmann e Taylor, 1989; Anjos et al., 2007).

Ao avaliarem Plintossolo (Plinthosol) desenvolvido de sedimentos na bacia sedimentar
do Alto Solimdes, na Amazénia Ocidental, Lima et al. (2006) atribuiram os valores da relacéo
Feo/Fed abaixo de 0,50 as diferencas de material de origem e no ambiente pedoclimatico, de
modo que estes influenciam as relagfes entre as formas de Fe, sobretudo quanto ao grau de
cristalinidade dos Oxidos. Isso corrobora com os resultados apresentados nesse estudo,
principalmente quanto aos perfis P3 e P4 localizados na varzea, onde ocorrem
descontinuidades litologicas em consequéncia dos processos de deposicdo de sedimentos
fluviais, ratificadas pelos valores das relacdes AF/AG.

A relacdo de Fed/argila (entre 0,00 e 0,07) indica pouca contribui¢cdo de Oxidos na
fracdo argila (Pereira e Anjos, 1999; Anjos et al., 2007), devido ao baixo conteudo de ferro do
material de origem.

Os valores da relacdo de Fed/Fes (0,15 a 0,31) sugerem uma reserva de ferro em
outros grupos de minerais, podendo ser liberado da estrutura cristalina a partir do
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intemperismo (Cornell e Schwertmann, 1996; Anjos et al., 2007). Os valores elevados dessa
relacdo ocorrem nos horizontes subsuperficiais dos perfis P3 e P4, o que sugere que a maior
parte do Fe esta na estrutura cristalina dos minerais.

Os teores de Mno variaram de 0,002 a 5,24 g kg™, com valores mais elevados no perfil
P1 (3,81 a 5,24 g kg™). Os teores de Mnd foram baixos (<0,222 g kg™) no perfil P2, mas os
teores de Mns estiveram abaixo do limite de deteccdo do método. Assim, as formas de Mn
menos cristalinas (Mno) foram predominantes ao longo da topossequéncia.

Quanto as formas de Al, o Als apresentou valores mais elevados (25,93 a 121,16 g kg~
1), sendo que os perfis P1 e P3 tiveram teores mais elevados, chegando a 121,16 e 118,0 g kg™
nos horizontes subsuperficiais. Coelho e Vidal-Torrado (2003a), ao avaliarem solos com
feicBes ferruginosas do Grupo Bauru, estado de S&o Paulo, verificaram valores de 69,2 g kg™
no horizonte Cf.

Os teores de Al na forma de Alo foram mais elevados no perfil P1, variando de 8,18 a
12,0 g kg™, enquanto o de Als foi 3,81 a 5,24 g kg™, o que sugere a ocorréncia de minerais
silicatados de baixa cristalinidade, principalmente a caulinita (McKeague e Day, 1966;
Coelho e Vidal-Torrado, 2003b), com a ressalva de que o oxalato pode solubilizar uma
parcela do Al entre as laminas dos filossilicatos. Os teores de Ald foram maiores em todos 0s
perfis, com exce¢do do P1. No entanto, sédo valores relativamente baixos, provindos da
substituicdo isomarfica do Fe por Al da hematita e goethita (Barral Silva et al., 1988; Coelho
e Vidal-Torrado, 2003a).

Tabela 10. Formas extraiveis de ferro, aluminio e manganés na fragdo terra fina e suas
relagdes em alguns horizontes de solos de uma topossequéncia do Médio Vale do
Araguaia, Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goias.

H Feo Fed Fes Mno Mnd Mns Alo Ald Als Fed Fes Feo  Fed
or g kg Argila Argila Fed  Fes
Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico - P1
Apc 0,015 8,18 34,27 3,81 0,015 8,18 3,81 67,2 0,03 0,13 0,01 0,24
Bcl 0,004 11,2 5,24 0,004 11,2 5,24 0,02 0,00
Bc2 0,004 12,0 47,55 4,72 0,004 12,0 472 12116 0,03 0,11 0,00 0,25
F —- —— —— —— —- —- —- —- —— —- —— - —-
Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico — P2
Ac 1,14 6,98 33,57 0578 0,222 0928 1,80 2593 0,07 0,33 0,16 0,21
= —- ——- ——- ——- —- —- —- - ——- —- —— — -
Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico gleissélico - P3
A 0,539 292 19,05 0,007 0,005 @ ---- 509 388 1000 0,01 0,05 018 0,15
2BA 0,230 3,42 0,002 0,002 3,02 2,78 0,01 0,07
2Bfcl 0,261 6,15 * 0,001 2,04 322 0,015 0,04
3Bfc2 0,558 14,5 * 0,001 1,65 4,53 0,03 0,04
3Bfc3 0826 156 51,05 * 0,003  ---- 166 356 1180 0,04 012 005 031
3Bf4 0,790 148 * 0,002 150 3,18 0,033 0,05
4Bfgs 0,791 17,2 * 0,004 1,39 3,28 0,04 0,05
4Bfgé 0,569 16,2 * 0,007 120 2,99 0,032 0,04
Plintossolo Haplico Distréfico arénico - P4
Ap 1,390 3,21 16,08 0,041 0,024 2,59 198 67,72 0,01 0,05 043 0,20
2BfL 0,650 4,65 0,008 0,004 160 2,24 0,00 0,00
3Bf2 0,744 6,82 0,007 0,007 1,84 2,77 0,00 0,00
3Bf3 0,621 6,34 26,57 0,013 0,010 1,59 1,79 89,42 0,00 0,07 0,01 0,24
4Bf4 0,738 7,82 0,022 0,015 133 181 0,00 0,00
4Bf5 0,430 7,18 0,025 0,014 1,13 1,60 0,00 0,00
4Bf6 0,266 5,79 0,013 0,008 0,939 141 0,00 0,00

Hor: Horizonte; Feo: Ferro extraido com oxalato; Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-bicarbonato; Fes: ferro determinado
por ataque sulfurico (Fe,03).
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4.5.5. Génese dos solos

Todos os perfis apresentaram evidéncias do processo pedogenético de plintitizacao,
constatado a partir da ocorréncia de feices ferruginosas e/ou ferromanganosas. Este processo
é caracterizado pela ocorréncia da translocacdo do Fe na forma reduzida, estando ou nédo
associado a Al e/ou Mn, seguido da precipitacdo por oxidacdo, produzindo feicGes
pedoldgicas pontuais ao longo da matriz do solo (mosqueados, plintitas, petroplintitas)
(K&mpf e Curi, 2012; Eze et al., 2014).

As feigdes pedologicasformadas a partir da segregacdo do Fe verificadas nos perfis P1
e P2 sdo exclusivamente compostas por petroplintitas no formato nodular e esferoidal,
associadas a uma matriz terrosa com estrutura granular fortemente desenvolvida, sobretudo
com a ocorréncia de um horizonte subjacente definido como F, que corresponde a um
horizonte continuo endurecido, resultante de sucessivos ciclos de umedecimento e secagem
do solo, formando uma crosta continua (crosta lateritica, horizonte litoplintico) (Santos et al.,
2015), também caracterizada como duricrust (Eze et al., 2014). Essas feigches estdo
distribuidas por todo o Brasil (Schaefer et al., 2016), normalmente associadas a bordas de
platd, principalmente na regido Central do pais (Moreira e Oliveira, 2008; Schaefer et al.,
2009; Maranhdo et al., 2017).

Adicionalmente, nos perfis P1 e P2 ocorre o processo de elutriagdo, em que ha
remocdo seletiva de argila do horizonte superficial, e consequente aumento relativo em
subsuperficie no perfil P1, enquanto no P2 verifica-se uma classe textural franco argilosiltosa
esquelética sobrejacente ao horizonte F. No entanto, ambos os perfis apresentam indice de
dispersdo (Anjos et al., 2007) de argila (Tabela 11) favoravel ao processo de elutriacdo. No
perfil P3 sdo verificadas a presenca de plintitas e concregdes, indicando o processo de
plintitizacdo, seguido de ocorréncia da gleizacao, que consiste na reducédo do Fe sob condicéo
anoxica ou suboxidada, originando matizes cinzentos devido & deplecdo do oxigénio
(Bockheim e Gennadiyev, 2000; Kampf e Curi, 2012). No perfil P4 a plintitizacdo também foi
expressiva, porém, resultou na formacdo exclusivamente de plintitas, com quantidade
reduzida de petroplintitas, que foram quantificadas como cascalho.

Tabela 11. Horizontes diagndsticos e processos pedogenéticos de solos de uma
topossequéncia do Médio Vale do Araguaia, S8o0 Miguel do Araguaia, estado do Goias.
----------- Horizontes diagndsticos”----------

Perfil Superficial Subsuperficial Processos pedogenéticos
P1 A Moderado Litoplintico e concrecionario Plintitizacdo e elutriacdo
P2 A Moderado Litoplintico Plintitizacdo e elutriacéo
P3 A Moderado B plintico Plintitizacdo, gleizacdo e ferruginagéo
P4 A Moderado B plintico Plintitizacdo e gleizacdo

WSiBCS (Santos et al., 2013)

Em geral, as fei¢BGes ferruginosas sdo governadas pela dindmica hidrica do solo, de
modo que areas mais saturadas apresentam cores gleizadas, associadas a mosqueados
propriamente ditos (Lima et al., 2006; Pereira et al., 2013), sem que haja formacdo de
plintitas. As areas com drenagem imperfeita delimitam os pontos de formacdo das plintitas,
onde ha oscilacdo mais frequente do lencol freatico, propiciando processos de oxidagdo e
reducdo (Coelho et al., 2001; Anjos et al., 2007), e consequentemente resultando em fei¢des
ferruginosas que podem ser individualizadas da matriz do solo.

As petroplintitas ocorrem em areas de cotas mais elevadas (Motta et al., 2002; Gomes
et al., 2007; Moreira e Oliveira, 2008), normalmente associadas a platds, sobrejacente ao
horizonte F (Bocquier et al., 1984; Tardy, 1992; Ollier e Shelth, 2008; Maranhdo et al., 2017).
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Nos perfis localizados nos tercos superior (P1) e médio (P2) da topossequéncia predominam
petroplintitas associadas a uma matriz terrosa bruno amarelada, com estrutura granular
fortemente desenvolvida. Esse padrdo pode ser atribuido a dissolucdo da caulinita e
consequente acumulo de o6xidos de ferro, majoritariamente a goethita aluminosa (Muller e
Bocquier, 1986), o que também sugere ambientes mais Umidos (Figueiredo et al., 2006). J&
Almeida et al. (2000) atribuem o amarelecimento de alguns horizontes a persisténcia da
goethita com maior substituicdo de Fe por Al, levando a um processo de brunificacdo e a
neoformacdo desses 0xidos, sobretudo indicando mudangas ambientais.

As transformagfes mineraldgicas e estruturais dos solos concrecionarios formados a
partir da degradacgdo das feigcOes ferruginosas (Bocquier et al. 1984; Tardy, 1992) podem ser
atribuidas a substituicdo isomorfica progressiva de Fe por Al na estrutura cristalina, e a
desestabilizacdo dos minerais de argila, por conseguinte com aumento relativo de Fe (Muller
e Bocquier, 1986).

Os perfis da varzea (P3 e P4) apresentaram padrdes diferenciados de feicGes
ferruginosas, onde ocorrem mosqueados e petroplintitas em associacdo, principalmente no
perfil P3, inclusive com uma matriz acinzentada, sugerindo evidéncias dos processos de
gleizacdo e plintitizagcdo concomitantemente. No entanto, na condicao especifica do perfil P3,
é sugerida a ocorréncia também do processo de ferruginacdo, onde ao invés de ocorrer a
liberacdo do Fe contido em minerais primarios como descrito por Kampf e Curi (2012), ha a
liberagcdo do ferro das petroplintitas em virtude de estarem sendo degradadas (Coelho et al.,
2001), governando a génese de plintitas e mosqueados (possivelmente pintita em formacao),
em feicGes mais recentes considerando o contexto de formagao da paisagem.

4.5.6. Classificacao dos solos

Todos os perfis apresentaram horizonte diagnéstico superficial do tipo A moderado
(Tabela 6), por ndo apresentarem atributos que os indicassem como outro horizonte
diagnostico (Santos et al., 2013).

Os perfis P1, P3 e P4 apresentaram uma sequéncia de horizontes A-B, sendo que 0s
perfis P3 e P4 possuem Bf, caracterizado pela segregacdo de Fe e/ ou Al (inclusive Mn),
morfologicamente identificada por mosgueados vermelho-escuro, vermelho e vermelho-
amarelado (Santos et al., 2015; IBGE, 2015). Os perfis P2 e P4 apresentaram horizonte
diagnostico subsuperficial plintico, enquanto o perfil P1 horizonte diagndstico concrecionario,
identificado pelo volume superior a 50% de concre¢des e/ou nddulos, sobrejacente ao
horizonte F.

Os perfis P1, P2 e P3 receberam o sufixo “c” em alguns dos seus horizontes, que
designa a acumulacdo de nodulos e/ou concregdes ferruginosas, sendo aplicado para fei¢Ges
resultantes da segregacao de Fe, Al, Mn e Ti (Santos et al., 2015; IBGE, 2015). O perfil P3
apresentou nos dois ultimos horizontes subsuperficiais o sufixo “g”, pelas cores cinzentas
decorrentes da mobilizacdo do Fe e/ou Mn, com segregacdo dos mesmos (Santos et al., 2015;
IBGE, 2015).

Quanto a classificacdo, todos os perfis foram classificados (Tabela 12) como
Plintossolos no nivel de ordem (Santos et al., 2013). Os perfis P3 e P4 apresentaram horizonte
plintico subjacente a0 A moderado. Esses solos apresentam restricdo a percolacdo de agua,
sdo caracterizados como imperfeitamente drenados ou mal drenados, sujeitos a oscilacdo do
lencol fredtico, e apresentam fei¢Oes ferruginosas e/ou ferromanganosas expressivas. J& 0s
perfis P1 e P2 foram classificados como Plintossolos (Plinthosols) por apresentarem horizonte
concrecionario e/ou litoplintico dentro da sec¢éo de controle (Santos et al., 2013).

Os perfis P3 e P4 foram classificados como Haplicos no nivel de subordem por nédo
atenderem as subordens dos Pétricos e Argilavicos (Santos et al., 2013). Os perfis P1 e P2
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foram classificados como Pétricos no nivel de subordem, por apresentarem horizonte
concrecionario e/ou litoplintico (Santos et al., 2013). Quanto ao grande grupo, estes foram
classificados como Litoplinticos por apresentarem horizonte litoplintico dentro da secdo de
controle.

Os perfis P3 e P4 por apresentarem valores de saturacdo por bases inferiores a 50%,
sendo classificados como Distréficos no nivel de grande grupo.

O perfil P1 foi classificado no nivel de subgrupo como éndico, por apresentar o
horizonte litoplintico ocorrendo em uma profundidade > 40 cm, enquanto o perfil P2 foi
identificado no nivel de subgrupo como tipico (Santos et al., 2013).

Tabela 12. Classificacdo de solos de uma topossequéncia do Médio Vale do Araguaia, Sdo
Miguel do Araguaia, Estado do Goias.

Sistemas de Classificacao de Solos

Perfil
sics® WRB/I1USS® Soil Taxonomy®
P1 Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico (Pfgr;ﬁfés?:egatlz%ieﬁ?)c Plinthosol Petronodic Haplargids
P2 Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico (Pfggﬁqi!s?;:gﬂ%i;?ﬁ?)c Plinthosol Petronodic Haplargids
P3 Plintossolo Haplico Distrofico Haplic Plinthosol (Loamic, Fractic, Tvpic Plinthaguox
petroplintico-gleissélico Dystric, Oxyaquic, Raptic) p a
P4 Plintossolo Haplico Distrofico arénico Haplic Plinthosol (Clayic, Dystric, Typic Plinthaquox

Oxyagquic, Raptic)

@ Santos et al. (2013); @ FAO/TUSS “World Reference Base” (2014); @ Soil Survey Staff (2014).

O perfil P3 apresentou valores superiores a 5 % de concrecdes, atendendo para o
carater concrecionario, e consequentemente a denominacdo petroplintico no nivel de
subgrupo. Adicionalmente, esse perfil apresentou evidéncias do processo pedogenético de
gleizacdo, atendendo ao nivel de subgrupo como gleissolico (Santos et al., 2013).

Em consequéncia de observacgdes feitas no perfil P4, apresenta-se uma proposta de
classificacdo no nivel de subgrupo, no qual sugere-se a insercdo do termo arénico para solos
que apresentarem textura arenosa desde a superficie até o inicio do horizonte plintico, pois na
atual versdo do SIiBCS (Santos et al., 2013) esse solo seria classificado como tipico.
Complementarmente, sugere-se a insercdo da designagdo enconcrecionario, para destacar o
carater concrecionario apresentado em subsuperficie.
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4.6. CONCLUSOES

Todos os perfis ao longo da topossequéncia apresentaram evidéncias de plintitizacao,
resultando em feigcOes ferruginosas com diferentes graus de desenvolvimento. Nos perfis
localizados nos tercos superior (P1) e médio (P2) ocorreu o processo de elutriacdo, onde ha
perda seletiva de argila dos horizontes superficiais, potencializando a constituicao esquelética
devido ao grande volume de petroplintita. Nestes perfis foi verificada uma estrutura granular
fortemente desenvolvida, em virtude do aumento relativo dos Oxidos de ferro, condicionada
pela degradacdo das petroplintitas.

A ocorréncia de feigdes ferruginosas com diferentes graus de dureza dentro dos
mesmos horizontes sugere contraste quanto ao seu grau de desenvolvimento. No perfil P3 ha
evidéncias do processo de “ferruginizacdo”, onde ha liberagdo do ferro proveniente das
petroplintitas degradadas, e consequentemente influenciando na génese de plintitas.

Uma parcela dos constituintes da fracdo areia corresponde a micro concrecdes de Fe,
por vezes de Mn, o que sugere a degradacao destas, sobretudo influenciando em uma matriz
terrosa rica em 0xidos.

Em consequéncia de observacoes feitas no perfil P4 sugere-se o termo arénico no nivel
de subgrupo do SiBCS para solos que apresentarem textura arenosa desde a superficie até o
inicio do horizonte plintico. Sugere-se também a insercdo da designacdo enconcrecionario,
para destacar o carater concrecionario em subsuperficie.
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5. CAPITULO II1I

FEICOES FERRUGINOSAS DE SOLOS ASSOCIADAS A
MODIFICACOES AMBIENTAIS NO VALE DO ARAGUAIA, ESTADO
DO GOIAS, BRASIL
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5.1. RESUMO

Os solos com feigcbes ferruginosas cobrem uma parcela significativa do Brasil, e estdo
distribuidos ao longo de todos os biomas. Estas fei¢cBes sdo utilizadas como atributos
diagnosticos em sistemas de classificacdo de solos ao longo do mundo. Parte-se do
pressuposto de que o processo de plintitizagdo € modificado quando o solo é submetido ao
controle de drenagem, visto que a dinamica do ferro esta associada a oscilacdo da lamina de
agua, desencadeando transformacGes dos Oxidos de ferro. O objetivo desse estudo é
caracterizar solos com fei¢Bes ferruginosas submetidos a alteracdes ambientais, a partir de
atributos morfologicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos, e compreender 0S Processos
envolvidos na pedogénese. Para isso, foram selecionados dois perfis sem influéncia dos canais
de irrigacdo e dois perfis em &reas de influéncia dos canais de irrigacdo, no Distrito de Luis
Alves, na Planicie do rio Araguaia, Goias. Adicionalmente, foi selecionado um perfil nas
proximidades do rio Meia Ponte, em Terezopolis de Goiads, Goias. Os perfis foram
classificados como: Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico gleissolico (P1); Plintossolo
Haplico Eutrdfico petroplintico gleissdlico (P2); Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico
gleissélico (P3); Plintossolo Haplico Distrofico arénico concrecionaro (P4); Plintossolo
Argilavico Eutrofico gleissolico (P5). Nos solos da Planicie do rio Araguaia ocorreram
mosqueados (plintita e manchas) e petroplintitas concomitantemente, sobretudo com uma
matrizes acinzentadas, o que sugere a degradacéo das feigdes mais endurecidas, dando origem
consequentemente a novas segregacfes de Fe que evoluem para plintita. Nesta area ocorre a
liberacdo do Fe decorrente da degradacdo das petroplintitas, resultando em feigdes
ferruginosas contemporaneas, processos condicionados pela dindmica hidrica atual. As areas a
margem do rio Meia Ponte apresentam predominio de plintita, que corresponde a feicOes
contemporaneas de formac&o in situ. No perfil P2 é evidente que as praticas de manejo tém
influenciado em alguns atributos quimicos, e consequentemente na taxonomia, engquanto o
perfil P3, apesar de proximo do canal principal de irrigacdo, ndo apresentou consideraveis
variagdes quanto aos atributos, de modo que suas caracteristicas se equiparem as dos perfis
(P1 e P4) localizados no sistema natural. Sugere-se a inclusdo do subgrupo arénico para solos
que apresentarem textura arenosa desde a superficie até o inicio do horizonte plintico,
sobretudo para designar no nivel de subgrupo os Plintossolos Haplicos Distréficos.

Palavras-chave: Petroplintita. Plintita. Mosqueado. Oxidos de ferro. Duricrust.
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5.2. ABSTRACT

Soils with ferruginous features cover a significant portion of Brazil and are distributed along
all biomes. These features are used as diagnostic attributes in soil classification systems
throughout the world. It is assumed that the plintitization process is modified when the soil is
submitted to drainage control, since the iron dynamics is associated with oscillation of the
water table, triggering transformations of the iron oxides. The objective of this study is to
characterize soils with ferruginous features submitted to environmental changes, based on
morphological, physical, chemical, and mineralogical attributes, and to understand the
processes involved in the pedogenesis. Two profiles were selected without influence of the
irrigation channels and two profiles in areas of influence of irrigation channels, in the District
of Luis Alves, in the Araguaia River Plain, Goias. Additionally, a profile was selected in the
vicinity of the Meia Ponte River, in Terezdpolis de Goias, Goias. The profiles were classified
as: Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissélico (P1); Plintossolo Haplico
Eutrofico petroplintico gleissolico (P2); Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico
gleissélico (P3); Plintossolo Haplico Distréfico arénico concrecionaro (P4); Plintossolo
Argilavico Eutréfico gleissolico (P5). In the soils of the Araguaia Plain, mottled (plinthite and
spotted) and petroplinthites occurred concomitantly, especially with a greyish matrix,
suggesting the degradation of more hardened features, resulting in new Fe segregations that
progress to plinthite. In this area occurs the release of Fe resulting from the degradation of
petroplinthites, resulting in contemporary ferruginous features, processes conditioned by the
current water dynamics. The area at the edge of the river Meia Ponte has a predominance of
plinthite, which corresponds to contemporary features of in situ formation. In the P2 profile it
is evident that the management practices have influenced in some chemical attributes, and
consequently in taxonomy, while the P3 profile, although close to the main irrigation channel,
did not present significant variations in the attributes, thus its characteristics are similar to
those of the profiles (P1 and P4) located in the natural system. It is suggested the inclusion of
the subgroup arénico for soils that present sandy texture from the surface to the beginning of
the plintic horizon, especially for designating at the subgroup level the Plintossolos Haplicos
Distroficos.

Keywords: Petroplinthite. Plinthite. Mottled. Iron oxides. Duricrust.
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5.3. INTRODUCAO

Os solos com feigdes ferruginosas cobrem uma parcela significativa do territorio
nacional, e sdo distribuidos ao longo de diferentes biomas (Chauvel et al., 1987; Anjos et al.,
1995; Batista e Santos, 1995; Coelho et al., 2001; Motta et al., 2002; Coelho e Vidal-Torrado,
2003b; Schaefer et al., 2004; Anjos et al., 2007; Beirigo et al., 2011; Coelho et al., 2012;
Garcia et al., 2013; Miguel et al., 2013; Nascimento et al., 2013; Matuk et al., 2017).

A principal classe descrita no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS)
com feigdes ferruginosas corresponde aos Plintossolos, caracterizados como “solos minerais
formados sob condicdes de restricdo a percolacédo de agua, sujeitos ao efeito temporério de
excesso de umidade”, imperfeitamente drenados ou mal drenados, ¢ apresentam expressiva
plintitizagdo, com ou sem petroplintitas (Santos et al., 2013). Essa classe cobre
aproximadamente 7% do territério nacional, o que corresponde a 589.000 km? (Santos et al.,
2011).

As feicbes ferruginosas também sdo utilizadas como atributos diagnésticos em outros
sistemas de classificagcdo de solos no mundo (Soil Survey Staff, 2014; WRB, 2014). Todavia,
ainda existem aspectos a serem elucidados, envolvendo a morfologia, os atributos fisicos e
quimicos, sobretudo no que diz ao comportamento dos 6xidos de ferro envolvidos.

Em geral, as fei¢Ges ferruginosas sao formadas a partir da oscilacdo do lencol freatico,
associadas a restricdo de drenagem atual ou pretérita, em consequéncia da reducdo,
mobilizacdo, transporte, concentracdo e segregacdo de ferro, por vezes associado ao
manganés e/ou aluminio. Embora esses solos tenham sua génese associada a uma drenagem
restrita, podem ocorrer em condigdes de boa drenagem (Santos et al., 2013).

Os solos com melhor drenagem ocupam posi¢des elevadas na paisagem, normalmente
associadas a bordas de platds (Pain e Ollier, 1992; Moreira e Oliveira, 2008; Maranhdo et al.,
2017), em éareas ligeiramente dissecadas de chapadas e chapaddes, de comum ocorréncia nas
regides Central (Motta et al., 2002; Gomes et al. 2007; Moreira e Oliveira, 2008; Maranhao et
al., 2017) e Norte do Brasil (Coelho et al., 2012; Schaefer et al., 2016).

Sao solos policiclicos (Tardy et al., 1997; Eze et al., 2014), que ocorrem a partir de
sucessivos ciclos de umedecimento e secagem, condicionando a segregacdo do ferro,
entretanto ainda ha& muito que se compreender quanto as etapas desse processo,
principalmente quanto as alteracGes destas feicdes quando condicionadas a modificacGes
ambientais.

Alguns autores sugerem que transformacOes de concrecfes ferruginosas podem
disponibilizar ferro para formagdo de mosqueados (Coelho et al., 2001; Beirigo, 2013),
inclusive com semelhangas entre o0s constituintes mineraldgicos das feicdes (glébula
petroplintica) e a matriz (Coelho e Vidal-Torrado, 2003b).

As transformacdes das feicdes ferruginosas em condicGes naturais influenciam na
constituicdo da matriz do solo (Bocquier et al., 1984; Tardy, 1992; Schaefer et al., 2004;
Gomes et al., 2007), assim como acdes antropicas também podem desencadear alteracfes de
alguns atributos do solo (Miguel et al., 2013).

A formacéo, a quantidade e a distribuicdo das feicbes ferruginosas sao controladas
pela natureza do material de origem e oscilacdo do lencol freatico, associadas ao fator relevo e
0 regime de precipitacdo (Batista e Santos, 1995; Anjos et al., 2007; Eze et al., 2014). No
entanto, surge um questionamento, pois 0 controle da drenagem do solo também pode ser
condicionado por ac¢Bes antrdpicas, com a construcdo de drenos, possibilitando o escoamento
de 4gua do solo, ou a introducéo de canais de irrigacao.
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Quando o solo é sujeito a saturacdo, ocorrem diversas alteracdes eletroquimicas
(Ponnamperuma, 1972; Camargo et al., 1999), e consequentemente em alguns atributos do
solo, mormente as feigdes que envolvem ferro e manganés (Vepraskas, 2015).

Assim, parte-se do pressuposto de que o processo de plintitizacdo é modificado
quando o solo é submetido ao controle de drenagem, visto que a dindmica do ferro esta
associada a oscilacdo da lamina de agua, desencadeando transformacdes dos 6xidos de ferro e
consequentemente nas caracteristicas nas feigdes pedoldgicas associadas.

O objetivo desse estudo foi caracterizar solos com feigdes ferruginosas do Vale do
Araguaia, estado do Goias, Brasil, submetidos a alteracdes ambientais, a partir de atributos
morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineral6gicos, e compreender 0s processos envolvidos na
pedogénese, e adicionalmente subsidiar o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos e o
Manual de Descric¢do e Coleta de Solos no Campo.
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5.4. MATERIAL E METODOS
5.4.1. Caracterizaciao do meio fisico

O estudo foi realizado no municipio de Sdo Miguel do Araguaia, noroeste do estado
do Goias, Brasil, situado na bacia hidrogréfica do rio Araguaia (Figura 22). O municipio
possui uma area territorial de 614.726 ha e populacédo de 22.283 habitantes, concentrados em
79 % na 4rea urbana, com densidade demogréfica de 3,63 hab km™ (IBGE, 2016). O clima
regional é do tipo Aw, caracterizado como tropical de savana (Koppen, 1948), com
precipitacdo média anual de 1.640 mm, com temperatura média anual de 26,8 °C.

A fitofisionomia é predominantemente campestre nessa por¢cdo da Planicie do rio
Araguaia (Maranhé&o et al., 2017), composta por Campo sujo com murundus e Campo limpo
com murundus (Ribeiro e Walter, 2008). O relevo local é predominantemente plano, com
cotas de 214 a 224 m na varzea que margeia o rio Araguaia.
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Figura 22. Localizagcdo do Municipio de S&o Miguel do Araguaia, Estado do Goias, Brasil.

As classes de solos predominantes sdo Plintossolos Haplicos Distroficos (Plinthic
Haplaquox), associadas aos Gleissolos Haplicos Th Distréficos plintossolicos (Plinthic
Haplaquox), ambas apresentando fei¢Ges ferruginosas e manganosas (Maranhéo et al., 2017).
Essa porcdo da Planicie do Araguaia foi formada a partir da deposicdo de sedimentos
(agradacdo) associada as superficies correspondentes a faixas fluviais, bancos acrescidos,
espiras de meandro (Goids, 2005; Maranhdo et al., 2017).
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Figura 23. Perfis de solos na Planicie do rio Araguaia, distrito de Luiz Alves, Sdo Miguel do
Araguaia (A), e perfil de solo (corresponde ao perfil 7 do anexo) na margem do rio Meia
Ponte, Terezdpolis de Goias (B), estado do Goias, Brasil. Fonte: Google Earth (2017).

As unidades geoldgicas mais representativas correspondem a: Grupo Baixo Araguaia,
apresentando predominio de xistos; Formacdo Araguaia — Facies depdsitos aluvionares,
formados a partir de argila, silte e areia (28 %); depoésitos aluvionares associados a areas de
menor cota, formados a partir de depdsitos de areia e cascalho (8 %); o Complexo plutbnico
do arco magmatico de Goids — Unidade ortognaisses do oeste do Goids, no qual apresenta
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gnaisse, tonalito e granito (3 %); as coberturas detrito-lateriticas ferruginosas formadas a
partir de aglomerados, lateritas, argila e areia (3%); e formacdo de Agua Bonita formada a
partir de arenito, conglomerado e siltito (1 %) (Brasil, 1981). A outra area de estudo,
corresponde a uma varzea localizada na proximidade do rio Meia ponte, inserida no
Complexo Anéapolis-ltaugl, com rochas caracterizadas como Granulitos metamorfizados
(Brasil, 1981), em que o relevo local é plano, sob uma condi¢do imperfeitamente drenada.

Foram selecionados dois perfis sem influéncia dos canais de irrigagdo e dois perfis em
areas de influéncia dos canais de irrigacdo, no Distrito de Luis Alves, na Planicie do rio
Araguaia, Goias. Adicionalmente, foi selecionado um perfil nas proximidades do rio Meia
Ponte, em Terezopolis de Goids, Goias (Figura 23) Foram abertas trincheiras em todos os
pontos (Figura 24), e os perfis foram descritos e amostrados conforme preconizado no Manual
de Descricédo e Coleta de Solo no Campo (Santos et al., 2015).
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Figura 24. Solos com fei¢des ferruginosas do bioma Cerrado, estado do Goias.
5.4.2. Analises laboratoriais

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em peneira de 2 mm,
obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). Em seguida, foram realizadas as analises
granulométrica, pH, e dos teores de Ca**, Mg*", K*, Na*, Al*, H + Al (Donagemma et al.,
2011) O fosforo disponivel foi determinado a partir do uso de uma solugdo extratora duplo-
4cida (0,05 mol L™ e 0,0125 mol L) (Donagemma et al., 2011). A partir dos resultados
obtidos foram calculadas a soma de bases (SB), capacidade de troca de céations (CTC),
saturacdo por bases (V%), e a saturacdo por aluminio (m %).

Os teores de SiO,, Al,O3, Fe,03, TiO,, P,Os e MnO. foram determinados pelo ataque
sulfurico (Donagemma et al., 2011). Foi utilizada uma solucdo extratora de ditionito-citrato-
bicarbonato de sédio para a determinacdo das formas de ferro presentes nos 6xidos de alta e
baixa cristalinidade (Fed) (Mehra e Jackson, 1960) e uma solucdo de oxalato &cido de amdnio
(Feo) para a extragdo do ferro dos 6xidos de baixa cristalinidade, e o ferro soltvel (Fes) foi
obtido a partir do ataque sulfdrico (Donagemma et al., 2011).

O carbono foi determinado por meio de oxidacdo via Umida, utilizando uma solucéo
de dicromato de potassio em meio sulfurico (Donagemma et al., 2011).

As amostras das fracdes areia foram descritas a partir de imagens obtidas por meio de
uma camera digital (OLYMPUS®, modelo C-5060 wide zoom) acoplada a uma lupa
(OLYMPUS®, modelo SZX7 zoom).

5.4.3. Classificacio dos solos

Os solos foram classificados conforme os critérios estabelecidos nos Sistemas
Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS (Santos et al., 2013), Soil Taxonomy (Soil
Survey Staft, 2014) e FAO “World Reference Base” (WRB, 2014).
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5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.5.1. Atributos morfologicos

Todos os perfis apresentaram cores escuras (10 YR com valores 4-6 e cromas 1-3) nos
horizontes superficiais, devido a maior quantidade de matéria orgénica. Os perfis
apresentaram horizontes subsuperficias dos tipos E, B e C, todos com fei¢cdes pedoldgicas
decorrentes da segregacgéo do Fe, por vezes acrescido de Mn.

Verificou-se o predominio do matiz 10 YR (Tabela 13), amarelo, com excecdo dos
horizontes 4Bfg5 e 4Bfg6 do perfil P1, com cor verde claro acinzentado (Gley 7/2), o que
remete ao processo de gleizacdo. Os perfis P1 e P5 apresentaram a sequéncia de horizontes A,
B e C, em geral com a ocorréncia de horizontes transicionais AB, BA e BC. Enquanto os
perfis P2, P3 e P4 apresentaram uma sequéncia A, E, B, com ocorréncia de horizontes
transicionais AE e EA.

Em todos os perfis foram observadas fei¢cGes ferruginosas, por vezes caracterizadas
como concrecBes e/ou mosqueados, com predominio de matizes 2,5 YR (vermelho), seguido
de 10 YR (amarelo) e 7,5 YR (vermelho-amarelo), com valores variando de 2 a 6 e croma de
1 a 8. Os moqueados variaram de pouco a abundante, de tamanho pequeno a grande,
majoritariamente com nitidez proeminente, sendo que nos horizontes 3AE e 3Efgc do perfil
P2 ocorre segregacao do ferro em torno das raizes (hiporevestimento da raiz).

Os horizontes superficiais dos perfis P2 e P4 apresentaram classe textural
francoarenosa, enquanto o perfil P5 apresentou classe franco argiloarenosa, sendo o perfil P3
francoargilosa, e o perfil P1 argila. Com excecdo do perfil P1, todos os perfis apresentaram
tendéncia de aumento de argila em subsuperficie. Embora esses perfis apresentem essa
tendéncia, apenas no perfil P5 verificou-se o horizonte B textural (Santos et al., 2013), com
gradiente de 1,69, consequentemente em virtude da translocacédo de argila, o que corrobora
com a maior disperséo dessa fracdo (Tabela 14) nos trés primeiros horizontes.

Ao avaliarem Plintossolos no municipio de Pinheiro (MA), Anjos et al. (2007)
atribuiram os elevados indices de dispersdo as condicGes climéticas, destacando a alternancia
do periodo chuvoso. Alguns autores tém observado a formacdo de um gradiente textural em
Plintossolos de outras regides no Brasil, sobretudo associado a planicies aluviais (Anjos et al.,
1995; Lima et al., 2006; Beirigo et al., 2011; Delarmelinda et al., 2017).

Todos os perfis, com excec¢do do perfil P5, apresentaram fragdes maiores que 2 mm,
constituidas por concregdes ferruginosas, seguido de pequenos fragmentos de quartzo de
formatos arredondados e ligeiramente arestados.

Nos solos da Planicie do Araguaia embora estejam localizados em areas de varzea,
ocorrem feigcdes ferruginosas endurecidas sotopostas aos mosqueados, aspectos atipicos
considerando a situacdo de estagnacdo do lencol freatico em boa parte do ano. Esse padrédo
constrasta do que foi descrito por Bocquier et al. (1984) e Tardy (1992), que destacam que 0s
mosqueados (plintita e mosqueado in situ) ocorrem sotopostos as petroplintitas. Aspecto que
corrobora com o estudo de Anjos et al. (2007), em que verificaram em Plintossolo Haplico
Alitico que a ocorréncia de concre¢des ferruginosas (faixa de 51 a 65 cm) se da sobrejacente a
um horizonte com mosqueado abundante e proeminente (5 YR 6/8), inclusive resultando na
designacdo de petroplintico no nivel de subgrupo do SiBCS. Entretanto, Anjos et al. (2007)
descrevem que a regido de estudo se trata de uma érea de transicao entre varzea e a encosta, 0
que sugere menor influéncia do lencol freatico, e consequentemente condi¢bes propicias para
a formacdo de fei¢cGes mais endurecidas sobrejacentes a horizonte plintico.
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Avaliando os solos do Pantanal do Mato Grosso, Beirigo (2013) verificou a ocorréncia
de petroplintitas sotopostas a mosqueados, sugerindo a degradacdo das fei¢bes ferruginosas
endurecidas.

Ao estudarem solos na varzea do rio Solimdes, Amazonas, Brasil, Garcia et al. (2013)
verificaram a ocorréncia de mosqueados, ndo satisfazendo a plintita ou concregdes,
possivelmente em consequéncia da maior condicdo redutora, comparativamente as areas
estudadas por Anjos et al. (1995; 2007). Ao avaliarem a genése de solos ao longo de uma
hidrosequéncia na regido Central do Brasil, Macedo e Bryant (1987) verificaram a ocorréncia
de plintita na zona de vadosa, onde 0s poros se encontram parcialmente preenchidos por
“gases”, propiciando um ambiente adequado para precipitacdo do Fe.

Quanto a estrutura, os perfis apresentaram um grau de desenvolvimento moderado,
com excecdo dos horizontes 3Efcgl e 4Bfcgl do perfil P2, com estrutura variando de fraca a
moderada, coincidindo com os horizontes AE, 2Ef1 e 3Ef2 do perfil P4 (Tabela 13). Ja Anjos
et al. (1995; 2007) verificaram em Plintossolos no estado do Maranhé&o, Brasil, estruturas sem
agregacao, caracterizada como macica. Em geral, todos os perfis estudados possuem estrutura
variando de pequena a grande.

Os horizontes superficiais apresentaram estruturas granular e blocos, coincidindo com
0s maiores teores de matéria organica, e com maior atividade bioldgica, com excecdo do
perfil P4, composto por blocos angulares e subangulares.

Os horizontes subsuperficias, exceto o horizonte 3Cgf do perfil P5, apresentaram
estrutura em blocos angulares e subangulares, em consequéncia dos sucessivos ciclos de
umedecimento e secagem (Cooper et al., 2010), e dos argilominerais associados (Ghidin et al.,
2006). O horizonte Cgf do perfil P5 ndo apresentou agregacdo, com uma estrutura macica,
coincidindo com a regido de maior deplecdo de oxigénio, corroborando com o observado por
Anjos et al. (1995; 2007) em horizontes plinticos de solos do estado do Maranhao.

Houve um predominio de consisténcia dura em subsuperficie quanto & amostra seca,
friavel quando Umida, com excecdo do perfil P1, e variando de plastica a ligeiramente
pegajosa nos perfis localizados na Planicie do rio Araguaia, independente da condi¢do de
drenagem, enquanto o perfil P5, localizado na varzea do rio Meia Ponte apresentou
consisténcia plastica e pegajosa em subsuperficie, coincidindo com o0s horizontes
subsuperficiais que apresentaram gradiente textural.
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Tabela 13. Atributos morfolégicos de solos do Médio Vale do Araguaia, Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goiés.

10800
@  Esp® Matriz Mosqueado® Classe @ Estrutura® Consisténcia © Transicdo
Hor Cor Cor Quant Tam Cont Textural Grau Tamanho  Tipo Seca Umida Molhada
(cm) Umida Seca (cm)
Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissélico - P1
A 0-17 10 YR 4/3 10 YR5/3 arg mod pegamed grebs macaligdur fri ligplaeligpeg ondecla
2BA 17-24 10 YR5/4 - - - - arg mod peqgamed grebs lig dur fri pla e lig peg plaecla
2Bfcl 24-33  10YRY5/4 25YR3/6e 10 YR 6/8 pou peq pro arg pouco casc mod pegamed baebs lig dur fri pla e lig peg plaecla
3Bfc2 33-45 10YR5/4 25YR3/6e 10 YR 6/8 com peq pro arg pouco casc mod pegamed baebs lig dur fri pla e lig peg plaecla
3Bfc3 45-65 10 YR5/2 25YR3/6e 10 YR 6/8 abu med pro arg pouco casc mod peqamed ba ebs dur firm pla e lig peg plaecla
3Bf4 65-95 10YR®6/2 25YR3/6e 10 YR 6/8 com pegagra pro arg pouco casc ~ moda for medagran baebs dur firmamu firm  plaelig peg plaecla
4Bfg5  95-110 Gley 7/2 2,5 YR 3/6 abu medagra pro arg mod afor medagran baebs dur firmamufirm  plaelig peg plaecla
4Bfg6  110-128" Gley 7/2 2,5 YR 3/6 abu medagra pro arg mod afor pegamed baebs dur firmamu firm  plaelig peg ----
Plintossolo Haplico Eutréfico petroplintico gleissolico - P2
Apl 0-6 10YR3/2 10YRA4/2 fra are mod pegamed greba lig dur fri pla e peg plaecla
2Ap2 6-18 10YR3/2 10YRA4/2 - - - - fraargi mod peq a med ba dur fri pla e peg plaecla
3AE 18-27 10YR4/2 - ---- - ---- fraaare mod peq a med bs lig dur fri pla e peg plaecla
3EA 27-34  10YRY5/2 25YR4/6e7,5YR5/6 pou peq pro fraaare mod peq a med ba lig dur fri lig pla e peg plaecla
4Efgc 34-50 10YR5/2 25YR4/6e7,5YR5/6 com peqamed pro fracomcasca  fracamod peqa med ba lig dur fri pla e lig peg plaecla
4Bfcgl  50-61 10YRG6/2 2,5 YR 4/6 com med pro fra pouco casc  fraca mod peq ba dur fri pla e lig peg plaecla
5Bfcg2 61-76 10 YR 6/4 25YR4/6e10 YR5/8 abu medagra pro fra pouco casc mod pegamed baebs dur fri lig pla e lig peg plaecla
5Bfcg3 76-110" 10 YR6/3 25YR3/6e10 YR 6/8 abu medagra pro fra pouco casc mod pegamed baebs dur fri lig pla e lig peg ----
Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico gleissolico - P3
A 0-10 10YR2/1 10YRA4/1 - ---- - ---- fra argi mod pegamed grebs dur fri lig pla e peg plaecla
AEc 10-18 10YR2/2 10YRA4/2 fra argi mod peq a med bs mac a lig dur fri lig pla e peg plaecla
2Ec 18-29 10YR3/2 - ---- - ---- arg mod med baebs maca ligdur fri lig pla e peg plaecla
2Bfcl 29-50 10YR4/4 25YR3/6e75YR5/8 abu medagra pro arg mod afor medagran baebs lig dur fri lig pla e peg plaecla
2Bfc2 50-75 10YR4/4 25YR3/6e75YR5/8 abu medagra pro arg casc mod afor medagran baebs dur fri pla e peg plaecla
2Bfc3  75-104 10 YR5/2 25YR3/6e75YR5/8 abu medagra pro arg casc mod afor medagran baebs dur fri pla e peg plaecla
2Bfgc4 104-150 10 YR 5/2 25YR3/6,10YR2/1e75YR5/8 abu medagra pro arg poucocasc  modafor medagran ba muito dur fri pla e peg plaecla
2Bfgc5 150-180 10 YR7/1 25YR3/6,10YR2/1e75YR5/8 abu medagra pro arg poucocasc  modafor medagran ba muito dur fir pla e peg ond e abr
2BCc  180-200
Plintossolo Haplico Distrofico arénico concrecionaro - P4
A 0-11 10YR 4/3 10YR5/3 fra are mod pegamed baebs mac fri lig pla e peg plaecla
AE 11-28  10YR5/4 10YR®6/3 - - - - fraare framod pegamed baebs mac fri lig pla e peg plaecla
2Efl 28-47  10YR6/3 7,5 YR 5/8 pou peq dif fra are framod med baebs maca lig dur fri lig pla e peg plaecla
3Ef2 47-66  10YR 6/4 7,5 YR 5/6 pou peq dif fra are framod med ba e bs lig dur fri pla e peg pla e abru
4Bfcl 66-84 10YR6/5 25YR3/6e75YR5/8 abu medagra pro fra casc mod med agran baebs lig dur fri pla e peg plaecla
4Bfcg2  84-103 10YR 6/3 10YR 3/6 abu medagra pro fra pouco casc mod a for medagran baebs dur fri pla e peg plaecla
5Bfcg3 103-136 10YR7/1 2,5YR 3/6 abu medagra pro fraargpoucocasc modafor medagran baebs dur fri pla e peg plaecla
5Bfgd 136-171 10YR7/1 2,5YR 3/6e10 YR 2/1 abu medagra pro fra arg mod med agran baebs dur fri pla e peg ond e abru
6Bfgs  171-198 10YR 7/2 2,5YR 3/6 abu medagra pro fra arg mod med agran baebs dur fir pla e peg ond e abru
7Bfg6 198-255" 10YR 7/1 7,5YR5/8, 10YR6/8 e 10YR 2/1 abu medagra pro fra arg mod med a gran baebs dur fri pla e peg
Continua...
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Continuagdo da Tabela 13.

2 Matriz Mosqueado®™ Classe @ Estrutura® Consisténcia®
Esp® .
Hor® Cor : - Transig&o®
P Cor Quant Tam Cont Textural Grau Tamanho Tipo Seca Umida Molhada
(cm) Umida Seca
Plintossolo Argiltvico Eutréfico gleissdlico - P5
Ap 0-17 10YR 2/2 10 YR4/2 ----  fraargare mod peq e med grebs mac fri ndoplaelig peg plaecla
AB 17-27 10YR3/2 10YR4/1 - - - ---- fraargare mod peq e med baebs ligdur fir ligplaelig peg plaecla
BAtf 17-41 10YR4/3 2,5YR4/8 e 10YR5/6  com med pro fraargare mod med ba dur fir  lig plae lig peg plaecla
Btfl 41-57 10YR 4/2 2,5YR4/8 e 10YR5/6 com  peqamed pro fra are mod med a gran baebs extdur fir lig pla e peg plaecla
Btf2 57-76 10YR4/3 2,5YR3/6 abu pegamed pro arg mod medagran  baebs extdur fir pla e peg plaecla
2Btf3 76-107 10YR3/3 2,5YR3/6 abu pegamed pro arg mod a for med a gran baebs extdur fir pla e peg plaecla
2Btf4 107-122 10YR4/3 2,5YR3/6 com pegamed pro arg mod med baebs extdur fir pla e peg ond e cla
2Bgfl 122-140 10YR5/1 2,5YR4/8 com med pro  fraargare mod peq a med ba e bs dur fri pla e peg ond e cla
3Bgf2 140-163 10YR5/2 10R 4/8 e 10YR 5/6 com med pro fraargare mod med bs dur fri pla e peg plaecla
3Cgf 163-175" 10YR 6/1 10YR 6/8 com peqamed pro fra arg macica dur fri pla e peg

@WHor: horizonte; @ Esp: espessura; © Quant: quantidade; Tam: tamanho; Cont:contraste; pou: pouco; com: comum; abu; abundante; peq: pequeno; med:médio; gra: grande; dif: difuso; pro: proeminente. ® arg:argila;
arg pouco casc: argila pouco cascalhenta; fra are: francoarenosa; arg casc: argilo cascalhenta; fra arg: francoargilosa; fra com casc: franca com cascalho; fra pouco casc: franco pouco cascalhenta; fra arg pouco casc:
franco pouco cascalhenta; fra arg: francoargilosa; fra arg are: francoargiloarenosa; ® md: moderada; f: fraca; pg; fo: forte; peq: pequeno; med: médio; gran: grande; gr: granular; ba: bloco angulares; bs: blocos
subangulares ®mac:macia; lig dur:ligeiramente dura; dur: dura; muito dur:muito dura; fri: friavel; fir: firme; um fir: muito firme; lig pla: ligeiramente pléstica; lig peg:ligeiramente pegajosa; pla:pléstica; peg: pegajosa;

ndo pla: ndo plastica. © pla: plana; cla: clara; abru:abrupta; ond:ondulada.
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5.5.2. Atributos fisicos

Todos os perfis apresentaram feicdes ferruginosas com diferentes graus de dureza e
morfologia, variando de mosqueado a petroplintita, sendo que nos perfis P3 e P5 foram
verificados fragmentos arredondados e subarestados (Tabela 14). No horizonte BCc do perfil
P3 possivelmente esses fragmentos correspondem ao assoalho do Vale do Araguaia, sendo de
natureza quartzosa de formato subarestado, associado a concrecOes ferruginosas frequentes,
de tamanho médio a grande de morfologia irregular. E comum na borda do rio Meia Ponte a
ocorréncia de fragmentos, normalmente formando uma “stone line”, e no perfil P5 foi
verificado seixos “rolados” de natureza quartzosa de diversos tamanhos, resultado dos
processos de transgresséo e regressao fluvial.

A fracdo maior que 2 mm € composta predominantemente por concregdes
ferruginosas, embora alguns perfis tenham apresentado cascalho de natureza quartzosa,
principalmente os horizontes 2BCc e 3Cgf dos perfis P3 e P5 (Tabela 14).

Quanto as fracbes menores que 2 mm, os perfis P1, P3 e P5 apresentaram predominio
de argila, embora no perfil P5 os maiores conteudos dessa fracdo ocorreram somente em
subsuperficie, contrastante dos horizontes sobrejacentes onde ha predominio da fragéo areia.

Os perfis P2 e P4 apresentaram predominio de areia (Figura 25), sobretudo de areia
fina (0,20 a 0,05 mm), coincidindo com maior proximidade com o leito do rio, 0 que sugere a
deposicao de sedimentos. No perfil P2 o processo de ferrolise possivelmente foi mais intenso,
resultando na destruicdo parcial da argila, em consequéncia de uma maior protonacdo em
devido a formacdo de um lencol freatico suspenso, o que condicionou um ligeiro decréscimo
de pH do solo (van Ranst e Coninck, 2002).

A fracéo argila apresentou contetidos de 101 a 519 g kg™, enquanto a fragdo areia de
223 a 654 g kg™. A fragdo areia dos perfis localizados na Planicie do rio Araguaia é composta
por quartzo e concregdes (Figura 26), sendo que o perfil P5 apresenta majoritariamente gréaos
de quartzo, o que sugere particularidade que constrasta dos perfis a margem do rio Araguaia.
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Figura 25. Distribuicdo das fragdes areia, silte e argila ao longo dos perfis de solos no Vale
do Araguaia.
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Tabela 14. Atributos fisicos de solos do Médio Vale do Araguaia, Sdo Miguel do Araguaia,
estado do Goias.

N E) : !
,, Esp?® Calhaus Cascalo TFSA Aére'a( /;F silte Argila AN® GF® Silte  AFD
Hor om g kg™ % Argila® AG
Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico gleissdlico - P1
A 0-17 0 18 982 144 243 202 411 82 80 0,49 1,69
2BA 17-24 0 38 962 111 262 176 451 0 100 0,39 2,36
2Bfcl 24-33 0 84 916 104 244 181 471 0 100 0,38 2,35
3Bfc2 33-45 0 123 877 135 195 198 472 0 100 0,42 1,44
3Bfc3  45-65 0 98 902 115 218 236 431 0 100 0,55 1,90
3Bf4 65-95 0 49 951 121 195 233 451 0 100 0,52 1,61
4Bfgs  95-110 0 72 928 142 154 232 472 0 100 0,49 1,08
4Bfg6 110-128" 0 44 956 109 121 256 514 0 100 0,50 1,11
Plintossolo Haplico Eutrofico petroplintico gleissolico - P2
Apl 0-6 0 3 997 113 416 307 164 143 13 1,87 3,68
2Ap2 0-18 0 6 994 22 210 445 323 222 31 1,38 9,55
3AE 18-27 0 0 1000 159 467 213 161 121 25 1,32 2,94
3EA 27-34 0 0 1000 141 465 233 161 161 0 1,45 3,30
4Efgc 34-50 0 8 992 83 406 309 202 0 100 1,53 4,89
4Bfcgl  50-61 0 126 874 85 366 306 243 0 100 1,26 4,31
5Bfcg2  61-76 0 122 878 101 370 286 243 0 100 1,18 3,66
5Bfcg3  76-110° 0 111 889 99 362 296 243 0 100 1,22 3,66
Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico gleissélico - P3
A 0-10 0 6 994 162 168 321 349 267 23 0,92 1,04
AEc 10-18 0 33 967 174 162 295 369 0 100 0,80 0,93
2Ec 18-29 0 110 890 137 230 223 410 0 100 0,54 1,68
2Bfcl 29-50 0 99 901 111 201 216 472 0 100 0,46 181
2Bfc2 50-75 0 151 849 129 211 189 471 0 100 0,40 1,64
2Bfc3  75-104 0 152 848 141 203 185 471 0 100 0,39 1,44
2Bfgcd 104-150 0 101 899 117 176 236 471 0 100 0,50 1,50
2Bfges  150-180 0 83 917 92 131 264 513 0 100 0,51 1,42
2BCc  180-200 110 599 291 -
Plintossolo Haplico Distréfico arénico concrecionaro - P4
A 0-11 0 0 1000 42 612 245 101 101 0 2,43 14,57
AE 11 28 0 0 1000 38 586 255 121 101 17 2,11 15,42
2Ef1 28-47 0 0 1000 28 542 269 161 0 100 1,67 19,36
3Ef2 47-66 0 6 994 20 513 285 182 0 100 1,57 25,65
4Bfcl 66-84 0 150 850 26 469 323 182 0 100 1,77 18,04
4Bfcg2  84-103 0 115 885 20 448 330 202 0 100 1,63 22,40
5Bfcg3 103-136 0 121 879 20 493 204 283 0 100 0,72 24,65
5Bfg4 136-171 0 14 986 59 366 229 346 0 100 0,66 6,20
6Bfgs 171-198 0 0 1000 37 225 370 368 0 100 1,01 6,08
7Bfg6 198-255" 0 0 1000 14 287 412 287 0 100 144 20,50
Plintossolo Argiltvico Eutrofico gleissélico - P5
Ap 0-17 0 22 978 267 251 217 265 245 8 0,82 0,94
AB 17-27 0 30 970 287 316 132 265 265 0 0,50 1,10
BAtf 17-41 0 19 981 254 263 155 328 308 6 0,47 1,04
Btfl 41-57 0 0 1000 245 233 152 370 0 100 0,41 0,95
Btf2 57-76 0 0 1000 174 188 141 497 0 100 0,28 1,08
2Btf3  76-107 0 0 1000 129 189 163 519 0 100 0,31 1,47
2Btf4  107-122 0 0 1000 110 212 160 518 0 100 0,31 1,93
2Bgfl  122-140 0 32 968 212 308 215 265 0 100 0,81 1,45
3Bgf2  140-163 130 35 835 228 236 208 328 0 100 0,63 1,04
3Cgf 163-175° 190 83 727 192 223 193 392 0 100 0,49 1,16

WHor: horizonte. ¥ Esp: espessura; ®)AF: areia fina; AG: areia grossa. “’AN: argila natural. ®GF: grau de floculacéo.

©Silte/argila: relagao silte/argila. ” Relagio AG/AF.

Os teores de silte variaram de 141 a 445 g kg™, com valores mais elevados nos perfis
P2 e P4, inclusive apresentando constrastes quanto a relacdo silte/argila comparativamente
aos demais perfis de solos. Os perfis P2 e P4 apresentaram relacéo silte/argila de 0,66 a 2,11,
seguida de menores conteudos de argila, de modo que os valores mais elevados dessa relacéo
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coincidem com menor conteldo desta fracdo. Os perfis P1, P3 e P5 apresentaram baixa
relacdo silte/argila (0,31 a 0,92), predominantemente inferiores a 0,60, 0 que sugere alto grau
de intemperizacdo do solo e/ou do sedimento (Santos et al., 2013).

O grau de floculagdo (GF) de todos os horizontes subsuperficiais foi elevado, o que
sugere baixa dispersdo da argila, contrastante aos horizontes superficiais com valores
inferiores a 30%, com exce¢do do horizonte A do perfil P1, com 80% de GF. Em geral, o grau
de floculagdo observado nesses perfis contrapde ao constatado por Anjos et al. (1995; 2007)
em Plintossolos do Maranhdo, Brasil. Estes autores atribuiram os elevados indices de
dispersdo a alternancia de periodos chuvosos, alegando que tal fato favoreceu a destruicdo de
agregados. No entanto, os perfis da Planicie do rio Araguaia apresentaram, em geral, um
moderado grau de desenvolvimento da estrutura, o que justifica a baixa dispersao da argila em
subsuperficie, corroborando com a morfologia do horizonte plintico, aspectos também
observados em Plintossolo (Haplic Lixivisol) na bacia do rio Madeira, Amazonas
(Delarmelinda et al., 2017).

Figura 26. Micrografias de concrecOes associadas a fracdo areia grossa de horizontes
diagnosticos subsubsuperficiais de solos do Vale do Araguaia, Goias

5.5.3. Atributos quimicos

Os teores de carbono (C) e nitrogénio (N) organicos decrescem em profundidade,
paralelo a reducdo da relagdo C/N. Os teores mais expressivos de C (28,8 g kg™ e N (3,2 g
kg™) foram verificados no perfil P2 (Tabela 15), devido & baixa atividade microbiana, em
virtude da proximidade com o lencol freatico, condicionado pelo controle do dreno. Embora
seja uma area utilizada intensamente para agricultura, ocorre um acumulo de C, devido o
processo de oxidacdo ser atenuado devido a reduzida atividade microbiona (Brady e Weil,
2013). O perfil P4 apresentou menores teores de C (7,1 g kg™) e N (0,7 g kg™) quando
comparado aos demais perfis. Os baixos teores de C e N coincidem com o predominio da
fracdo areia, sobretudo areia grossa, 0 que possivelmente condicionou maior oxidagao.

Os perfis avaliados apresentaram classe de reacdo fortemente &cida a moderadamente
acida, com valores de pH variando de 4,7 a 6,0. No perfil P2, no horizonte 4Efgc (pH 5,0)
ocorre um decréscimo acentuado de pH, comparativamente ao horizonte sobrejacente 3EA
(pH 6,0). Enquanto, os horizontes AE, 2Ef1, 3Ef2 do perfil P4 apresentaram um ligeiro
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decréscimo de pH, comparado ao horizonte A. Esse comportamento decorre do processo de
ferrolise (Brinkman, 1970; van Ranst e Coninck, 2002), em que ha destruicdo da argila,
devido a formacao de um lencol freatico suspenso, devida a baixa condutividade hidraulica no
horizonte B (Coelho e Vidal-Torrado, 2003a; Anjos et al., 2007), resultando na formacéo de
um horizonte eluvial (E).

Tabela 15. Atributos quimicos de solos do Meédio Vale do Araguaia, S&o Miguel do
Araguaia, estado do Goias.

®)
Hor® C? o on  PH ApH® Ca® Mg¥ K' Na" SB APF* H* TO® vO m® mgpkg .
gkg?! RO T —— T Lo N N R — ---%--- Mehlich
Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissolico - P1
A 198 23 9 54 44 -10 00 10 001 005 11 0,7 53 71 15 39 1
2BA 114 14 8 54 43 -11 09 00 005 004 10 10 3,7 57 18 50 1
2Bfct 75 10 7 55 43 -12 08 00 003 004 09 07 30 46 20 44 <1
3Bfc2z 46 07 7 58 44 -14 09 00 002 005 10 03 28 41 24 23 1
3Bfc3 34 05 7 57 43 -14 09 00 002 005 10 09 28 47 21 47 1
3Bf4 23 05 5 58 42 -16 00 10 001 005 11 12 21 44 25 52 <1
4Bfg5 13 03 4 58 42 -16 00 11 0,01 005 12 13 26 51 24 52 <1
4Bfg6 12 03 4 57 41 -16 00 13 001 006 14 16 25 55 25 53 <1
Plintossolo Haplico Eutréfico petroplintico gleissélico - P2
Apl 288 32 9 47 43 -04 56 26 045 016 88 0,2 83 173 51 2 53
2Ap2 67 09 7 60 53 -07 25 19 0,04 009 45 00 18 63 71 O 10
3AE 44 0,7 6 66 58 -08 18 15 002 005 34 00 0,7 41 83 O 2
3EA 31 05 6 60 50 -10 10 13 002 004 24 00 10 34 71 O 2
4Efgc 24 05 5 50 42 -08 09 11 002 003 20 05 16 41 49 20 1
4Bfcgl 17 04 4 51 42 -09 11 11 005 003 23 04 16 43 53 15 1
5Bfcg2 13 04 3 50 42 -08 11 09 006 003 21 04 14 39 54 16 <1
5Bfcg3 13 03 4 52 42 -10 11 09 006 003 21 05 13 39 54 19 1
Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissolico - P3
A 193 22 9 53 43 -10 10 11 0,16 004 23 09 72 104 22 28 1
AEc 148 17 9 54 42 -12 07 09 008 002 1,7 10 55 82 21 37 1
2Ec 113 15 8 53 42 -11 09 06 007 002 16 09 46 71 23 36 1
2Bfcl 97 09 11 54 41 -13 02 09 005003 1,2 15 42 69 17 56 1
2Bfc2 29 06 5 53 41 -12 03 12 004 003 16 20 34 70 23 56 1
2Bfc3 28 05 6 53 40 -13 03 12 0,04 003 16 21 38 75 21 57 1
2Bfged 15 04 4 55 40 -15 02 16 004 003 19 18 41 7,8 24 49 <1
2Bfge5 1,2 03 4 55 40 -15 04 1,7 004 003 22 23 40 85 26 51 <1
2BCc 10 02 5 55 41 -14 02 12 002 003 14 11 25 50 28 44 1
Plintossolo Haplico Distrofico arénico concrecionaro - P4
A 71 0,7 10 53 4 -13 09 00 006 002 10 06 29 45 22 37 1
AE 49 06 8 50 4 -10 07 00 003 001 0,7 09 24 40 17 56 1
2Ef1 32 04 8 49 4 -09 07 00 002 001 07 12 21 40 17 63 1
3Ef2 26 04 6 49 4 -09 07 00 002 001 0,7 13 22 42 17 65 1
4Bfct 19 04 5 51 41 -10 08 00 013 001 09 13 22 44 20 59 1
4Bfcg2 12 03 4 50 40 -10 08 00 001 001 08 1,7 23 48 17 68 1
5Bfcg3 10 03 3 50 39 -11 08 00 001 001 08 18 22 48 17 69 <1
5Bfg4 11 03 4 51 39 -12 01 13 001 001 14 26 28 68 21 65 <1
6Bfgs 11 03 4 53 39 -14 01 18 005 002 20 36 30 86 23 64 <1
7Bfg6 08 03 3 51 37 -14 03 40 005 002 44 35 28 10,7 41 44 1
Plintossolo Argilivico Eutrdfico gleissolico - P5
Ap 135 11 12 55 44 -11 30 23 0,13 0,01 54 01 50 105 51 2 2
AB 104 09 12 57 47 -10 33 1,7 011 001 51 00 3,7 88 58 O 1
BAtf 79 07 11 59 47 -12 35 21 005 001 57 00 32 89 64 O 1
Btf1 58 05 12 60 48 -12 34 24 004 001 58 00 29 87 67 O 1
Btf2 43 04 11 56 43 -13 18 27 002 001 45 04 48 97 46 8 1
2Btf3 48 04 12 59 47 -12 25 47 010 002 73 01 42 116 63 1 1
2Btf4 58 05 12 60 46 -14 31 45 008 001 7,7 01 4,7 125 62 1 1
2Bgfl 20 03 7 60 48 -12 15 29 010 0,02 45 00 21 66 68 O 1
3Bgf2 16 02 8 59 49 -10 22 46 010 002 69 00 18 87 79 O 1
3Cgf 17 01 17 58 48 -10 27 54 011 0,03 82 00 26 108 76 O 1

WHor: horizonte;¥)C: carbono organico total;  N: nitrogénio total Y ApH: pH em KCI - pH em H,0; ®T: Capacidade de
troca cationica em pH 7; ©\V/%: Saturagio por bases; ’m: satutaragéo por aluminio; ®P: fésforo disponivel
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Em geral, os perfis apresentaram predominio de calcio (0,0 a 5,6 cmol. kg™) e
magnésio (0 a 5,0 cmol. kg™) no complexo sortivo. Enquanto os teores de potassio (K*) foram
de 0,01 a 0,45 cmol. kg ™ e de sédio (Na*) de 0,01 a 0,16 cmol. kg ™. Com ressalva de que 0s
teores de Ca®* e Mg** constatados no perfil P2 decorrem de acdes antrépicas, em virtude das
sucessivas aplicacdes de corretivos e adubagdes.

Todos os perfis, exceto o perfil P2, tiveram aumento dos teores de Mg®* em
subsuperficie, valores que sao até quatro vezes maiores quanto comparados aos quantificados
no horizonte superficial, assim como no perfil P4, aspectos também observados em solos com
feicOes ferruginosas estudados por Anjos et al. (2007) e Coelho e Vidal-Torrado (2003a), nos
estados do Maranh&o e S&o Paulo.

Em associacdo as variacdes de pH do solo, ocorreram baixos valores de soma de bases
(SB) e saturagéo por bases (V) nos perfis P1, P3 e P4, bem como os quais apresentam grande
parte da CTC ocupada com hidrogénio (H"), seguido de Ca** e Mg?*. Enquanto os perfis P2 e
P5 apresentaram valores mais elevados de soma de bases, variando de 2,0 a 8,8 cmol. kg™ e
4,5 a 8,2 cmolc kg™, seguido de classe de reagdo moderadamente acida e valores de saturacéo
por base superiores a 50%, atendendo para eutrofico (Santos et al., 2013). A saturacdo por
base (V %) dos perfis P1, P3 e P4 variou de 15 a 41%, caracterizando-os como distroficos
(Santos et al., 2013).

Os atributos quimicos observados no perfil P2 decorrem de praticas de manejo
exercidas nessa area, enquanto no perfil P5 estes mesmos atributos advém do material de
origem associado a essa por¢do da bacia do rio Meia ponte, composto predominantemente por
granulitos metamorfizados, em que ha contetidos expressivos de minerais ferromagnesianos.

Com excecao dos perfis P2 e P5, todos os demais apresentaram saturacao por Al (m%)
elevada, acima de 50% na maior parte dos horizontes. No entanto, ndo suficiente para atender
ao carater alitico (Santos et al., 2013), embora os valores de V% sejam inferiores a 50%, 0s
teores de Al extraivel sdo inferiores a 4 cmol.kg™.

Ao avaliarem Plintossolo Argilavico na varzea do rio Solimdes, Amazonas, Lima et
al. (2006) verificaram teores de 1,2 a 17,8 cmolc kg ™ de Al trocavel, acrescido de V% inferior
a 22%, com atividade da argila alta, valores que foram atribuidos aos sedimentos daquela
planicie aluvial.

Os horizontes A do perfil P3, 7Bfg6 do perfil P4 e Ap, AB, BALtf, Bgf2 e 3Cgf do
perfil P5 apresentaram valores de CTC de argila superiores de 27,0 cmolc kg ™, o que indica a
presenca de argila de atividade alta (Santos et al., 2013). Com ressalva de que o horizonte A
do perfil P2 e os horizontes A e AE do perfil P4 apresentaram valores superiores a 27,0 cmol,
kg™, com classe textural do tipo franco arenosa, assim, esse atributo diagnéstico (atividade da
argila) ndo se aplica (Santos et al., 2013).

Com excecdo do perfil P2 (P <53 mg kg?), os demais perfis apresentaram teores de
fésforo disponivel (P) baixos (< 2 mg kg®). O padréo observado no perfil P2 é consequéncia
das sucessivas adubac@es, aspecto corroborado pelo estudo no estado do Rio Grande do Sul,
onde Miguel et al. (2013) relataram alteracGes dos atributos quimicos em virtude de acGes
antropicas em solos com fei¢Ges ferruginosas.

5.5.4. Complexo de meteorizacgao e dissolucao seletiva de ferro, aluminio e manganés

A composicdo quimica da terra fina (Tabela 16) é constituida predominantemente por
SiO, (46 a 233 g kg™) e Al,05 (49 a 223 g kg™), com valores mais elevados em subsuperficie.
Enquanto os teores de TiO, variaram de 2,8 a 39,6 g kg™.

O P,0s5 e 0 MnO apresentaram menores propor¢fes na composi¢ao quimica da terra
fina, com teores inferiores a 0,9 e 1,5 g kg™. Os teores mais elevados de MnO foram
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verificados nos horizontes 2Bfg4 (1,81 g kg™) e 2BCc (1,81 g kg™*) do perfil P3, e horizontes
Ap (1,45 g kg™ e 2Btf3 (1,41 g kg™) do perfil P5.

No perfil P3 os teores mais elevados de MnO coincidem com os mosqueados de
coloracdo preta, enquanto no perfil P5 os teores mais elevados estdo associados a uma de
coloragdo bruno escura, resultante da impregnacdo do Mn na matriz, aspecto comumente
observado em solos dessa regido, inclusive por vezes associada a formacdo de nédulos devido
a segregacdo do Mn. A precipitacdo de Oxidos de Mn é influenciada pelo potencial de
oxirreducdo do solo (Coelho e Vidal-Torrado, 2003a).

As relagcdes moleculares ki e kr apresentaram valores relativamente baixos, o que
sugere baixa atividade da argila, com valores que variaram de 1,64 a 2,17 parakie 1,41 a 1,96
para kr. O perfil P1 apresentou menores indices com ki 1,364 e kr 1,240 no horizonte A e 1,56
e 1,29 no horizonte 3Bfc3, o que indica maior grau de intemperizagédo (Curi e Kampf, 2012).
Enquanto o perfil P4 apresentou os maiores indices, com valores de ki 1,97 e kr 1,71 no
horizonte 3Ef2, e valores de ki de 1,98 e kr 1,72 no horizonte 4Bfcg3.

Em todos os perfis foram verificados o predominio de Fed e Fes, e de Mno quanto as
formas de Mn, e Ald e Als quanto as formas de Al (Tabela 17).

Os teores de Fed (0,341 a 17,20 g kg™) e Fes (4,20 a 55,94 g kg™) aumentaram em
profundidade, mas com valores relativamente baixos, aspecto que indica baixos teores de Fe
contido no material de origem (Maranhdo et al., 2016), ou que uma parcela do Fe tenha sido
perdida devida a reacGes de oxi-reducdo (Ponnamperuma, 1972; Camargo et al., 1999;
Vepraskas, 2015).

Tabela 16. Composicao quimica e relacdes moleculares ki e kr de solos do Médio Vale do
Araguaia, Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goias.

Hor®  si0,  ALO, Fe0O,  TiO,  P,O;  MnO Ki® kr® ’;';2%33’
gkg™
Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissolico - P1
A 151 189 28 8,0 0,3 0,1 1,36 1,24 10,60
3Bfc3 205 223 73 8,7 0,3 0,1 1,56 1,29 4,80
Plintossolo Haplico Eutrdfico petroplintico gleissdlico - P2
Apl 132 114 16 58 0,9 0,1 1,97 181 11,19
4Efgc 91 82 16 4,8 0,2 0,1 1,89 1,68 8,05
5Bfcg2 99 90 34 5,0 0,2 0,1 1,87 1,51 4,16
Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissolico - P3
A 142 147 14 6,4 0,3 0,1 1,64 1,55 16,48
2Bfgc4 233 219 80 8,2 0,3 15 1,81 1,47 4,30
2BCc 131 123 31 5,9 0,3 0,7 1,81 1,56 6,23
Plintossolo Haplico Distrofico arénico concrecionaro - P4
A 46 36 6 2,8 0,1 0 2,17 1,96 9,42
3Ef2 73 63 15 4,7 0,1 0,1 1,97 1,71 6,59
5Bfcg3 93 80 19 5,0 0,2 0,1 1,98 1,72 6,61
Plintossolo Argiltvico Eutrofico gleissolico - P5
Ap 106 96 44 39,6 0,4 0,6 1,88 1,45 3,43
2Btf3 207 211 59 26,4 0,5 0,3 1,67 141 5,61
3Bgf2 175 156 47 30,4 0,3 0,4 1,91 1,60 5,21

DHor: horizonte; @ki: (Si0,/ALOZ) x 1,7; © kr: (SiO, x 1,7)/(Al,05 + (0,64 X Fe,03)

Ao avaliarem Plintossolos na planicie do rio Madeira, Lima et al. (2006) verificaram
teores baixos (30 a 33 g kg™*) de Fe, atribuindo isso ao processo de remogéo, em virtude das
condig¢des “redutoras sazonais”, sem que haja adi¢ao de sedimentos.

O perfil P1 apresentou teores mais elevados de Fed (3,42 a 17,2 g kg™), o que sugere
maior cristalinidade do Fe (Coelho e Vidal-Torrado, 2003b), que pode ser atribuido ao menor
periodo de saturacdo do solo ao longo do ano, comparativamente aos demais perfis.
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Os horizontes subsuperficias do perfil P3 apresentaram teores que chegam a 16,5 g kg
! de Fed, coincidindo com os mosqueados de constraste proeminentes, de tamanho médio a
grande, resultantes da precipitacdo do Fe. O incremente de formas de Fe mais cristalinas em
subsuperficie € comumente observado em solos com plintita em outras por¢Ges do Brasil
(Motta e Kampf, 1992; Anjos et al., 1995; Coelho e Vidal-Torrado,2003a; Lima et al., 2006;
Anjos et al., 2007; Delarmelinda et al., 2017).

Os teores de Feo variaram de 0,118 a 2,210 g kg™, sdo mais elevados nos horizontes
superficias (Figura 27), coincidindo com o0s maiores teores de matéria organica
(Schwertamann e Taylor, 1989; Anjos et al., 2007). Todos os perfis apresentaram um ligeiro
aumento de Feo em subsuperficie, sugerindo movimentacdo do Fe ao longo do perfil, em
virtude da sua baixa cristalinidade (Schwertamann e Kampf, 1983; Anjos et al., 2007;
Maranhéo et al., 2016).

Os valores da relagdo de Fed/argila (< 0,04) e de Fes/argila (<0,23) indicam pouca
contribuicdo de oOxidos na fracdo argila (Pereira e Anjos, 1999; Anjos et al., 2007), em
consequéncia dos baixos teores de Fe do material de origem (Maranh&o et al., 2016), ou
perdas de Fe devido os processos de oxi-reducdo (Lima et al., 2006; Vepraskas, 2015).
Alguns autores sugerem que quando a relagdo Fed/argila apresenta certa uniformidade, tanto a
argila quanto os 6xidos de Fe estdo sendo mobilizados (Blume e Schertmann, 1969).
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Figura 27. Distribuicdo de formas de ferro (Fed e Feo) ao longo de perfis de solos no Vale do
Araguaia.

Os valores da relacdo Feo/Fed sdo mais elevados nos horizontes superficiais,
coincidindo com os maiores teores de carbono (K&mpf e Schwertmann, 1983), devido a
complexacdo do Fe, reduzindo sua disponibilidade e potencializando a formacao de 6xidos
menos cristalinos (Schwertmann e Taylor, 1989; Anjos et al., 2007).
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Tabela 17. Formas extraiveis de ferro, aluminio e manganés na fracdo terra fina e suas
relagdes em alguns horizontes de solos do Médio Vale do Araguaia, Sdo Miguel do

Araguaia, estado do Goiés.
Feo Fed Fes Mno Mnd Mns Alo Ald Als Fed Fes Feo Fed
g kg’ Argila _Argila Fed Fes
Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissolico - P1
A 0,539 292 19,06 0,007 0,006 0,00 5,090 3,880 100 0,04 0,23 0,18 0,15

Hor

2BA 0,230 3,42 0,002 0,002 3,020 2,780 0,00 0,07
2Bfcl 0,261 6,15 * 0,001 2,040 3,220 0,00 0,04
3Bfc2 0,558 14,5 * 0,001 1,650 4,530 0,00 0,04
3Bfc3 0,826 156 51,05 * 0,003 0,00 1,660 3560 118 0,00 0,00 0,05 0,31
3Bf4 0,790 148 * 0,002 1,500 3,180 0,00 0,05
4Bfgs 0,791 17,2 * 0,004 1,390 3,280 0,00 0,05
4Bfg6 0,569 16,2 * 0,007 1,200 2,990 0,00 0,04

Plintossolo Haplico Eutréfico petroplintico gleissélico - P2
Apl 1530 2,08 11,19 0,017 0,013 0,00 0,945 0831 6032 0,01 0,08 0,74 0,19

2Ap2 1,050 1,36 0,007 0,005 0,539 0,434 0,01 0,77

3AE 0526 0,621 0,009 0,006 0,464 0,347 0,01 0,85

3EA 0,252 0,341 0,003 0,002 0,433 0,318 0,00 0,74

4Efgc 0,430 152 11,19 * * 0,00 0,413 0452 4339 0,00 0,00 0,28 0,14
4Bfcgl 0,905 7,76 0,003 0,002 0,442 1,550 0,00 0,12
5Bfcg2 0,833 808 23,78 0,007 0,006 0,00 0374 1410 4762 0,00 0,00 01 0,34
5Bfcg3 0,918 5,93 0,008 0,006 0,383 1,130 0,00 0,15

Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico gleissélico - P3
A 0,816 1,37 9,79 10,0370 0,024 000 4,150 2270 77,78 001 0,04 0,6 0,14

AEc 0370 142 0,010 0,008 2,650 1,930 0,00 0,26
2Ec 0,487 438 0,007 0,005 2,800 2,900 0,00 0,11
2Bfcl 0,577 111 0,002 0,002 1,960 3,740 0,00 0,05
2Bfc2 0,552 11,9 0,003 0,003 1,470 2,890 0,00 0,05
2Bfc3 0,600 9,57 0,508 0,263 1,510 2,420 0,00 0,06
2Bfge4 0,701 16,5 5594 0,791 0,737 0,00 1,420 3,180 11587 0,00 0,00 0,04 0,29
2Bfge5 0,719 14,2 0,817 0,772 1,170 2,920 0,00 0,05

2BCc 0534 869 2168 0420 0,341 0,00 0,692 1990 6508 0,00 0,00 0,06 0,40
Plintossolo Haplico Distréfico arénico concrecionaro - P4
A 0,566 0,656 4.2 0,007 0,004 0,00 0,363 0,369 19,05 0,01 0,04 0,86 0,16

AE 0,756 0,880 * * 0,391 0,438 0,01 0,86

2Ef1 0,679 1,660 * * 0,418 0,656 0,00 0,41

3Ef2 0,162 1,890 10,49 * * 0,00 0436 0815 3333 0,00 0,00 0,09 0,18
4Bfcl 0,171 4,140 * * 0,442 1,480 0,00 0,04
4Bfcg2 0,118 2,720 * * 0,419 0,848 0,00 0,04
5Bfcg3 0,139 3,240 13,29 * * 0,00 0412 0,787 4233 000 0,00 0,04 0,24
5Bfgd 0,414 9,040 0,043 0,052 0,560 1,110 0,00 0,05

6Bfgs 0,843 12,20 0,465 0,330 0,756 1,600 0,00 0,07

7Bfg6 0,529 9,720 0,407 0,284 0,538 1,190 0,00 0,05

Plintossolo Argilivico Eutréfico gleissolico - P5
Ap 1,230 3,060 30,77 0,029 0,012 0,00 1,540 0,923 50,79 0,01 0,13 0,4 0,10

AB 0,856 1,890 0,008 0,005 1,380 0,937 0,01 0,45

BAtf 1,030 6,840 0,004 0,004 1,650 1,53 0,02 0,15

Btfl 1,190 10,200 0,003 0,005 1,850 1,86 0,00 0,12

Btf2 2,210 13,200 * 0,008 2,820 2,99 0,00 0,17

2Btf3 1,920 9,080 41,26 * 0,007 000 2950 253 11164 000 0,00 0,21 0,22
2Btf4 1,830 6,600 0,009 0,009 3,030 2,29 0,00 0,28
2Bgfl 0,560 4,210 0,004 0,004 1,160 1,16 0,00 0,13
3Bgf2 0,443 4,730 32,87 0,005 0006 000 0944 113 8254 0,00 0,00 0,09 0,14
3Cgf 0,517 4,370 0,006 0,005 1,020 1,10 0,00 0,12

Feo: Ferro extraido com oxalato; Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-bicarbonato; Fes: ferro determinado por ataque
sulfarico (Fe,03) determinado por ataque sulfurico; *: valores ndo detectaveis pelo método.

O maior grau de cristalinidade dos éxidos dos horizontes plinticos é confirmada pela
relacdo Feo/Fed (Motta e Kampf, 1992; Anjos et al., 1995; Coelho e Vidal-Torrado, 2003a;
Anjos et al., 2007; Garcia et al., 2013; Delarmelinda et al., 2017). A relagdo do Fed/Fes (0,10
a 0,40) sugere uma reserva de Fe nos minerais, que pode ser liberado a partir do intemperismo
(Cornell e Schwertmann, 1996). Ao avaliarem esta relagdo em solos de Pinheiro, Maranh&o,
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Anjos et al. (2007) verificaram que grande parte do Fe estava na forma de 6xidos, embora
uma parcela também esteja associada a biotita.

Os teores de Mno foram de 0,0 a 0,817 g kg™, com valores mais elevados nos
horizontes subsuperficiais, principalmente nos perfis P3 (0,002 a 0,817 g kg™) e P4 (0,0 a
0,467 g kg™), coincidindo com a ocorréncia de feicdes ferromanganosas. Nos horizontes
2Bfc3e 2Bfgcd o Mn reveste alguns mosqueados avermelhados (3 a 5 cm), sendo que no
horizonte 2Bfgc4 ocorrem alguns bolsdes exclusivamente de Mn (mosqueado preto).

O Mn pode ocorrer sob varias formas, inclusive de menor cristalinidade (McKenzie,
1989). Ao avaliarem solos plinticos formados a partir de arenito do Grupo Bauru, Coelho e
Vidal-Torrado (2003a) verificaram baixos valores de Mn nas glébulas plinticas e
petroplinticas, e valores mais expressivos no horizonte Cr (Mns= 0,78 g kg™) e camada R
(Mns= 0,93 g kg?), padrdo associado ao préprio material de origem e com o ambiente
oxirredutor formado sobrejacente ao arenito. Nessa mesma perspectiva, ao avaliarem
Plintossolo na planicie do rio Madeira, Lima et al. (2006) atribuiram os baixos valores de Mn
(<141 mg kg™) aos processos de remocéo devidos especificamente ao ambiente oxirredutor.

Os teores de Mnd foram menores (< 0,772 g kg™*) nos perfis P3 e P4 (0,330 g kg™),
coincidindo com os teores de Mno (Tabela 17). Enquanto, os teores de Mns estiveram abaixo
do limite de deteccdo do método, o que € justificado pelo ambiente oxirredutor que essas
areas sao submetidas.

Quanto as formas de aluminio, a Als apresentou valores mais elevados (19,05 a 118,0
g kg). Os perfis P1 (118,00 g kg™) e P3 (115,84 g kg™) apresentaram os teores mais elevados
em subsuperficie, enquanto para o perfil P5 foram quantificados teores inferiores a 111,64 g
kg™ de Als em subsuperficie, corroborando com o estudo realizado por Coelho e Vidal-
Torrado (2003a), ao avaliarem solos plinticos do Grupo Bauru, S&o Paulo. Esses teores de Als
sugerem maior ocorréncia de minerais silicatados de baixa cristalinidade (McKeague e Day,
1966; Coelho e Vidal-Torrado, 2003b), com ressalva de que o oxalato também pode
solubilizar uma parcela do Al contido entre as laminas dos filossilicatos.

Em geral, os teores de Alo foram mais elevados no perfil P1 (1,20 a 5,09 g kg™), o que
sugere a ocorréncia de minerais silicatados de baixa cristalinidade (McKeague e Day, 1966;
Coelho e Vidal-Torrado, 2003b).

5.5.5. Génese dos solos

Em todos os perfis foram verificadas evidéncias dos processos de plintitizacdo e
gleizacdo, constatados a partir de feicdes ferruginosas e ferromanganosas, e coloracdes
cinzentas. Essas fei¢Oes resultam de reaces fisico-quimicas que envolvem o Fe e Mn (Kampf
e Curi, 2012; Eze et al., 2014; Vepraskas, 2015).

O processo de plintitizacdo é caracterizado pela translocacdo do Fe na forma reduzida,
podendo estar ou ndo associado a Al e/ou Mn, seguido da precipitacdo por oxidacao,
resultando em feicGes localizadas formadas a partir da segregacao destes ions (Kampf e Curi,
2012). Enquanto a gleizacdo consiste na reducdo do Fe sob condicBes suboxidadas ou
anoxicas, condicionando a formacao de cores cinzentas, por vezes azuladas e/ ou esverdeadas
(Bockheim e Gennadiyev, 2000; Kampf e Curi, 2012), dependendo da intensidade da
deplecdo do oxigénio, associado ou ndo a mosqueados e/ou concregOes ferruginosas e/ou
ferromanganosas.

Os perfis P2 e P4 apresentaram evidéncias do processo pedogenético de lessivagem
(Tabela 18), com ocorréncia do horizonte E, sobretudo com a migracao de argila do horizonte
A e E para o B, condicionando um incremento de argila em subsuperficie (Zaidel’man, 2007).
No entanto, nestes perfis também ha evidéncias de ferrélise, ocorrendo a destruicdo parcial de
argilominerais (Brinkman, 1970; van Ranst e Coninck, 2002; Kampf e Curi, 2012) em virtude
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da protonagdo da argila, condicionado pelo decréscimo dos valores de pH no horizonte
eluvial, possibilitando a formacdo de um aumento no teor de argila em subsuperficie, embora
nédo atenda para um horizonte B textural (Santos et al., 2013).

O perfil P3, embora tenha um horizonte E, ndo apresenta evidéncias do processo de
lessivagem, mas sim do processo de leucinizagdo, no qual consiste na “remog¢ao de compostos
organicos, seguido do desenvolvimento do horizonte com cores claras, por meio da
lixiviacdo” (Kampf e Curi, 2012), processo denominado por Schaetzl e Anderson (2005)
como “leaching”. Porém, o conceito que envolve a leuniza¢do deve ser ampliado,
contemplando solos que apresente translocagdo de Fe devido ao processo de epissaturacdo
(Beirigo, 2013), com formacdo do lencol freatico suspenso nas condi¢es hidromorficas
contemporaneas, proporcionando o movimento de ions e potencializando a formagdo do
horizonte plintico, 0 que consequentemente estd associado aos processos de eluviagdo e
iluviacdo de ions (Fe e Mn) e segregagdo em subsuperficie.

O perfil P2 apresentou evidéncias do processo de antrossolizacdo (Bockheim e
Gennadiyev, 2000; Kampf e Curi, 2012), visto que as praticas de manejo exercidas tém
influenciado os valores de pH, ions, e saturacdo por base, em virtude das sucessivas
aplicacOes de corretivos e adubacBes. Isso acarreta alteragdes da classificagdo no nivel de
grande grupo, recebendo a deniminacgdo eutréfico (Santos et al., 2013), padrdo que difere do
contexto regional, onde os solos séo tidos como distréficos (Maranhdo et al., 2017).

A morfologia do perfil P2 apresenta algumas especificidades, possivelmente
associadas ao sistema de irrigacdo e a sistematizacdo da area, ou meramente pela deposicao de
sedimentos, mas o contexto leva a crer que este solo foi formado numa melhor condicéo de
drenagem, e por meio da inversdo de relevo, houve uma piora nas condi¢fes de drenagem.
Esses aspectos justificam as fei¢cbes ferruginosas mais endurecidas em subsuperficie,
formando um praticamente continuo com petroplintitas coalescidas e mosqueados, junto a
uma matriz de baixa pedalizacdo (blocos com grau de desenvolvimento fraco a moderado);
caracteristica condicionada pelas alteracGes eletroquimicas ocorridas pela condicdo de
deplecdo de oxigénio (Camargo et al., 1999; Vepraskas, 2015).

Apesar da proximidade (60 m de distancia) do canal principal de irrigagéo, o perfil P3
ndo apresentou alteracbes quanto aos seus atributos, decorrentes de acBes antropicas,
contrapondo a hipdtese do estudo. Neste perfil, embora o nivel do lencol freatico (ocorrendo a
60 cm da superficie) se equipare (no momento da coleta) ao do perfil P2 , o perfil P3
apresenta um ligeiro aumento de nivel (2 m) altimétrico comparativamente a area do perfil P2,
sobretudo ndo foi submetido a nenhum tipo de sistematizacdo do terreno, assim manteve
caracteristicas mais proximas do sistema natural, em concordancia com os demais perfis de
solos avaliados ao longo da Planicie do rio Araguaia.

Tabela 18. Horizontes diagnosticos e processos pedogenéticos de solos com feicdes
ferruginosas do Vale do Araguaia, Goias.

----Horizontes diagnésticos-------

Perfil - _ Processos pedogenéticos
Superficial Subsuperficial
P1 A Moderado B plintico Plintitizacéo e gleizagdo
P2 A Moderado  E eluvial e B plintico Plintitizacdo, gleizagdo, lessivagem e ferrolise
P3 A Moderado  E eluvial e B plintico Plintitizacdo, gleizag&o e leucinizagdo.

Plintitizag8o, gleizacéo, lessivagem, ferrolise e
antrossolizacdo

Plintitizacdo, gleizacdo, eluviacéo e iluviaco,
pedoturbacdo

P4 A Moderado  E eluvial e B plintico

P5 A Moderado B plintico

WSiBCS (Santos et al., 2013).
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No perfil P5, fora da Planicie do Araguaia, ha evidéncias dos processos de eluviacdo e
iluviacdo, caracterizados por apresentar migracdo de argila, condicionando um incremento em
subsuperficie (Bockheim e Gennadiyev, 2000; Kampf e Curi, 2012; Bockheim e Hartemink,
2013). Esse processo € favorecido pela dispersdo da argila (Anjos et al., 2007) constatada nos
trés primeiros horizontes, possibilitando a formagdo de um gradiente textural. Este perfil
também apresentou evidéncia de biopedoturbacdo, ocorrendo fei¢bes caracteristicas da
atividade de cupins (térmitas), formando canais ao longo da matriz do solo.

Os solos da Planicie do Araguaia sdo governados majoritariamente pela dindmica
hidrica, seja pela deposicdo de sedimentos (Latrubesse et al., 2009) ou ocorréncia de feicdes
redoximorficas em virtude da oscilagdo do lencol fredtico (Vepraskas, 2015), aspectos que
consequentemente resultam em cores gleizadas, associadas a zonas mais oxidadas onde
ocorrem a segregacdo de Fe e/ou Mn, proporcionados pelos processos de oxidagdo e reducdo
(Coelho et al., 2001; Lima et al., 2006; Anjos et al., 2007; Pereira et al., 2013).

Em geral, os solos da Planicie do Araguaia apresentam mosqueados (plintita e
manchas) e petroplintitas concomitantemente, sobretudo com uma matriz acinzentada, o que
sugere a ocorréncia dos processos de gleizacdo e plintitizagdo. Isso fortalece a hipotese de que
as petroplintitas estdo sendo degradadas e dando origem a novos mosqueados que tém
evoluido para plintita, em um processo que se assemelha ao de ferruginacdo, embora ao invés
de ocorrer a liberagdo do Fe contido em minerais primarios (como descrito por Kampf e Curi,
2012), ocorre liberagdo do Fe contido nas petroplintitas (Coelho et al., 2001), ditando a
génese de feices ferruginosas contemporaneas (Beirigo, 2013). J& na varzea do rio Meia
Ponte ha predominio de plintitas (Daniels et al., 1978), possivelmente com fonte primaria de
Fe associada a minerais ferromagnesianos decorrentes do material de origem.

5.5.6. Classificacao dos solos

Todos os perfis apresentaram o0s horizontes diagnosticos superficiais caracterizados
como A moderado, por ndo possuirem atributos que os indicassem como outro horizonte
diagnostico (Santos et al., 2013).

Os perfis apresentaram horizonte diagnostico subsuperficial do tipo B, acompanhado
do sufixo “f”, caracterizado por designar segregagdo de ferro e/ou aluminio (inclusive Mn),
morfologicamente identificado como mosqueados vermelho-escuro, vermelho e vermelho-
amarelado (Santos et al., 2013; IBGE, 2015). O Manual de Descricdo e Coleta de Solo no
Campo (Santos et al., 2015) sugere que esse sufixo seja utilizado apenas nos horizontes A, B
e C, no entanto nesse estudo também foi utilizado no horizonte E (eluvial).

O sufixo “c” foi utilizado em todos os perfis, com exce¢do do perfil P5, com o
objetivo de designar acumulacdo de nddulos e/ou concrecBes ferruginosas, sendo aplicado
para fei¢Oes resultantes da segregacéo de Fe, Al, Mn e Ti (Santos et al., 2015; IBGE, 2015).

Todos os perfis apresentaram horizontes subsuperficiais com sufixo “g” utilizado para
“designar cores acinzentadas, azuladas, esverdeadas, ou mosqueados bem evidentes
decorrentes da mobilizacao do Fe e/ou Mn, com ou sem segregagdo” (Santos et al., 2013).

No perfil P5 foi utilizado o sufixo “t” para designar o acumulo de argila no horizonte
B. Nos horizontes superficiais dos perfis P2 e P5 foi utilizado o sufixo “p”, no sentido de
designar modificacdes da camada superficial por perturbac6es antropicas.

Os perfis foram classificados como Plintossolos (Tabela 19) no nivel de ordem, por
serem de constituicdo mineral e apresentarem horizonte B plintico subjacente ao A moderado.

Todos os perfis avaliados na Planicie do rio Araguaia foram classificados como
Héaplicos no nivel de subordem por exclusdo, por ndo atenderem a Pétricos e Argiltvicos. O
perfil P5 foi classificado como Argilivico no nivel de subordem por apresentar horizonte
plintico em associacdo com B textural (Santos et al., 2013). Os perfis P2, P3 e P4

79



apresentaram horizonte E, embora com uma caracteristica pouco comum, em que ha
contetdos de argila proximos aos dos horizontes subjacentes, ndo conferindo um gradiente
textural suficiente para receberem a denominacdo de Argillvico, contrapondo ao estudo
realizado por Beirigo (2013) no Pantanal Matogrossense no qual foi observado um gradiente
textural expressivo, acrescido de um grande volume de plintita.

Os perfis P1, P3 e P4 receberam a denominacao Distrofico, devido aos valores de
saturacdo por bases inferiores a 50%. Enquanto os perfis P2 e P5 foram classificados como
Eutroficos no nivel de subgrupo, por apresentarem saturacdo por base superior a 50%.

Os perfis P1, P2 e P3 apresentaram o carater concrecionario, por atenderem ao valor
minimo de 5 % do volume correspondente a concrec¢des, e com valores inferiores a 50% de
concre¢des e/fou nodulos, no qual admite-se o horizonte concrecionério, excluindo de
Petroplintico no nivel de subordem (Santos et al., 2013). Assim, estes solos foram
classificados como petroplintico no nivel de subgrupo, sobretudo receberam uma
caracterizagdo adicional no sentido de designar o processo pedogenético de gleizagdo, sendo
classificados como gleissdlicos em nivel de subgrupo (Santos et al., 2013). O perfil P5
também foi denominado como gleissolico no nivel de subgrupo, por apresentar horizontes
com cores cinzentas abaixo de 120 cm, 0 que sugere uma maior saturacdo por agua.

Em consequéncia das observacOes feitas no perfil P4, existe uma proposta a
classificacdo a nivel de subgrupo, no qual sugere-se a inser¢do do termo arénico para solos
que apresentarem textura arenosa desde a superficie até o inicio do horizonte plintico. Pois na
atual versdo do SiBCS esse solo seria classificado como tipico. Sugere-se inserir a designacéo
enconcrecionario, para destacar o carater concrecionario em subsuperficie.

Tabela 19. Classifica¢do de solos com fei¢des ferruginosas do Vale do Araguaia, Goias.

Classificagao de solos

Perfil
siBcs® WRB® Soil Taxonomy ©
p1 Plintossolo Hapllco_D|§t_rof|co petroplintico Hapll_c Pllnthosql (Clayl.c, Typic Plinthaquox
gleissélico Dystric, Oxyaquic, Raptic)
. - - T Stagnic Albic Plinthosol
P2 Plintossolo Hapllco_ eqrOf'CO petroplintico (Loamic, Aric, Drainic, Eutric, Typic Plinthaquox
gleissélico .
Raptic)
p3 Plintossolo Hapllco_D|§t_rof|co petroplintico Hapll_c Pllnthosql (Clayl.c, Typic Plinthaguox
gleissolico Dystric, Oxyaquic, Raptic)
Plintossolo Haplico Distrofico arénico Haplic Plinthosol (Arenic, A
P4 T - - - Typic Plinthaquox
concrecionaro Dystric, Oxyaquic, Raptic)
Haplic Plinthosol (Loamic,
P5 Plintossolo Argilavico Eutréfico gleissélico Fractic, Dystric, Oxyaquic, Kandic Plinthaquults
Raptic)

@ Santos et al. (2013); @ FAO/IUSS “World Reference Base” (2014); © Soil Survey Staff (2014).
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5.6. CONCLUSOES

Os solos da Planicie do rio Araguaia apresentam mosqueados (plintita e manchas) e
petroplintitas ocorrendo concomitantemente, sobretudo com uma matriz acinzentadas,
sugerindo a degradadacéo das feicGes mais endurecidas, e consequentemente o surgimento de
novas segregacoes de Fe que evoluem para plintita.

Nessas areas tem ocorrido a liberagdo do Fe oriundo da degradacdo petroplintitas,
resultando em fei¢bes contemporaneas, condicionadas pela dindmica hidrica atual. O perfil P5
na varzea do rio Meia Ponte apresenta predominio de plintitas, que corresponde a feicdes
contemporaneas e de formacdo in situ, onde a fonte de Fe estd associada a minerais
ferromagnesianos decorrente do material de origem.

No perfil P2 as praticas de manejo exercidas tém influenciado em alguns atributos de
natureza quimica, enquanto o perfil P3, apesar de proximo do canal principal de irrigacdo, nao
apresentou consideraveis variacdes quanto aos atributos, de modo que suas caracteristicas se
equiparem as dos perfis (P1 e P4) localizados no sistema natural.

Sugere-se a inclusdo do subgrupo arénico para solos que apresentarem textura arenosa

desde a superficie até o inicio do horizonte plintico, sobretudo no sentido de designar no nivel
de subgrupo os Plintossolos Haplicos Distréficos.
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6. CAPITULO IV

MORFOLOGIA (MACRO E MICRO) DE FEICOES
REDOXIMORFICAS DE SOLOS DO VALE DO ARAGUAIA, NO
ESTADO DO GOIAS, BRASIL
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6.1. RESUMO

A morfologia de feicdes redoximorficas possibilita inferéncias com relacdo a mudancas da
paisagem, pois guardam informacdes quanto a alteragdes de topografia e hidrologia. Assim,
pressupde-se que as feicdes ferruginosas sdo testemunhas de mudancas ambientais atuais ou
pretéritas, o que possibilita a descricdo de processos que envolvem a evolucdo da Planicie do
rio Araguaia. O objetivo desse estudo foi avaliar fei¢cBes redoximorficas de solos do Vale do
Araguaia (GO), a partir de diferentes escalas de observagoes, no sentido de delinear mudancas
da paisagem. Parte-se do pressuposto de que as feicdes oriundas da segregacao do Fe estdo
sendo degradadas. Para esse estudo, foram selecionados perfis de solos ao longo do vale do
Araguaia, no Distrito de Luis Alves, Sdo Miguel do Araguaia, Goias. Onde foram abertas
trincheiras na varzea (P1, P2, P3, P4, P6), terco médio (P5), terco superior (P8).
Adicionalmente, foi selecionado um perfil na varzea (P7) a margem do rio Meia Ponte, em
Terezdpolis de Goids, Goias. Em seguida os perfis foram descritos e amostrados conforme
preconizado no Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo, e coletadas amostras
indeformadas e orientadas nos principais horizontes dos solos para analise micromorfoldgica.
A laterita sustenta as superficies mais antigas, e corresponde a um testemunho de eventos
paleoclimaticos, e um produto da inverséo de relevo, sobretudo aportando Fe na forma de ion
e fracbes grosseiras (petroplintitas) a planicie do rio Araguaia, influenciando na génese de
feicOes recentes associadas a Fe e Mn. Acrescido a isso, 0s processos de sedimentacédo
fluviais tém um papel importante na génese de solos da planicie. Em todos os perfis foram
verificados contrastes quanto aos padrdes de distribuicdo, tamanho e forma de particulas de
areia, sobretudo apresentando relagcdes poligenéticas, contudo possibilitando inferéncias
quanto ao fluxo hidrico. O modelo que melhor explica a génese da planicie do rio Araguaia
esta associado a erosdo com inversdo de relevo, e com consequente degradagdo de nodulos de
Fe submetidos a condicdes divergentes daquelas associadas a sua génese. Todos os perfis
apresentaram remobilizacdo de Fe e/ou Mn, associada a degradacdo de nodulos, e por vezes
segregando em zonas mais oxidadas, geralmente com fei¢Ges associadas a matriz cinzenta ou
brunada. As fei¢bes redoximorficas sdo resultantes majoritariamente de processo de
endossaturacdo, embora ha& evidéncias de processos pedogenéticos que envolvem a
epissaturacdo, tais como ferrélise e argiluvizacdo, recorrentes em alguns perfis de solos
avaliados.

Palavras-chave: Plintossolos. Mosqueado. Plintita. Petroplinta. Laterita.
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6.2. ABSTRACT

The morphology of redoximorphics features allows inferences with respect to landscape
changes, since they keep information about alterations of topography and hydrology. Thus, it
is assumed that the ferruginous features are witnesses of current or past environmental
changes, which allows the description of processes that involve the evolution of the Araguaia
River Plain. The objective of this study was to evaluate redoximorphic features of soils of the
Araguaia Valley (Goiés State), from different scales of observations in the sense of
delineating landscape changes. It is assumed that the features of the segregation of Fe are
being degraded. Soil profiles were selected along the Araguaia valley, in the district of Luis
Alves, Sdo Miguel do Araguaia, Goids. Where trenches were opened in the varzea (P1, P2,
P3, P4, P6), medium third P5), upper third (P8). Additionally, a profile was selected in the
varzea (P7) on the banks of the Meia Ponte River, in Terezdpolis de Goias, Goias. Then the
profiles were described and sampled as recommended in the Field Description and Collection
Manual, and collected undisturbed and oriented samples in the main soil horizons for
micromorphological analysis. The laterite supports the oldest surface, and corresponds to a
testimony of paleoclimatic events, and a product of the inversion of relief, mainly contributing
with Fe in the form of ion and coarse fractions (petroplinthites) to the plain of the Araguaia
river, influencing in the genesis of recent features associated with Fe and Mn. In addition to
this, fluvial sedimentation processes play an important role in the genesis of lowland soils. In
all profiles, contrasts were verified regarding the distribution patterns, size and shape of sand
particles, mainly presenting polygenetic relationships, however allowing for inferences
regarding water flow. The model that best explains the genesis of the Araguaia river plain is
associated with erosion with relief inversion, and with consequent degradation of Fe nodes
due to being submitted to divergent conditions from those associated with their genesis. All
profiles showed Fe and / or Mn remobilization, associated with nodule degradation, and
sometimes segregating in more oxidized zones, that are features usually associated with a
gray or brunate matrix. The redoximorphic features are mostly the result of an endosaturation
process, although there is evidence of pedogenic processes involving episaturation, such as
the ferrolysis and argiluvization, recurrent in some evaluated soil profiles.

Keywords: Plintosols. Mottled. Plinthite. Petroplinthite. Laterite.
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6.3. INTRODUCAO

A pedogénese € resultado da interacdo entre os fatores ambientais, os quais
condicionam a acdo de processos pedogenéticos e consequentemente dos atributos dos solos
(Bockheim et al., 2005). Dentre este conjunto de atributos, hd os morfolégicos que
correspondem a caracteristicas externas dos solos (Santos et al., 2015).

A interacdo dos fatores ambientais desencadeia 0s processos pedogenéticos, cujas
acOes sdo registradas nas feicGes morfoldgicas e composicdo do solo (Sokolov, 1996; Kampf
e Curi, 2012), sobretudo variam de acordo com processos envolvidos (Simonson, 1959;
Arnold, 1983; Bockheim et al., 2005; Kampf e Curi, 2012). Isso resulta em fei¢Ges que
refletem o ambiente nos quais foram formadas (Eze et al., 2014).

Os atributos morfologicos correspondem a anatomia, e baseiam-se no exame da
constituicdo fisica de um perfil de solo, a partir da descricdo de propriedades, tais como:
espessura e organizacdo dos horizontes, cor, textura, estrutura, consisténcia, porosidade,
ocorréncia de plintita e concrecdes, dentre outras caracteristicas (Ribeiro et al., 2012).

Em éreas Umidas submetidas a processos de saturagdo por agua sazonal ou constantes,
ocorrem fei¢Bes caracterizadas como redoximorficas, contemplando tanto feicdes ferruginosas
e ferromanganosas (mosqueados, plintita e petroplintitas), quanto zonas com cores claras
(matizes cinzentos, esverdeados ou azulados associados a baixo croma), decorrente da
deplecéo de Fe (Vepraskas, 2015).

Essas feicdes pedoldgicas sdo utilizadas como atributos diagnosticos na classificagdo
de solos (Santos et al., 2013; WRB/IUSS, 2014; Soil Survey Staff, 2014), o que demanda uma
avaliacdo criteriosa de modo a que ndo acarretar interpretacdes erroneas.

A morfologia de feigBes redoximorficas possibilita inferéncias com relagdo a
mudancgas ambientais, sobretudo aspectos relacionados a mudancas da paisagem. Feigdes
decorrentes da segregacdo de Fe e Mn guardam informagdes relacionadas a alteragdes de
topografia e hidrologia (Batista e Santos, 1995; Roslikova, 2008; Garcia et al., 2013; Beirigo,
2013). Estas feiges podem ser relictuais ou contemporaneas, no entanto a identificagdo da
origem é complexa sem o auxilio de avalia¢Ges criteriosas quanto a morfologia (Coelho et al.,
2001; Beirigo et al., 2013; Moura, 2015; Vepraskas, 2015), sobretudo considerando o seu
padrdo de ocorréncia.

Ao longo do Vale do Araguaia ocorrem solos com fei¢cBes redoximorficas de
diferentes especificidades (Brasil, 1981; Martins et al., 2002; Martins et al., 2008; Schaefer et
al., 2009; Moura, 2015; Maranhao et al., 2017), ocorrendo fei¢des ferruginosas com diferentes
niveis de cimentacdo dentro do mesmo horizonte, aspectos que sugerem contrastes quanto a
génese. Essas feicdes sdo testemunhas de mudancas ambientais atuais ou pretéritas, o que
possibilita a descrigdo de processos que envolvem a evolugdo da Planicie do rio Araguaia a
partir de detalhes relacionados a essas fei¢cGes pedologicas.

O objetivo desse estudo foi avaliar feicdes redoximorficas de solos do Vale do
Araguaia a partir de diferentes escalas de observagdes, no sentido de delinear mudangas da
paisagem, partindo-se do pressuposto de que as fei¢cGes oriundas da segregacdo do Fe estdo
sendo degradadas.
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6.4. MATERIAL E METODOS
6.4.1. Caracterizaciao do meio fisico

O estudo foi realizado no municipio de Sdo Miguel do Araguaia, Goias, na bacia
hidrogréfica do rio Araguaia, bioma Cerrado, Brasil, (Figura 28). O clima regional é do tipo
Aw, caracterizado como tropical de savana (Kdppen, 1948), com precipitacdo pluvial média
anual de 1.640 mm, com temperatura média de 26,8 °C.

A regido do Vale do Araguaia apresenta predominio de uma vegetacdo campestre,
caracterizada como Campo sujo com murundus e Campo limpo com murundus, com um
relevo plano a suave ondulado. Quanto aos solos, sdo formados predominantemente por
Latossolos Vermelho-Amarelo Distroficos (Ferralsols) e estdo associados a superficie do
Grupo Baixo Araguaia. Os Plintossolos Pétricos Concrecionarios (Plinthosols), seguido dos
Plintossolos Haplicos Aluminicos (Plinthosols) associados a Formacdo Araguaia, € 0S
Gleissolos Haplicos Distréficos (Plinthosols) geralmente associados a Depdsitos Aluvionares
(Brasil, 1981; Maranhéo et al., 2017).

Map of Brazil - Biome Cerrado Municipality of Sdo Miguel of Araguaia, state of Goids

Figura 28. Localizagdo do Municipio de Sdo Miguel do Araguaia, Bioma Cerrado,
Estado do Goias, Brasil.

As unidades geoldgicas mais representativas da area de estudo, correspondem a:
Grupo Baixo Araguaia, onde ocorre predominio de xistos; Formagdo Araguaia — Facies
depdsitos aluvionares, formados a partir da deposicdo de sedimentos (argila, silte e areia); o
Complexo pluténico do arco magmatico de Goias — Unidade ortognaisses do oeste do Goias,
no qual apresenta gnaisse, tonalito e granito; as coberturas detrito-lateriticas ferruginosas
formadas a partir de aglomerados, lateritas, argila e areia; e formacdo de Agua Bonita
formada a partir de arenito, conglomerado e siltito (Brasil, 1981).

Para esse estudo, foram selecionados perfis de solos ao longo do vale do Araguaia, no
Distrito de Luis Alves, Sdo Miguel do Araguaia, Goids. Foram abertas trincheiras na varzea
(P1, P2, P3, P4, P6), terco médio (P5), terco superior (P8). Adicionalmente, foi selecionado
um perfil na varzea (P7) a margem do rio Meia Ponte, em Terezopolis de Goias, Goias
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(Figura 29). Os perfis foram descritos e amostrados conforme preconizado no Manual de
Descricédo e Coleta de Solo no Campo (Santos et al., 2015).

Os solos foram classificados conforme os critérios estabelecidos no Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos — SiBCS (Santos et al., 2013) e pela FAO/IUSS “World Reference

Base” (WRB/IUSS, 2014).
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Figura 29. Perfis de solos do Vale do Araguaia, Goias.

6.4.2. Analises laboratoriais e micromorfologicas

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em peneira de 2 mm (TFSA).
Em seguida, foi realizada a analise granulométrica (Donagemma et al., 2011).

Foram coletadas amostras indeformadas e orientadas nos principais horizontes dos
solos, em seguida secas ao ar durante 20 dias, e 7 dias em estufa a 40 °C (Murphy, 1986), e
colocadas em formas de plastico e dispostas em dessecador conectado a uma bomba
pneumatica. As amostras foram impregnadas com uma mistura de resina poliéster Polilyte,
mondmero de estireno e pigmento fluorescente (Ciba-Geigy Uvitex OB), utilizando-se
Peroxol (perdxido metil-etil-cetona) como catalisador para a polimerizacao do poliéster final e
0 pigmento (Castro et al., 2003).

Apobs o endurecimento, as amostras foram cortadas em fatias de 5 mm de espessura,
seguido de polimento com p6 de carborundum e montagem em laminas de vidro (24 x 40
mm) com Araldite, e foram desgastadas em maquina automatica até a espessura de 30um.

As analises descritivas das laminas delgadas foram realizadas de acordo com 0s
critérios estabelecidos por Bullock et al. (1985) e Stoops et al. (2003), utilizando um
microscépio com polarizador (Zeiss®, modelo stemi V6), e uma camera digital acoplada
(Sony®, modelo DFW-X700) em sistema charged couple device (CCD). As amostras das
fracOes areia foram descritas a partir de imagens obtidas por meio de uma camera digital

(OLYMPUS®, modelo C-5060 wide zoom) acoplada a uma lupa (OLYMPUS® modelo
SZX7 zoom).
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6.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.5.1. Morfologia de campo

Ao longo do vale do Araguaia (Figura 30) ocorrem solos com feigcOes resultantes da
segregacdo de Fe, por vezes associados a Mn (Brasil, 1981; Moura, 2015; Maranh&o et al.,
2017). Nas éareas de cotas mais elevadas ocorrem solos com horizonte F (laterita), por vezes
sobrejacentes a micaxistos, rochas com planos de xistosidade bem orientados. Ao norte da
Depressdo do Araguaia, ja na Planicie Bananal, Valente et al. (2013) relataram a associa¢do
da planicie aluvial com laterita desenvolvida em interflavios, padrdo analogo ao observado
em outros pontos na Planicie do Araguaia, inclusive na proximidade da area de estudo. Essas
areas apresentam uma rede de drenagem extensa e continua (Nascimento, 1991), associada a
ambientes sedimentares de rapida evolugéo (Vieira, 2010).

Essa combinagdo de fatores resultou em solos contrastantes quanto a morfologia,
principalmente quanto as feicdes redoximorficas (Tabela 20). Em geral, nas areas de melhor
drenagem ocorrem solos de constituicdo esquelética, com predominio de concrecGes
ferruginosas de tamanhos pequena a grande, com alto grau de dureza, com formatos
irregulares e angulares, e cores vermelhas e brunadas, seguido de uma camada continua de
laterita, apresentando caracteristicas inerentes a classe dos Plintossolos Pétricos.

a7

Latossolos associados a Plintossolos Pétricos. & Leito do rio Araguaia.

= | Plintossolos Pétricos com horizonte litoplintico -
~—_

¥

Solos com mosqueados e petroplintitas.

I Micaxistos subjacente a laterita. ‘ —— ‘ i i
Aaterita.

Figura 30. llustracdo da paisagem do vale do Araguaia, Goias.

Ja na Planicie do rio Araguaia, ocorrem solos com mosqueados no minimo comum,
com contraste proeminente, e manchas de tamanho pequeno a grande, com diferentes niveis
de cimentagdo. De acordo com Coelho et al. (2001), o grau de cimentacdo esta associado ao
estagio de desenvolvimento da feicéo.

Os mosqueados e concrecdes resultam da segregacdo de Fe e Mn, embora as fei¢bes
com alto grau de dureza tenham sido formadas em tempos pretéritos, possivelmente em um
clima mais seco que o atual, aspecto que corrobora com estudo realizado por Beirigo (2013)
em solos do Pantanal do Mato Grosso.
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Em contraste ao que ocorre no vale do Araguaia, na varzea a margem do rio Meia
ponte, os mosqueados sdo predominantemente formados por plintita, portanto tendem a
apresentar menor grau de cimentacdo (Daniels et al., 1978), comparativamente a concrecdes
(Santos et al., 2015), o que sugere sobretudo segregacdes de Fe contemporaneas. Essa regido
apresenta contetdos expressivos de Mn, com abundancia de minerais ferromagnesianos,
associados a granulitos metamorfizados. Isso tem resultado em feicGes ferruginosas
abundantes, acrescido de feicOes provenientes da segregacdo de Mn, que ocorrem tanto
pontuais quanto impregnadas na matriz do solo, o que resulta numa coloragdo
predominantemente bruna acinzentada escura.
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Tabela 20. Fei¢Bes redoximorficas de solos do vale do Araguaia.

Esp® Matriz Mosqueado® Classe @ Nédulos e Concrecdes®™

) -
Hor (cm) Umida cor Seca Cor Quant Tam Cont Textural Quant Tam Dureza Forma Cor Natureza Transicdo

Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissolico (Haplic Plinthosol)- P1

A 0-17 10 YR4/3 10 YRS5/3 arg ond e cla
2BA 17-24 10 YR 5/4 arg plaecla
2Bfcl 24-33 10 YR 5/4 25YR3/6e 10 YR 6/8 pou peq pro arg pouco casc fre gra mac irreang vereama Fe plaecla
3Bfc2 33-45 10 YR 5/4 25YR3/6e 10 YR 6/8 com peq pro arg pouco casc fre gra mac irreang vereama Fe plaecla
3Bfc3 45-65 10 YR 5/2 25YR3/6e 10 YR 6/8 abu med pro arg pouco casc fre gra mac irreang vereama Fe plaecla
3Bf4 65-95 10 YR 6/2 25YR3/6e 10 YR 6/8 com peqagra  pro arg pouco casc - - - - - ---- plaecla
4Bfg5 95-110 Gley 7/2 2,5 YR 3/6 abu medagra  pro arg plaecla
4Bfg6 110-128"  Gley 7/2 2,5 YR 3/6 abu medagra pro arg - - - - ---- ---- ----
Plintossolo Haplico Eutrofico petroplintico gleissélico (Stagnic Albic Plinthosol)- P2
Apl 0-6 10 YR3/2 10YRA4/2 fra are plaecla
2Ap2 jun/18  10YR3/2 10YR4/2 fra argi plaecla
3AE 18-27 10 YR 4/2 fraaare plaecla
3EA 27-34 10 YR 5/2 25YR4/6e7,5YR5/6 pou peq pro fraaare - - - - ---- ---- plaecla
4Efgc 34-50 10 YR 5/2 25YR4/6e7,5YR5/6 com peqgamed pro fra com casca mui pou peq mac esf ver Fe plaecla
4Bfcgl 50-61 10 YR 6/2 2,5 YR 4/6 com med pro fra pouco casc fre gra mac irreang ver Fe plaecla
5Bfcg2 61-76 10 YR 6/4 25YR4/6e10 YR 5/8 abu medagra pro fra pouco casc mui fre gra mac irr e ang ver Fe plaecla
5Bfcg3 76-110° 10 YR 6/3 25YR3/6e10 YR 6/8 abu medagra  pro fra pouco casc mui fre gra mac irr ver e ama Fe
Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissélico (Haplic Plinthosol) - P3
A 0-10 10YR2/1 10YR4/1 - - - fraargi plaecla
AEC 10-18 10YR2/2 10YR4/2 ---- - ---- fra argi mui pou peq dur esf verepre FeeMn plaecla
2Ec 18-29 10 YR 3/2 arg mui pou peq dur esf verepre FeeMn plaecla
2Bfcl 29-50 10 YR 4/4 25YR3/6e7,5YR5/8 abu medagra pro arg mui pou peq dur esf ver Fe plaecla
2Bfc2 50-75 10 YR 4/4 25YR3/6e75YR5/8 abu medagra pro arg casc mui pou peq mac esf ver Fe plaecla
2Bfc3 75-104 10 YR5/2 25YR3/6e75YR5/8 abu medagra pro arg casc fre gra mac irr e ang ver Fe plaecla
2Bfgcd 104-150 10YR5/2 25YR3/6,10 YR2/1e7,5YR5/8 abu medagra pro arg pouco casc mui fre gra mac irr ver Fe plaecla
2Bfgch 150-180 10 YR7/1 25YR3/6,10 YR2/1e7,5YR5/8 abu medagra pro arg pouco casc mui fre gra mac irr ver Fe ond e abr

2BCc 180-200

Plintossolo Haplico Distrofico arénico concrecionaro ( Haplic Plinthosol)- P4

A 0-11 10YR 4/3 10 YR5/3 fraare plaecla
AE nov/28 10YR5/4  10YR6/3 fraare plaecla
2Ef1 28-47 10YR 6/3 7,5 YR 5/8 pou peq dif fra are - - - - - ---- plaecla
3Ef2 47-66 10YR 6/4 7,5 YR 5/6 pou peq dif fra are - - - - ---- ---- pla e abru
4Bfcl 66-84 10YR 6/5 25YR3/6e75YR5/8 abu medagra  pro fra casc mui pou peq mac esf ver Fe plaecla
4Bfcg2 84-103  10YR6/3 10YR 3/6 abu medagra pro fra pouco casc mui pou peq mac esf ver Fe plaecla
5Bfcg3 103-136  10YR 7/1 2,5YR 3/6 abu medagra pro fraarg pouco casc mui pou peq mac esf ver Fe plaecla
5Bfg4 136-171 10YR7/1 25YR 3/6e10 YR 2/1 abu medagra pro fraarg ond e abru
6Bfg5 171-198 10YR7/2 2,5YR 3/6 abu medagra pro fraarg - - - - - - ond e abru

7Bfg6 198-255" 10YR 7/1 7,5YR5/8, 10YR6/8 e 10YR 2/1 abu medagra pro fra arg - - - - ---- ---- ----
Continua...
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Continuacao da Tabela 20.

Esp® Matriz Mosqueado®™ Classe @ Noédulos e Concregdes
(1) 6)
Hor (cm) L Cor Cor Quant Tam Cont Textural Quant Tam Dur Forma Cor Nat Trans
Umida Seca
Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico (Petric Pisoplinthic Gibbsic Plinthosol ) — P5
Apc 0-10,5 10YR 4/6 10 YR 5/6 ---- - - ---- fraargareesq  dom peq a gra dur irre ver ama Fe ondecla
Bcl 10,5-56 10YR6/8 arg esq dom peq agra dur ireang  bruama Fe plaecla
Bc2 56-103 10YR 6,5/8 arg esq dom peq agra dur irr e ang bru Fe pla e abr
F — —- —- —- — — —- — — —- — —- — — —-
Plintossolo Haplico Distrofico arénico (Haplic Plinthosol)— P6
Ap 0-18 10YR4/2  10YR5/2 2,5YR5/8 pou peq pro fra arg are - - - ---- - plaecla
2Bf1 18-70 10YR 5/4 25YR3/6e25YR5/8 com med pro fra arg are - ---- - ---- - plaecla
3Bf2 70-101 10YR 5/4 2,5YR 3/6 com peq a med pro fra are - ---- - ---- - plaecla
3Bf3 101-132 10YR 5/3 25YR 3/6 e 10YR 5/8 abu med a gra pro fra are - - - ---- - plaecla
4Bf4 132-149 10YR 5/3 2,5YR 3/6 e 10YR 5/8 abu med a gra pro fra are plaecla
4Bf5 149-172 10YR 6/3 25YR 3/6 e 10YR 5/8 abu med a gra pro fra are - ---- - ---- - plaecla
4Bf6 172-185" 10YR 6/3 2,5YR 3/6 e 10YR 6/8 com med dis fra arg are - ---- - ---- - ----
Plintossolo Argilvico Eutréfico gleissélico (Haplic Plinthosol)- P7
Ap 0-17 10YR2/2 10 YR4/2 fraarg are plaecla
AB 17-27 10YR3/2 10YR4/1 fra arg are plaecla
BAtf 17-41 10YR4/3 2,5YR4/8 e 10YR5/6 com med pro fraarg are plaecla
Btfl 41-57 10YR 4/2 2,5YR4/8 e 10YR5/6 com peq a med pro fra are - ---- - ---- - plaecla
Btf2 57-76 10YR4/3 2,5YR3/6 abu peq a med pro arg - - - - - plaecla
2Btf3 76-107 10YR3/3 2,5YR3/6 abu peq a med pro arg plaecla
2Btf4 107-122 10YR4/3 2,5YR3/6 com peq a med pro arg ond e cla
2Bgfl 122-140 10YR5/1 2,5YR4/8 com med pro fra arg are - ---- - ---- - ond e cla
3Bgf2 140-163 10YR5/2 10R 4/8 e 10YR 5/6 com med pro fraarg are - - e - - plaecla
3Cgf 163-175" 10YR 6/1 10YR 6/8 com peq a med pro fra arg - ---- - ---- - ----
Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico (Petric Pisoplinthic Gibbsic Plinthosol)- P8
Apc 0-28 10YR3/6 10YR 3/4 - - ---- fra arg sil esq dom peq a gra dur irr ver esc Fe  ond e abr
F — —- — — — — —- — — —- — —- — — —-

WHor: horizonte; ¥ Esp: espessura; © Quant: quantidade; Tam: tamanho; Cont:contraste; pou: pouco; com: comum; abu; abundante; peq: pequeno; med:médio; gra: grande; dif: difuso; pro: proeminente. ¥ arg:argila; arg
pouco casc: argila pouco cascalhenta; fra are: francoarenosa; arg casc: argilo cascalhenta; fra arg: francoargilosa; fra com casc: franca com cascalho; fra pouco casc: franco pouco cascalhenta; fra arg pouco casc: franco pouco
cascalhenta; fra arg: francoargilosa; fra arg are: francoargiloarenosa; ®fre: frequente; mui pou: muito pouco; mui fre: muito frequente ; dom: dominante; irr: irregular; ang: angular; esf: esférico; ver: vermelho; ama: amarelo;
ver ama:vermelho amarelo; bru ama:bruno amarelado; bru: bruno;peq: pequeno; med: médio; gran: grande © pla: plana; cla: clara; abru:abrupta; ond:ondulada.
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6.5.2. Fracao areia como indicadora de mudanc¢as ambientais

A Planicie do rio Araguaia apresenta predominio da fracdo areia, majoritariamente
areia fina, associada com minerais de quartzo, micas e de concre¢@es ferruginosas (Figura
31).

O perfil P6 (Figura 31L) localizado mais proximo do leito do rio teve predominio de
quartzos, sobretudo no formato arredondado, sugerindo maior energia na sedimentacéo,
inclusive com menor conteudo de concregdes comparativamente aos demais perfis ao longo
do vale do rio Araguaia.

Todos os perfis do vale do Araguaia, com excecdo do P6, apresentaram predominio de
concrecgdes na fracdo areia grossa, embora com padrdes diferenciados. O horizonte 3Bfcs do
perfil P1 apresentou concrecbes predominantemente vermelhas, embora com pequenas
cavidades com tons amarelados, enquanto os gréos de quartzos sdo arredondados associados a
concrecOes desarestadas. Apenas o perfil P8 (Figura 31P) apresenta concre¢Ges com arestas,
com a fracdo areia grossa composta predominantemente por fei¢des ferruginosas.

100um
¢ R ® T

Figura 31. Micrografias das fracdes areia grossa (AG) e fina (AF) de horizontes
subsuperficiais de solos do vale do Araguaia. A= AG e B= AF do 3Bfc3 do perfil P1; C=
AG e D= AF do 4Bfcgl do perfil P2; E= AG e F=AF do 2Bfc3 do perfil P3; G= AG e
H=AF do 2Bfc4 do perfil P3; I= AG e J=AF do 5Bfg4 do perfil P4; L=AG e M=AF do
2Bf1 do perfil P6; N=AG e O=AF do Btf2 do perfil P7; P=AG e Q=AF Ac do perfil P8.

Todas as feicBes resultantes da segregacdo do Fe, associadas a fracdo areia grossa
apresentaram manchas amarelas, sobretudo com contrastes quanto a tonalidade do amarelo,
seguido de tamanho e recobrimento da superficie dos nddulos. Esse padrdo sugere
degradacdo, pois possivelmente as manchas amarelas que recobrem algumas feigdes
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correspondem a halos de degradacgéo (Duarte et al., 2000; Coelho et al., 2001; Beirigo, 2013;
Moura, 2015), os quais sdo observados a partir da analise micromorfolégica.

Todos os perfis apresentaram nddulos e concrecGes de Mn, embora os contetidos
apresentem uma grande amplitude de variagao.

Em associacdo a fragdo areia grossa, ocorrem materiais ferruginizados, inclusive com
evidéncias de muscovita. Esse padrdo é atribuido a relacdo com o material localizado em
cotas mais elevadas da paisagem (platds), onde as lateritas (Maranh&o et al., 2017) ocorrem
sobrejacentes a micaxistos (Brasil, 1981). Ao realizarem um estudo de solos com horizonte
plintico do Grupo Bauru, Coelho et al. (2001) verificaram materiais ferruginizados associados
ao arenito, inclusive destacando a fossilizacdo de minerais facilmente intemperizaveis.

6.5.3. Microscopia de feicoes redoximorficas

Todos os perfis avaliados no vale do Araguaia apresentaram predominio de areia,
composta por quartzo, concre¢fes com diversos niveis de impregnacao por Fe e Mn, e micas
(muscovita).

As micas apresentaram majoritariamente ocorréncia comum nos solos da planicie do
rio Araguaia, 0 que sugere que o material de origem ndo é exclusivamente de natureza
sedimentar fluvial, possivelmente também ha associacdo aos micaxistos que afloram
sotopostos a lateritas nas bordas de platd (Brasil, 1981; Maranhé&o et al., 2017). Os gréos de
quartzos apresentaram bordos lisos, subarredondados e subangulares, corroborando com a
microscopia da fracdo areia (Figura 31), padrdo que sugere também a influéncia de
sedimentos de natureza fluvial, pois a auséncia nos graos de quartzo decorre possivelmente do
fluxo hidrico intenso aos quais esses minerais foram submetidos durante o processo de
deposicéo.

Alguns autores afirmam que as rochas do Grupo Estrondo estdo sotopostas pela
Cobertura Sedimentar Tercidria e Quaternaria (Brasil, 1981), sobretudo com ocorréncia
constantes de aluvides (Goids, 2005; Maranh&o et al., 2017), possivelmente desenvolvidos
durante o Holoceno, formados por sedimentos arenosos e argilo-arenosos, compondo a
planicie atual, influenciada pelos ciclos de transgressdo e regressdo do sistema fluvial
(Latrubesse et al., 2009). Assim, esse conjunto de fatores denota a ocorréncia de materiais de
diferentes especificidades, sendo que além de materiais grosseiros (fragdo areia, cascalhos e
calhaus) ocorrem materiais finos, formados majoritariamente por caulinita, 6xidos de Fe e
Oxidos de Al (Tabela 21).

Outro fator que ratifica a influéncia do micaxisto na génese de solos da planicie do rio
Araguaia é a ocorréncia do mineral (trago) estaurolita no perfil P1 (horizonte 2BA). Esse
mineral aluminoso, associado ao micaxisto, apresenta habitos cruciformes, e sugere
metamorfismo de intensidade média a elevada, e ocorre concomitantemente com as micas,
conforme confirmado pela analise micromorfolégica confirma (Raith et al., 2012).

Quanto as fei¢bes ferruginosas, denominadas de nédulos ou mosqueados, apresentam
alta diversidade quanto aos niveis de impregnacdo de Fe e Mn. Esse é um aspecto intrigante,
visto a complexidade dos processos envolvidos na génese e/ou degradagdo dessas fei¢des na
planicie do rio Araguaia.

No perfil P1 (Figura 32), horizonte 3Bfc3, ocorrem nodulos de Fe moderado a
fortemente impregnados, por vezes fracamente impregnados, ocorrendo tanto nddulos
hematiticos quanto goethiticos. Nos nddulos fracamente impregnados observam-se cores
amareladas (halos ou “cortex”), com zonas de nucleacdo, embora os nodulos apresentem
bordos irregulares, sugerindo degradacgéo (Tardy, 1993).
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Alguns autores relatam a importancia da atividade da &gua, influenciando no tipo de
oxidos de Fe, de modo que fluxo mais intenso propicia o predominio de goethita em
detrimento da hematita, resultando em ndédulos mais amarelos (Tardy e Nahon, 1985).

Os halos de degradacdo formados nos nodulos ocorrem em funcdo da dissolucéo da
hematita (Beauvais e Colin, 1993; Tardy, 1993), o que consequentemente pode condicionar a
formacdao de nddulos contemporaneos, devido ao processo de remobilizacdo do Fe, seguido de
segregacdo em zonas oxidadas.

- -y " P S

Figura 32. Micrografias de horizontes subsuperficiais do perfil P1. A= Abundancia de mica e
zonas de concentracdo de Fe no horizonte 4Bfg5 (25x); B= micrografia anterior com
nicois; C= nodulos de degradacdo com halos proeminentes e zonas de deplecdo de Fe no
horizonte 2BA (50x); D= Noédulos de degradacdo com borda serrilhada no horizonte
4Bfg5 (250x); E= Nddulos de degradacdo com zonas de deplecdo de ferro e poros no
horizonte 4Bfg5 (32x); F= Nddulos de degradacdo com halos serrilhados no horizonte
4Bfg5 (20x).
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No perfil P1 ocorrem constantes revestimentos dos poros por Fe, seguido de
preenchimento denso incompleto, envolvendo um conjunto de poros. Esse mesmo
comportamento € observado em um dos horizontes (2BA) sobrejacente ao 3Bfc3, embora 0s
nodulos ocorram em menor propor¢do, e apresentam halos proeminentes, com bordas
serrilhadas. As zonas mais claras dos nédulos correspondem a deplecédo do Fe, resultando em
nodulos com cores contrastantes, e comumente fissurados. Sao verificadas bordas de poros
gleizadas, seguido de zonas de deplecédo constantes. Ainda no perfil P1, no horizonte 4 Bfg5
ocorrem feicBes redoximdrficas epiaquicas, onde ha constantes nddulos de Fe fissurados,
associados a uma matriz gleizada, onde as extremidades dos poros apresentam revestimento
de Fe, e por vezes gleizadas.

No perfil P2, horizonte 4Bfcgl, o material grosso é formado predominantemente por
areia fina, onde os grdos de quartzo sdo moderadamente selecionados, com bordos lisos,
arredondados, subarredondados e subangulares. Os nédulos de Fe apresentam poros internos,
menos impregnados e em estagio de degradacdo. Concomitantemente a isso, ocorrem nddulos
fortemente impregnados (Figura 33A), e mudanca abrupta da superficie do nédulo junto a
matriz, o que leva a crer que os nddulos ndo estdo sendo degradados (Wilson et al., 2013). No
entanto, as bordas serrilhadas e pequenos halos sugerem degradagdo, embora ainda incipiente
(Figura 33C). Esse padrdo ocorre por se tratar de nodulos aléctones, que podem ter sidos
transportados de posi¢des mais altas da paisagem, ou nédulos relictuais autdctones, formadas
numa condigdo mais seca que a atual, que ainda se mantém com o ndcleo preservado e
altamente impregnado. Essa possivel “estabilidade” é descrita por Thomas (1994) como
nodulos relictuais em degradacdo. Existe um ligeiro contraste entre os grdos de quartzos dos
nodulos e a matriz, o que fortalece a hipdtese desse material ter sido formado em outra
condicéo.

Embora existam nodulos mais preservados, ainda assim ocorrem nddulos em estagio
avancado de degradacdo, com bordas serrilhadas e zonas de deplegéo de Fe (Figura 33C), por
vezes ndo apresentando continuidade, havendo fraturas internas, o que ratifica a degradacéo.
Ainda no horizonte 4Bfcgl do perfil P2, ocorrem revestimentos descontinuos de argila
(Figura 33C), o que sugere o processo de argiluviacdo, onde ha translocacao de argila (Kampf
e Curi, 2012).

No perfil P2, horizonte 4Bfcgl, ocorrem micas alterimorfas, em associacdo com outras
preservadas. A alteracdo das micas pode formar argila, tornando-a orientada (Figura 33E),
ocupando o espaco poroso preenchido por esse mineral. No entanto, 0s revestimentos de
argila (Figura 33D) verificados ndo séo exclusivamente resultantes de alteragdes da mica,
visto que ha evidéncias do processo de argiluviacdo (Kampf e Curi, 2012) na superficie de
poros.

A medida que a argila vai desferrificando (ambiente andxico), ela tende a se orientar,
inclusive nas superficies de nodulos, ocorrendo fei¢Bes estriadas e continuas na borda dos
nodulos, por vezes associadas a preenchimento de Fe e argila. Dentro dos ndédulos também foi
verificada argila orientada, aspecto que corrobora com o estudo de Coelho e Vidal-Torrado
(2003b), que associaram a orientacdo da argila no interior dos nddulos petroplinticos a
processos de eluviacéo e iluviacdo (argiluviagdo) de argila durante sua génese.

Em geral, é frequente a remobilizacdo de Fe, seguido de revestimento e
hiporrevestimento nas paredes dos poros.

No perfil P3, horizonte 2Bfgc4, predomina areia fina, pobremente a moderadamente
selecionada, ocorrendo gréos de quartzos arredondados, subarredondados e subangulares, com
ocorréncia comum de micas, embora mais intemperizadas que os perfis P1 e P2. Foram
também observados hiporevestimentos, revestimentos e preenchimentos densos e incompletos
de Fe e Mn, seguido da ocorréncia de ndédulos fissurados e fracamente impregnados, 0 que
sugere deple¢do de Fe. Essas feicdes correspondem a “esqueletos” de nddulos, em estagio
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mais avancado de dissolucdo dos d6xidos e deplecdo do Fe (Figura 34D), ocorrendo também
nodulos moderadamente impregnados, com graos de quartzos facilmente selecionados no
centro, com cavidades interna frequentes. Por vezes, ocorrendo gréos de quartzos com fissuras
(careados) (Figura 34E) e preenchidos com Fe (Figura 34A) e Mn. Essas fissuras decorrem da
dissolugdo do quartzo no interior do nédulo (Coelho e Vidal-Torrado, 2003b), o que justifica
0 nucleo composto predominantemente por éxidos, resultando em uma matriz interna mais

fina.
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Figura 33. Micrografias do horizonte 4Bfcgl do perfil P2. A = Ndédulos al6ctones
(12x); B = Micrografia anterior com nicéis; C = Nodulos de degradacdo que
embora impregnados, apresentam halos de degradacdo (32x); D = Revestimento
descontinuo de argila (250x); E = Mica orientada (1000x); F= Micrografia anterior
com nicais.
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Tabela 21. Caracterizacdo micromorfoldgicas de horizontes de solos com fei¢6es redoximorficas do Goias.

Horizont Fundo Matricial
) Fracdo Grosseira Fracdo Fina Poros Microestrutura Fabricas Birrefringentes
Plintossolo Haplico Distrdfico petroplintico gleissélico (Haplic Plinthosol) - P1
3Bfc3 30% (97% quartzo e mica; 3% 50% (caulinita, 6xidos de Fe 20% (camaras, fissuras e rpnego?e:}:ciggoefnig%iggeﬁ?gle\f idos e Salpicada em mosaico, salpicada granida,

nédulos de Fe)

e Oxidos de Al) canais)

parcialmente acomodados

poroestriadas, granoestriada.

Plintossolo Haplico Eutrdfico petroplintico gleissélico (Stagnic Albic Plinthosol) - P2

50% (97% quartzo e mica; 4%

30% (caulinita, 6xidos de Fe 20 % (cavidade, cdmara e

Poliestriada, granoestriada, salpicada

nédulos de Fe e Oxidos de issuras granida
4Bfcgl bdulos de Fe) bxidos de Al) fi ) Apedal i
Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissélico (Haplic Plinthosol) - P3

2Bfac3 40% (98% quartzo e mica; 2% de 30 % (caulinita, 6xidos de 30% (cavidades, fissuras e Pedal, blocos subangulares Salpicada granida, granoestriada,

g nodulos de Fe) Fe e 6xidos de Al) canais) moderadamente desenvolvidos. poroestriada
2Bfac3 40 % (96% quartzo e mica; 4% de 40 % (caulinita, 6xidos de 20% (cavidades, fissuras, Pedal, blocos subangulares Salpicada mosaica, granoestriada,

9 nodulos de Fe) Fe e 6xidos de Al) camaras e canais) moderadamente desenvolvidos. poroestriada

Plintossolo Haplico Distréfico arénico concrecionaro (Haplic Plinthosol) - P4
0) 6 quartzo e mica; 3% de 6 (caulinita, 6xidos de 6 (fissuras, cAmaras e edal, blocos subangulares alpicada mosaica, Salpicada granida
5Bfod 40 % (97% ica; 3% d 40 % linita, 6xidos d 20% (fi a Pedal, bl b | Salpicad ica, Salpicad id
9 nodulos de Fe) Fe e 6xidos de Al) canais) moderadamente desenvolvidos. poroestriada e granoestriada
Plintossolo Haplico Distréfico arénico (Haplic Plinthosol) - P6
45 % (96% quartzo e mica; 4% de 35 % (caulinita, 6xidos de o . . x Salpicada granida, poroestriada,
Bfl nodulos de Fe) Fe e 6xidos de Al) 20% (cavidades, & canais) Nao aparente granoestriada
Plintossolo Argiltvico Eutrofico gleissélico (Haplic Plinthosol) — P7
0 0 ica: 49 0 inita. oxi i i
Btf2 45 % (96% quartzo e mica; 4% de 35 /o/(c_aullnlta, oxidos de 20% (cavidades, e canais) Niio aparente Salplcada_ granada, poroestriada,
nédulos de Fe) Fe e 6xidos de Al) granoestriada
Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico (Petric Pisoplinthic Gibbsic Plinthosol) - P8
5 5 = YT —
F 50 % (96% quartzo e mica; 4% de 20 % (dxidos de Fe e 6xidos 30% (canais) Nio aparente

nédulos de Fe)

de Al)
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Figura 34. Micrografias dos horizontes subsuperficiais do perfil P3. A= Preenchimento de
poros em virtude do processo de endossaturagdo do 2Bfgc4 (32x); B= Micrografia
anterior com nicois; C= Nodulos de degradacao do 2Bfc3 (25x); D= Remobilizacdo do
Fe do 2Bfgc4 (25x); E= Quartzo careado do 2Bfgc3 (250x); F= Micrografia anterior
com nicais.

Ao estudarem solos do Pantanal, Beirigo (2013) observou grdos de quartzos careados
atribuindo isso ao processo de dissolucao.

Ainda no perfil P3, € comum a ocorréncia de argila fortemente orientada e continua
(Figura 35A), seguido de fabricas birrefringentes poroestriadas e granoestridas, com glébulas
de argiluviagdo, formando papulas, feicdes que denotam argila iluvial, seguido de
sobreposicdo com Mn. Em geral, as argilas orientadas decorrem dos processos de eluviacéo e
iluviacdo de argila (Aide et al.,, 2004), acrescido das transformacbes de micas.
Concomitantemente ocorrem superficies de compressdo formadas a partir do movimento da
massa do solo, caracteristico do processo de pedoturbacdo (Kampf e Curi, 2012).
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As feigdes redoximdrficas que ocorrem no perfil P3 decorrem do processo de
endossaturacao, identificado a partir da ocorréncia de matriz gleizada com canais preenchidos
com Fe e Mn (Vepraskas, 2015), padrdo ja observado em outros estudos em solos da planicie
do rio Araguaia (Moura, 2015).

No perfil P3, horizonte 2Bfgc2, ha zonas de deplecdo de Fe, condicionando a
impregnacao deste ion junto a matriz tornando-a brunada. Embora, o Fe contido na matriz ndo
seja totalmente oriundo da remobilizacdo, uma parcela decorre da transformacdo dos
micaxistos. Nesse horizonte € comum a ocorréncia de micas, sobretudo associadas a
cascalhos.
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Figura 35. Micrografias do horizonte 5Bfcg3 do perfil P3. A = Argila fortemente orientada
(250x); B = Detalhe da argila orientada na superficie do nodulo (1000x); C =
Micrografia anteior com nicois.

No perfil P4 (Figura 36), horizonte 5Bfcg4, predomina areia fina na fragdo grossa,
onde ha gréos de quartzos com bordos lisos e moderadamente selecionados, enquanto a fracdo
fina é composta predominantemente por argila, éxidos de Fe e Mn. Diante do conjunto de
solos avaliados na planicie do rio Araguaia, o perfil P4 apresenta menor ocorréncia de micas
associadas a matriz.
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Figura 36. Micrografias de horizontes subsuperficiais do perfil P4. A= cavidades e
revestimento de Fe, possivelmente ferrolise no horizonte AE (50x); B= Nodulos
fracamente impregnados no horizonte 5Bfcg3 (50x); C= Ndédulos de degradacéo lenta no
horizonte 5Bfcg3 (50x); D= Preenchimento denso incompleto de argila e revestimento de
Fe no horizonte 5Bfcg3 (32x); E= Argiluviacdo (Lessivagem) no horizonte 5Bfcg3
(250x); F= Detalhe da argiluviacdo no horizonte 5Bfcg3, preenchimento de argila com
distingdo forte e estriada continua (1000x).

No horizonte AE, perfil P4, ocorrem mosqueados associados a uma matriz gleizada,
resultantes dos baixos conteudos de agentes pigmentantes. Esse horizonte apresenta
evidéncias do processo de ferrélise, justificados pelos valores de pH (Capitulo I11) e cavidades
preenchidas por Fe. Conjuntamente ocorrem mosqueados poucos impregnados, 0 que sugere
“esqueleto” de nddulos, indicativos da destruicdo do topo do B (ferrdlise). Acrescido a isso,
ocorre 0 processo de argiluviagdo (Figura 36F) no horizonte sotoposto, onde ha revestimento
de argila e Fe, com orientagdo forte e continua, enquanto os preenchimentos de argila e Fe
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apresentam distincdo fraca e difusa. Alguns poros apresentam preenchimento denso e
incompleto de Mn e Fe.

Também ocorrem alguns canais que rompem os nodulos, potencializando a deplecéo
de Fe, embora esses poros apresentem diferentes niveis de preenchimentos e revestimentos.
Concomitantemente a isso, sdo visualizados canais que aparentemente direcionam o Fe para
outros nodulos, formando uma rede de poros que remobilizam o Fe. No entanto, isso é algo
questionavel, visto a complexidade de se avaliar a direcdo do fluxo do Fe a partir de uma
analise micromorfolégica. Em geral, sdo comuns ndédulos moderadamente a fortemente
impregnados, onde por vezes ha argila orientada dentro dos nodulos, sugerindo a argiluviagao
(Coelho e Vidal-Torrado, 2003Db).

O horizonte 5Bfcg3 do perfil P4 apresenta uma matriz gleizada, com nédulos com
diferentes niveis de impregnacdo de Fe, em geral, com bordas onduladas, seguido de uma
transicdo abrupta entre a matriz. No entanto, também ocorrem nédulos com bordas que
sugerem desgaste, sobretudo ocorrendo nddulos fracamente impregnados (esqueleto de
nodulos).

Na sequéncia, no horizonte 5Bfcg4 ocorre um empilhamento de gréos, formando
bolsdes compostos predominantemente por quartzos. Nesse horizonte ocorre a degradacédo de
nodulos, e remobilizacdo de Fe (Figura 36C), seguido de preenchimento denso incompleto de
argila e revestimentos de Fe (Figura 36D). Dentro dos nodulos é verificado preenchimento de
argila com distingdo forte e estriada continua (Figura 36F), sugerindo um processo de
argiluviacdo na génese do nodulo (Coelho e Vidal-Torrado, 2003b), o que pode ser
confirmado pela distin¢do estriada, onde possivelmente a caulinita foi fossilizada (McFarlane,
1976; Coelho e Vidal-Torrado, 2003b).

No perfil P6 (Figura 37), horizonte Bf1, ocorrem grdos de quartzo com bordos lisos e
moderadamente selecionados, de formato subangulares, subarredondados e angulares,
compondo a fra¢do grossa do solo, enquanto a fragdo fina € composta por argila e 6xidos de
Fe e Al. Esse perfil apresenta microestrutura ndo aparente, possivelmente condicionada pelo
empacotamento das fragGes granulométricas, embora no campo a forma da estrutura foi
caracterizada como subangulares. Esse perfil apresentou micas alteradas e raras, acrescido de
nodulos com o nucleo vermelho com espessos halos de degradacdo (Figura 37A) amarelos,
geralmente fracamente impregnados. Entre os perfis avaliados, o perfil P6 apresenta maior
tendéncia para o processo de latossolizacdo (K&mpf e Curi, 2012), possivelmente
potencializado por ter sido submetido a uma melhor condicdo de drenagem (préximo de um
dreno atual).

Flgura 37. Mlcrograflas do horizonte Bfl do perfll P6. A = Nddulos de degrada(;ao (250x) B
= Micrografia anterior com nicais.
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O perfil P7 (Figura 38) apresentou predominio de areia fina na fracdo grossa,
composta por micro concreces, e grdos de quartzos com bordos lisos, pobremente a
fortemente selecionados, subangulares, subarredondados e angulares, enquanto a fracdo fina é
composta por argila, 6xidos de Fe, 6xidos de Mn e 6xidos de Al.

No horizonte Btf2, do perfil P7, h& revestimentos de argila forte e continuo, e
hiporrevestimento de Fe e Mn, onde também ocorrem nédulos de Fe concéntricos, altamente
preenchidos e sem formacéo de halos de degradacéo, embora existam fissuras que rompem 0s
nodulos, em seguida evoluem para canal, sobretudo perdendo Fe e a estabilidade. Nesse
perfil, as feicGes decorrentes da segregacdo do Fe sdo contemporaneas, 0s nddulos se formam
e destroem-se (Figura 38B) concomitantemente, apresentando caracteristicas de formacéo in
situ das feic¢Oes ferruginosas.

RS e

Figura 38. Micrografias de horizontes subsuperficiais do perfil P7. A = Nodulos de
degradacdo associado a uma matriz brunada no horizonte Btf2 (12x); B = Nédulos de
degradacdo com bordos serrilhados no horizonte 2Btf4 (250x); C = Nodulos com
argiluviacdo no interior 2Btf4 (250x); D = Detalhe de argiluviacdo no interior do nédulo
no horizonte 2Btf4 (1000x); E = Borda dos nddulos com argila orientada no horizonte
2Btf4 (1000x); F= Micrografia anterior com nicois.

Outra especificidade relacionada ao perfil P7 é a associacdo com um material rico em
Mn, o que propiciou a formacdo de nddulos concéntricos de Mn, acrescido de uma matriz
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escura devido a impregnacdo deste ion. Na secdo referente aos horizontes AB/BA ocorrem
nodulos de Mn, associados a difusdo e deplecéo de Fe.

No horizonte 2Btf4 do perfil 7 ocorrem nddulos cimentados e muito impregnados com
bordas preservadas, seguido de mudanca abrupta da superficie dos nédulos e a matriz. No
entanto, sdo evidentes a remobilizacdo e concentracdo de Fe concomitantemente, onde ha
nodulos de degradacéo, seguido de bordos ondulados. De acordo com Coelho et al. (2003a) a
diversidade de ndédulos no mesmo horizonte pode estar associada a fatores pedo-
litobioldgicos, inclusive levando a interpretagdes errdneas de que as fei¢cdes seriam de origem
detrital. Foram observadas feicdes pedoldgicas resultantes de atividade bioldgica intensa,
inclusive com resquicios de raizes dentro de nédulos.

O perfil P7 apresenta pouca ocorréncia de micas, € raras turmalinas associadas a
matriz, embora também tenham sido verificados minerais fossilizados dentro de nodulos
(McFarlane, 1976; Coelho e Vidal-Torrado, 2003b). Na por¢do interna de alguns nodulos ha
evidéncias de argiluviacdo (Figura 36D) (Coelho e Vidal-Torrado, 2003b), assim como
processos atuais, que governam a ocorréncia de argila orientada (Figura 38E) na superficie de
nddulos. De acordo com Aide et al. (2004) o Fe ¢ translocado preferencialmente associado a
fracdo de argila, e se acumula nos horizontes subsuperficiais devido aos processos de
eluviagdo e iluviagdo.

A amostra referente a laterita (duricrust) apresentou fracdo grossa corresponde a
metade do fundo matricial, que embora seja um material muito endurecido, apresenta um
volume proeminente de poros (30%) muito finos. Ocorrem grdos de quartzos pobremente
selecionados, com bordos lisos, subangulares e angulares, com diferentes dimensdes, por
vezes com revestimento de Fe no entorno dos graos. A laterita apresenta uma matriz oxidica,
seguida de grdos de quartzos com tamanhos e formas diversas. A laterita se formou em
contato com o micaxisto (Tardy, 1993), possivelmente esse material foi ferruginizado (Coelho
e Vidal-Torrado, 2003b).

6.5.4. Génese de solos da planicie do Araguaia

A génese dos solos do vale do Araguaia estd associada a transformagdo de micaxisto e
da laterita. No entanto, os solos localizados na planicie receberam aportes de sedimentos
arenosos e argilo-arenosos, condicionados pelos processos de transgressao e regressao fluvial
(Latrubesse et al., 2009), havendo deposi¢cdo de sedimentos sobre a laterita ¢ o micaxisto.
Esse processo de sedimentagdo ¢ confirmado pela morfologia dos graos de quartzos,
associados as fracOes areia fina e grossa, onde apresentam-se predominantemente nas formas
arredondadas e subarredondadas, em consequéncia de um fluxo hidrico turbulento.

Nas areas de maiores cotas, a laterita esta associada a borda do platé (Maranhao et al.,
2017), e possivelmente corresponde a um produto da inversao de relevo (Ollier e Pain, 1996)
que envolve a bacia do rio Araguaia (Brasil, 1981; Valente et al., 2012). E uma superficie
constantemente transformada, o que acarreta na liberacdo de Fe e materiais s6lidos para partes
baixas da paisagem. O Fe liberado a partir do intemperismo ¢ transferido por meio de fluxos
laterais, em direcdo a areas de menores cotas (Schwertmann e Kampf, 1983; Payton et al.,
1992), e diante de uma drenagem impedida, seguido de sucessivos ciclos de umedecimento e
secagem, precipita-se na forma de 6xidos (Vepraskas, 2015).

Embora existam aportes de Fe das partes mais altas da paisagem, o processo de
degradacdo dos nodulos condiciona a constante remobilizacdo de Fe, aspecto ratificado pela
morfologia dos nddulos e caracteristicas que envolvem a matriz do solo.

Em geral, ocorre o processo de degradagdao de fei¢des relictuais, possibilitando a
génese de feicdes contemporaneas, confirmando o processo de modificacdo ambiental atual. A
génese de fei¢des ferruginosas de menor cimentagdo (plintita € mosqueado), esta associada a

103



processos mais recentes (Anjos et al., 1995; Coelho e Vidal-Torrado, 2003b; Anjos et al.,
2007).

Detalhes relacionados a feicdes redoximorficas permitem inferéncias quanto a
mudancas ambientais, tanto relacionadas a topografia quanto a dindmica hidrica local
(Alexandrovskiy, 2000; Roslikova, 2008).

Ao avaliarem solos com fei¢des ferruginosas do Tabuleiros Costeiros, Espirito Santo,
Duarte et al. (2000) verificaram que os nddulos de Fe associados a matriz sdo de origem
relictual, e estdo sendo degradados em virtude da atividade da agua. Esses autores também
relataram a ocorréncia de “goticulas de Fe” no interior dos nodulos e concrecdes, alegando
corresponder a uma etapa do processo de formac¢do ou destruicdo das estruturas. Assim, ¢
evidente a complexidade de se avaliar sistemas que envolvem processos de destruigdo de
feicdes relictuais, e consequentemente a génese de fei¢des recentes.

A planicie do rio Araguaia esta associada a aportes intensos de Fe, independentemente
da origem, acarretando em alteracGes de fei¢Oes pedologicas resultantes da segregacao de Fe e
Mn. Assim, o modelo que melhor explica a génese da planicie do rio Araguaia esta associada
a erosdo com inversao de relevo, e com consequente degradacdo de nodulos de Fe por serem
submetidos a condi¢6es divergentes daquelas em que tiveram sua génese.
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6.6. CONCLUSOES

A laterita sustenta a superficie mais antiga, e corresponde a um testemunho de eventos
paleoclimaticos, sendo um produto da inversdo de relevo. A transformagdo da laterita tem
aportado Fe e Mn na forma de ions e fragdes grosseiras (petroplintitas) a planicie do rio
Araguaia, influenciando na génese de feicdes ferruginosas recentes, embora, adicionalmente,
os processos de sedimentacao fluviais tém um papel importante na pedogénese.

Existem contrastes quanto aos padrdes de distribuicao, tamanho e forma de particulas
de areia associados a planicie, sobretudo apresentando relagdes poligenéticas. A partir destes
atributos € possivel fazer inferéncias quanto aos processos envolvidos na pedogénese,
inclusive relacionados aos processos de regressao e transgressao fluvial.

O modelo que melhor explica a génese da planicie do rio Araguaia esta associada a
erosdo com inversao de relevo, e com consequente degradacdo de nodulos de Fe por serem
submetidos a condicdes divergentes aquelas associadas a sua génese.

Todos os perfis apresentaram remobilizacdo de Fe e/ou Mn, associadas a degradacédo
de nodulos, e por vezes segregando em zonas mais oxidadas, geralmente associadas a matriz
cinzenta ou brunada.

As feicbes redoximorficas sdo resultantes principalmente do processo de
endossatura¢do, muito embora ha evidéncias de processos pedogenéticos que envolvem a
epissaturacdo, tais como 0s processos pedogenéticos de ferrolise e argiluviagdo, recorrentes
em alguns perfis de solos avaliados.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As classes de solos predominantes no municipio de Sdo Miguel do Araguaia
correspondem a Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos (Xanthic Hapludox), Plintossolos
Pétricos Concrecionarios (Petronodic Haplargids), Plintossolos Haplicos Distroficos (Plinthic
Haplaquox), Gleissolos Haplicos Tb Distroficos (Typic Endoaquents) e Neossolos
Quartzarénicos Orticos (Typic Quartzipsamments).

As areas mais dissecadas estdo associadas as coberturas lateriticas, com o horizonte F,
influenciando a magnitude do fluxo hidrico dependendo da profundidade de ocorréncia. A
declividade do terreno e a cobertura do solo também ditam a intensidade dos processos
erosivos, e consequentemente o grau de dissecacdo do relevo. Os resultados das analises de
suscetibilidade e potencial de erosdo linear mostram o baixo risco aos processos erosivos,
mesmo diante de acdes antrdpicas, 0 que € questionavel, visto o baixo nivel de detalhamento
dos dados fisiograficos. Desta forma, esses resultados devem orientar a demanda de outros
estudos.

Os perfis localizados nas areas de maiores cotas apresentaram predominio de
petroplintitas associadas a uma matriz de cor bruno amarelada, com estrutura granular
fortemente desenvolvida, aspectos atribuidos a degradacédo das fei¢bes ferruginosas.

A laterita € um produto da inversdo de relevo e, sobretudo, aporta Fe e Mn na forma
de ions e fragOes grosseiras (petroplintitas) para a planicie do rio Araguaia, influenciando na
génese de feicBGes recentes decorrentes da segregacdo do Fe e/ou Mn. Acrescido a isso, 0S
processos de sedimentacgdo fluvial tém papel importante na génese de solos da planicie, visto a
deposicédo de sedimentos com constrates evidentes ao longo de alguns perfis.

Os padrdes de distribuicdo, tamanho e forma de particulas de areia, apresentam
relacBes poligenéticas, o que possibilita inferir sobre processos de regressdo e transgressdo
fluvial. Nos solos da Planicie do rio Araguaia ocorrem mosqueados (plintita e manchas) e
petroplintitas concomitantemente, com uma matriz acinzentada, o que sugere a degradadacao
das feicbes mais endurecidas, resultantes de um tempo pretérito mais seco que o atual. Nessas
areas ocorre a liberacdo do Fe decorrente da degradacdo das petroplintitas, 0 que governa a
génese de feicBGes ferruginosas contemporaneas, resultado da dinamica hidrica atual. J& na
varzea a margem do rio Meia Ponte predomina a plintita puramente contemporanea.

No perfil P2, as praticas de manejo influenciaram alguns atributos quimicos. Ja o
perfil P3, apesar de proximo do canal principal de irrigacdo, ndo apresentou consideravel
variacdo de seus atributos; de modo que suas caracteristicas se equiparem as dos perfis P1 e
P4 localizados mais proximos do sistema natural.

A partir da analise integrada dos atributos pedoldgicos, considerando aspectos
relacionados a paisagem, foi possivel estabelecer o modelo que melhor explica a génese da
planicie do rio Araguaia. A qual esta associada a erosdo com inversao de relevo, com
consequente degradacdo de ndédulos de Fe, por serem submetidos a condi¢Bes divergentes
aquelas associadas a sua génese. Todos os perfis apresentaram remobilizacdo de Fe e/ou Mn,
associadas a degradacdo de nodulos, e por vezes segregando em zonas mais oxidadas,
geralmente com fei¢cdes associadas a matriz cinzenta ou brunada.

As feicBes redoximorficas sdo resultantes majoritariamente de processo de
endossaturacdo, muito embora existam evidéncias de processos pedogenéticos que envolvem
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a epissaturacdo, tais como os processos de ferrdlise e argiluvizacdo, recorrentes em alguns
perfis de solos avaliados.

A partir de atributos do perfil P4 da topossequéncia, propde-se uma nova classificacdo
a nivel de subgrupo para os Plintossolos Haplicos Distroficos. Qual seja, a incluséo da classe
arénico para solos que apresentarem textura arenosa desde a superficie até o inicio do
horizonte plintico; ja que na atual versdo do SiBCS, esse solo seria classificado como tipico.
Ainda, sugere-se inserir a designacdo endoconcrecionario, para destacar o caréater
concrecionario apresentado em subsuperficie.

Existe caréncia de estudos sobre solos com fei¢des ferruginosas, em especial quanto as
caracteristicas relacionadas ao comportamente fisico hidrico e aspectos de natureza quimica
relacionados ao manejo. Aos poucos observa-se que esses solos apresentam aptiddo agricola
melhor do que € preconizado em sistemas de avaliacdo. No entanto carecem manejo
apropriado conforme suas especificidades, mas ndo podem ser relegados a um uso menos
intenso visto a expressdo geografica desses solos no territorio brasileiro.
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9. ANEXOS
9.1. Perfil 1

DESCRICAO GERAL
PERFIL 1
Data: 23.10.2015
CLASSIFICACAO SiBCS- PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico petroplintico gleissélico,
A Moderado, textura argila, fase Campo sujo com murundus, relevo plano.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: FXd
LOCALIZACAO: 23K, 13°14°58,97” S / 50°32°02,04” W
SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL-Trincheira
aberta 400 m a direita da rodovia que liga Luiz Alves a Zona urbana de S&o Miguel do
Araguaia, em relevo plano, sob area de Campo sujo com murundus.
ALTITUDE - 221 metros
LITOLOGIA- Areias, siltes e argilas inconsolidados.
FORMACAO GEOLOGICA — Cobertura Sedimentar do Bananal.
CRONOLOGIA: Holoceno
MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos aluvionais.
RELEVO LOCAL: Plano
RELEVO REGIONAL: Suave ondulado
EROSAO: Laminar ligeira.
DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Campo sujo com murundus
USO ATUAL: vegetagéo nativa.
ROCHOSIDADE: Né&o rochosa
PEDREGOSIDADE: Néo pedregosa.
CLIMA: Clima tropical com estacdo seca (Classificagdo de Koppen-Geiger: Aw).
DESCRITO E COLETADO POR- Deyvid Diego Carvalho Maranhdo, Glénio Guimaraes e
Mariana de Almeida Tavares

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-17 (15-19) cm, bruno (10 YR 4/3, Umida e 10 YR 5/3, seca); argila, moderada,
pequena e média, granular e blocos subangulares; macia a ligeiramente dura, fridvel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo ondulada e clara.

2BA  17-24 cm, bruno acinzentado muito escuro (10 YR 5/4, dmida); argila; moderada,
pequena e media, granular e blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e
pegajosa; transicdo plana e clara.

2Bfcl 24-33 (31-35) cm, bruno acinzentado escuro (10 YR 5/4, Umida); argila pouco
cascalhenta, com mosqueado pouco, pequeno, e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e
amarelo-brunado (10 YR 6/8), moderada, pequena e média, blocos subangulares; ligeiramente
dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do ondulada e clara.

3Bfc2 33-45 cm, bruno-amarelado (10 YR 5/4, Umida); argila pouco cascalhenta; com
mosqueado comum, pequeno e médio, e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e
amarelo-brunado (10 YR 6/8) moderada a forte, pequena e média, blocos angulares e
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subbangulares; ligeiramente dura, fridvel, pléstica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e
clara.

3Bfc3 45-65 cm, bruno acinzentado (10 YR 5/2, umida) com mosqueado abundante, médio e
proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e amarelo-brunado (10 YR 6/8); argila pouco
cascalhenta; moderada, pequena a grande, blocos angulares e subangulares; dura, firme,
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

3Bfg4 65-95 cm, cinzento brunado claro (10 YR 6/2, umida) com mosqueado comum,
pequeno a grande, e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e amarelo brunado (10 YR
6/8); argila; moderada a forte, média e grande, blocos angulares e subangulares; dura, firme a
muito firme, pléstica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e clara.

4Bfg5 95-110 cm, verde claro acinzentado (Gley 7/2, tmida) com mosqueado abundante,
médio a grande e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6); argila; moderada a forte, média
e grande, blocos angulares e subangulares; dura, firme a muito firme, plastica e ligeiramente
pegajosa; transicdo plana e clara.

4Bfg6 110-128 cm®, verde claro acinzentado (Gley 7/2, imida) com mosqueado abundante,
médio a grande e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6); argila; moderada a forte,
pequena e media, blocos angulares e subangulares; dura, firme e muito firme, plastico e
ligeiramente pegajoso.

OBSERVACOES: - Aos 50- 110 cm de profundidade ocorriam “pipings” (erosdo interna
formando tubos vazios) variando de 2 - 7cm.

- Atividade bioldgica intensa até o topo do horizonte 3Bfc3, apresenta galerias formadas a
partir da atividade de cupins.

- Ocorréncia de cupins no entorno, formando murundus de aproximadamente 1 -2 m de altura.

Concregoes:

2Bfcl: com nddulos freqlentes, grande, macio, irregular e angular, vermelho, associado a
nodulos amarelos

3Bfc2: com nddulos freqlientes, grande, macio, irregular e angular, vermelho, associado a
nodulos amarelos

2Bfc3: com nddulos freqlientes, grande, macio, irregular e angular, vermelho, associado a
nodulos amarelos

Raizes:

Ap: raizes abundantes, muito finas a médias, fasciculadas.
2BA: raizes comuns, muito finas a médias, fasciculadas.
2Bfcl: raizes raras, muito finas a finas, fasciculadas.
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Tabela 22. Andlises fisicas e quimicas de Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico gleissélico — P1

Fracoes totais

Composicdo granulométrica da terra fina

Hor Esp g kg g kg’ AN. GF  Silte
cm Calhaus Cascalho TFSA AG AF Silte Argila
>20 mm 20-2 mm <2 mm 2-0,20 mm 0,20-0,05 mm 0,05-0,002mm <0,002 mm g kg* %  Argila
A 0-17 18 982 144 243 202 411 82 80 0,49
2BA 17-24 38 962 111 262 176 451 0 100 0,39
2Bfcl 24-33 84 916 104 244 181 471 0 100 0,38
3Bfc2 33-45 123 877 135 195 198 472 0 100 0,42
3Bfc3 45-65 98 902 115 218 236 431 0 100 0,55
3Bf4 65-95 49 951 121 195 233 451 0 100 0,52
4Bfg5 95-110 72 928 142 154 232 472 0 100 0,49
4Bfg6 110-128" 44 956 109 121 256 514 0 100 0,50
pH Complexo Sortivo
Hor A <l caZ Mg K Na' SB AP H T v m P
gua cmolckg™ % mg kg 1
A 54 4.4 0,0 1,0 0,01 0,05 1,1 0,7 53 7,1 15 39 1
2BA 5,4 4.3 0,9 0,0 0,05 0,04 1,0 1,0 3,7 57 18 50 1
2Bfcl 55 4,3 0,8 0,0 0,03 0,04 0,9 0,7 3,0 4,6 20 44 <1
3Bfc2 5,8 44 0,9 0,0 0,02 0,05 1,0 0,3 2,8 4,1 24 23 1
3Bfc3 57 4,3 0,9 0,0 0,02 0,05 1,0 0,9 2,8 4,7 21 47 1
3Bf4 58 4,2 0,0 1,0 0,01 0,05 1,1 1,2 2,1 4.4 25 52 <1
4Bfg5 58 4.2 0,0 11 0,01 0,05 1,2 1,3 2,6 51 24 52 <1
4Bfg6 57 4,1 0,0 1,3 0,01 0,06 14 1,6 2,5 55 25 53 <1
Continua...
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Continuacdo da Tabela 22.

Composicdo quimica da terra fina

Relacdes Moleculares

Hor C°9 N CN —5& ALO, Fe,0, Tio, P,O: MnO y o« ALO, Fed Feo
g/kg Fe,0s gkg®

A 98 23 9 151 189 28 8 0.3 0.1 136 124 106 202 0539
oBA 114 14 8 342 0230
Bfcl 75 10 7 615 0261
3Bfc2 46 07 7 1450 0558
3Bfc3 34 05 7 205 223 73 8,7 0,3 01 156 1,29 48 1560 0,826
3Bf4 23 05 5 1480 0,790
4Bfg5 13 03 4 1720 0,791
ABfg6 12 03 4 1620 0569

Hor: horizonte; Esp: espessura; TFSA: terra fina seca ao ar; AG: areia grossa;

bicarbonato; Feo: ferro extraido com oxalato de aménio.

AF

: areia fina; A.N.: argila natural; GF: grau de floculacdo; Valor T:CTC a pH 7,0
(SB+H+AI); V:(SB x 100) /T; m: 100*Al**/(SB+AI"®) P: f6sforo; ki:(SiO./AlLO;) x 1,7; kr:(SiO, x 1,7)/(AL,O; + (0,64 x Fe,03); Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-
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Figura 39. Campo sujo com murundus, no distrito de Luis Alves, municipio de Sdo Miguel
do Araguaia, estado do Goias.

Figura 40. Plintossolo Haplico Distréfico petroplintico gleissolico no distrito de Luis Alves,
municipio de Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goiés.
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9.2. Perfil 2

DESCRICAO GERAL
PERFIL 2
Data: 23.10.2015
CLASSIFICACAO SiBCS- PLINTOSSOLO HAPLICO Eutréfico petroplintico gleissolico,
A Moderado, textura franca, fase Campo sujo com murundus, relevo plano.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: FXe
LOCALIZACAO: 23K, 13°10°39,10” S / 50°31°34,10” W
SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL-Trincheira
aberta a 30 m do canal de irrigacdo, em relevo plano, sob area de cultivo de soja.
ALTITUDE - 220 metros
LITOLOGIA- Areias, siltes e argilas inconsolidados.
FORMAGCAO GEOLOGICA — Cobertura Sedimentar do Bananal.
CRONOLOGIA: Holoceno
MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos aluvionais.
RELEVO LOCAL: Plano
RELEVO REGIONAL: Suave ondulado
EROSAOQ: Laminar ligeira.
DRENAGEM: Mal drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Campo sujo com murundus
USO ATUAL.: Cultivo de soja.
ROCHOSIDADE: Né&o rochosa
PEDREGOSIDADE: Néo pedregosa.
CLIMA: Clima tropical com estacéo seca (Classificacdo de Koppen-Geiger: Aw).
DESCRITO E COLETADO POR- Deyvid Diego Carvalho Maranh&o, Glénio Guimaraes e
Mariana de Almeida Tavares.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Apl 0-6 cm, bruno acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, umida e 10 YR 4/2, seca);
francoarenosa, moderada, pequena e média, granular e blocos angulares; ligeiramente dura,
friavel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

2Ap2 6-18 cm, bruno acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, imida e 10 YR 4/2, seca);
francoargilosa; com concre¢cdes muito pouca, pequena, dura, esférica, vermelha e preta;
moderada, pequena e média, blocos angulares; ligeiramente dura, fridvel, plastica e pegajosa;
transicdo plana e clara.

3AE 18-27 cm, bruno acinzentado escuro (10 YR 4/2, imida); francoarenosa, moderada,
pequena e media, blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa;
transicdo plana e clara.

3EA 27-34 cm, bruno acinzentado (10 YR 5/2, dmida); francoarenosa;, com mosqueado
pouco, pequeno, e proeminente vermelho (2,5 YR 4/6) e bruno forte (7,5 YR 5/6) moderada,
pequena e média, blocos angulares; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica e
pegajosa; transicdo plana e clara.

4Efgc 34-50 cm, bruno acinzentado (10 YR 5/2, imida) com mosqueado comum, pequeno a
médio, e proeminente vermelho (2,5 YR 4/6) e bruno forte (7,5 YR 5/6); franca com cascalho;
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moderada, pequena e média, blocos angulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

4Bfcgl 50-61 cm, cinzento brunado claro (10 YR 6/2, tmida) com mosqueado comum, médio
e proeminente vermelho (2,5 YR 4/6); franca pouco cascalhenta; fraca a moderada, pequena,
blocos angulares; dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

5Bfcg2 61-76 cm, bruno amarelado claro (10 YR 6/4, umida) com mosqueado abundante,
médio a grande e proeminente vermelho (2,5 YR 4/6) e bruno amarelado (10 YR 5/8); franca
pouco cascalhenta, moderada, pequena e média, blocos angulares e subangulares; dura,
friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo plana e clara.

5Bfcg3 76-110 cm®, bruno claro acinzentado (10 YR 6/3, umida) com mosqueado abundante,
médio a grande e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e amarelo brunado (10 YR 6/8);
franca pouco cascalhenta, moderada, pequena e média, blocos angulares e subangulares; dura,
friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.

OBSERVACOES: - O solo estava saturado a partir de 60 cm de profundidade, o que pode ter
prejudicado a avaliacdo da estrutura.

- Aos 80- 90 cm de profundidade ocorriam “pipings” (formagdo de tubos vazios) de
aproximadamente de 7 cm, no qual foi observada a entrada de dgua na trincheira.

- O horizonte 2Ap2 apresenta zonas oxidadas de coloracdo bruno forte (7,5 YR 4/6),
formando halos em torno das raizes.

- No horizonte 4Efgc4 foi observado mosqueado de coloracdo vermelha com um halo
amarelo.

Nodulos e concregoes:

4Efgc: com nddulos muito pouco, pequeno, macio, esférico e vermelho

4Bfcgl: com nddulos freqlientes, grande, macio, irregular e angular, vermelho

5Bfcg2: com concregdes, muito freqlente, grande, macio, irregular, vermelha;

5Bfcg3: com concregdes, muito frequentes, grande, macio, irregular, vermelho, associado
predominantemente a ndédulos amarelos

Raizes:

Apl: raizes comuns, muito finas a finas, fasciculadas.
2Ap2: raizes raras, muito finas a finas, fasciculadas.

126



Tabela 23. Analises fisicas e quimicas de Plintossolo Haplico Eutréfico petroplintico gleissolico —P2

Frac@es totais Composicdo granulométrica da terra fina
Hor Esp g kg™ g kg™ AN. GF  Silte
cm Calhaus Cascalho TFSA AG AF Silte Argila
>20 mm 20-2 mm <2 mm 2-0,20 mm 0,20-0,05 mm 0,05-0,002mm <0,002 mm g kg'1 % Argila

Apl 0-6 3 997 113 416 307 164 143 13 1,87
2Ap2 6-18 6 994 22 210 445 323 222 31 1,38

3AE 18-27 0 1000 159 467 213 161 121 25 1,32

3EA 27-34 0 1000 141 465 233 161 161 0 1,45
4Efgc 34-50 8 992 83 406 309 202 0 100 1,53
4Bfcgl 50-61 126 874 85 366 306 243 0 100 1,26
5Bfcg2 61-76 122 878 101 370 286 243 0 100 1,18
5Bfcg3 76-110" 111 889 99 362 296 243 0 100 1,22

pH Complexo Sortivo
Hor A <l ca? Mg K Na' SB AP H T v m P
gua cmol kg™ % mg kg

Apl 4,7 4,3 5,6 2,6 0,45 0,16 8,8 0,2 8,3 17,3 51 2 53
2Ap2 6,0 5,3 2,5 1,9 0,04 0,09 4,5 0,0 1,8 6,3 71 0 10

3AE 6,6 5,8 18 1,5 0,02 0,05 34 0,0 0,7 4,1 83 0 2

3EA 6,0 5,0 1,0 1,3 0,02 0,04 2,4 0,0 1,0 3,4 71 0 2
4Efgc 5,0 4,2 0,9 11 0,02 0,03 2,0 0,5 1,6 4,1 49 20 1
4Bfcgl 51 4,2 1,1 1,1 0,05 0,03 2,3 0,4 1,6 4,3 53 15 1
5Bfcg2 5,0 4,2 11 0,9 0,06 0,03 2,1 0,4 1,4 3,9 54 16 <1
5Bfcg3 5,2 4,2 1,1 0,9 0,06 0,03 2,1 0,5 1,3 3,9 54 19 1

Continua...
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Continuacao da Tabela 23.

Composicéo quimica da terra fina

Relacdes Moleculares

Hor Corg N CN —5& ALO; Fe,0, Tio, P,O; MnO y ’ ALO; Fed Feo
g/kg g kg™ ' ' Fe,0; gkg*
ApL 788 32 9 132 112 16 58 0.9 01 197 181 1110 1530 208
2Ap2 67 09 7 1050 136
3AE 44 07 6 0526 062
3EA 31 05 6 0252 034
AEfge 24 05 5 01 82 16 48 0.2 0.1 189 168 8,05 0430 152
4Bfcgl 17 04 4 0905  7.76
5Bfcg? 13 04 3 99 90 34 5 0.2 0.1 187 151 416 0833 808
5Bfcg3 13 03 4 0918 5093

Hor: horizonte; Esp: espessura; TFSA: terra fina seca ao ar; AG: areia grossa; AF: areia fina; A.N.: argila natural; GF: grau de floculacdo; Valor T:CTC a pH 7,0 (SB+H+AIl);
V:(SB x 100) /T; m: 100*Al"3/(SB+AI") P: fésforo; ki:(SiO./ALO;) x 1,7; kr:(SiO, x 1,7)/(AL,O; + (0,64 x Fe,05); Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-bicarbonato; Feo: ferro

extraido com oxalato de amonio.
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Figura 41. Area de cultivo de soja no projeto de irrigacdo de Luis Alves, S0 Miguel do
Araguaia, estado do Goiés.

Figura 42. Plintossolo Haplico Eutrofico petroplintico gleissolico no distrito de Luis Alves,
municipio de Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goiés.
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9.3. Perfil 3
DESCRICAO GERAL

PERFIL 3

Data: 23.10.2015

CLASSIFICACAO SiBCS- PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico petroplintico gleissélico,
A Moderado, textura argilosa, fase Campo sujo com murundus, relevo plano.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: FXd

LOCALIZACAO: 23K, 13°12° 14,4°S / 50°31° 26,9” W

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL-Trincheira
aberta a 120 m do canal de irrigagdo, sob area de vegetacdo natural, no entanto com presenca
de bovinos.

ALTITUDE - 220 metros

LITOLOGIA- Areias, siltes e argilas ndo consolidados.

FORMAGAO GEOLOGICA — Cobertura Sedimentar do Bananal.

CRONOLOGIA: Holoceno

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos aluvionares.

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAOQ: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Campo sujo com murundus

USO ATUAL: Vegetacéo natural.

ROCHOSIDADE: Né&o rochosa

PEDREGOSIDADE: Néo pedregosa.

CLIMA: Clima tropical com estacédo seca (Classificacdo de Koppen-Geiger: Aw).
DESCRITO E COLETADO POR- Deyvid Diego Carvalho Maranh&o, Glénio Guimaraes e
Rafael Almeida.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-10 cm, preto (10 YR 2/1, imida e 10 YR 4/1, seca); francoargilosa, moderada,
pequena e media, granular e blocos subangulares; macia a ligeiramente dura, fridvel,
ligeiramente plastica e pegajosa; transicdo plana e clara.

AEc 10-18 cm, bruno muito escuro (10 YR 2/2, imida e 10 YR 4/2, seca); francoargilosa
com cascalho; moderada, pequena e média, blocos subangulares; macia a ligeiramente dura,
friavel, ligeiramente plastica e pegajosa; transicdo plana e clara.

2Ec  18-29 cm, bruno acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, Umida); argila pouco
cascalhenta, moderada, média, blocos angulares e subangulares; macia a ligeiramente dura,
friavel, ligeiramente plastica e pegajosa; transicao plana e clara.

2Bfcl 29-50 cm, bruno amarelado escuro (10 YR 4/4, imida) com mosqueado abundante,
médio a grande, e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e bruno forte (7,5 YR 5/8);
argila pouco cascalhenta; moderada a forte, média a grande, blocos angulares e subangulares;
ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

2Bfc2 50-75 cm, bruno amarelado escuro (10 YR 4/4, umida) com mosqueado abundante,
médio a grande, e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e bruno forte (7,5 YR 5/8);
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argila cascalhenta; moderada a forte, média a grande, blocos angulares e subangulares; dura,
friavel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

2Bfc3 75-104 cm, bruno acinzentado (10 YR 5/2, umida) com mosqueado abundante, médio
a grande e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e bruno forte (7,5 YR 5/8); argila
cascalhenta; moderada a forte, média a grande, blocos angulares e subangulares; dura, fridvel,
plastica e pegajosa; transicdo plana e clara.

2Bfgc4 104-150 cm, bruno acinzentado (10 YR 5/2, umida) com mosqueado abundante,
médio a grande e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e preto (10 YR 2/1) e bruno
forte (7,5 YR 5/8); argila pouco cascalhenta,; moderada a forte, média a grande, blocos
angulares; muito dura, friavel, plastico e pegajoso; transic¢do plana e clara.

2Bfgc5 150-(170-190) cm, cinzento claro (10 YR 7/1, umida) com mosqueado abundante,
médio a grande e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e preto (10 YR 2/1) e bruno
forte (7,5 YR 5/8); argila pouco cascalhenta; moderada a forte, média a grande, blocos
angulares; muito dura, firme, plastica e pegajosa; transi¢cdo ondulada e abrupta.

2BCc (170-190) -200 cm®, Horizonte “continuo” ndo extremamente consolidado, associado
a concrecOes ferruginosas frequente, média a grande, dura, irregular e vermelha; com
presenca de cascalhos de quartzo bem arestados.

OBSERVACOES: - Ocorréncia de raizes primarias até 50 cm.

- A formacdo da estrutura do tipo subangular pode ter sido potencializada pelo trafego de
maquinas utilizadas na abertura de trincheiras, considerando que além desta, outra trincheira
foi aberta na proximidade para estudos de pedogénese no ano de 2014, e adicionalmente havia
bovinos pastando proxima a area de coleta.

- Os mosqueados mais vermelhos geralmente correspondem a plintitas

- Nos horizontes 2Bfc3 e 2Bfc4 em algumas se¢des o mosqueado avermelhado parece ser
capsulado pelo manganés (mosqueado preto), variando de 3a 5 cm.

- No horizonte 2Bfgc4 ocorre alguns bolsdes de manganés, assim como “piping” (erosdo
interna formando tubos vazios) de tamanho superior a 5 cm. De modo que, a partir dos 50 cm
de profundidade tornou-se mais expressiva a ocorréncia de “pipings” ao longo do perfil do
solo.

- No horizonte 2Bfgc5 ocorre a formacéo de bols6es de feicdes de manganés.

Nodulos e concrecdes:

AEc: com concre¢fes muito pouca, pequena, dura, esférica, vermelha e preta
2Ec: com concre¢fes muito pouca, pequena, dura, esférica, vermelha e preta
2Bfcl: com concre¢fes muito pouca, pequena, dura, esférica, vermelha.
2Bfcg2: com nddulos muito pouco, pequeno, macio, esférico e vermelho.
2Bfcg3: com nddulos frequentes grande, macio, irregular e angular, vermelho
2Bfcg4: com concregbes, muito freqliente, grande, macio, irregular, vermelha
2Bfcg5: com concregdes, muito freqlente, grande, macio, irregular, vermelha

Raizes:

Ap1l: raizes abundantes, muito finas a finas, fasciculadas.
ABc: raizes comuns, muito finas a finas, fasciculadas.
2BAcC: raizes poucas, muito finas a finas, fasciculadas.
2Bfcl: raizes raras, muito finas a finas, fasciculadas.
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Tabela 24. Analises fisicas e quimicas de Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico gleissolico — P3.

Fracoes totais Composicdo granulométrica da terra fina
Hor Esp g kg g kg? AN. GF  Silte
cm Calhaus Cascalho TFSA AG AF Silte Argila
>20 mm 20-2 mm <2 mm 2-0,20 mm 0,20-0,05 mm 0,05-0,002mm <0,002 mm g kg'1 % Argila
A 0-10 0 6 994 162 168 321 349 267 23 0,92
AEc 10-18 0 33 967 174 162 295 369 0 100 0,80
2Ec 18-29 0 110 890 137 230 223 410 0 100 0,54
2Bfcl 29-50 0 99 901 111 201 216 472 0 100 0,46
2Bfc2 50-75 0 151 849 129 211 189 471 0 100 0,40
2Bfc3 75-104 0 152 848 141 203 185 471 0 100 0,39
2Bfgcd 104-150 0 101 899 117 176 236 471 0 100 0,50
2Bfgc5 150-180 0 83 917 92 131 264 513 0 100 0,51
2BCc 180-200 110 599 291
pH Complexo Sortivo
Hor A el ca? Mg K Na' SB AP H T v m P
gua cmol kg™ % mg kg
A 53 4,3 1,0 11 0,16 0,04 2,3 0,9 7,2 10,4 22 28 1
AEc 5,4 4,2 0,7 0,9 0,08 0,02 1,7 1,0 5,5 8,2 21 37 1
2Ec 53 4,2 0,9 0,6 0,07 0,02 1,6 0,9 4,6 7,1 23 36 1
2Bfcl 5,4 4,1 0,2 0,9 0,05 0,03 1,2 15 4,2 6,9 17 56 1
2Bfc2 53 4,1 0,3 1,2 0,04 0,03 1,6 2,0 3,4 7,0 23 56 1
2Bfc3 53 4,0 0,3 1,2 0,04 0,03 1,6 2,1 3,8 75 21 57 1
2Bfgc4 5,5 4,0 0,2 1,6 0,04 0,03 1,9 18 4,1 7,8 24 49 <1
2Bfgc5 5,5 4,0 0,4 1,7 0,04 0,03 2,2 2,3 4,0 8,5 26 51 <1
2BCc 5,5 4,1 0,2 1,2 0,02 0,03 1,4 1,1 2,5 5,0 28 44 1

Continua...
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Continuacdo da Tabela 24.

Composicdo quimica da terra fina

Relagdes Moleculares

Hor C-Org N CIN S|02 A|203 Fezog T|02 P205 MnO Ki Kr A|203 Fed Feo
g/kg Fe;Os gkg”

A 19,3 2,2 9 142 147 14 6,4 0,3 0,1 1,64 1,55 16,48 0,816 1,37
AEc 148 17 9 0370 1,42
2Ec 13 15 8 0487 438

2Bfcl 97 09 11 0577 11,10
2Bfc2 29 06 5 0,552 11,90
2Bfc3 28 05 6 0600 9,57
2Bfgcd 15 0,4 4 233 219 80 8,2 0,3 15 1,81 1,47 4,3 0,701 16,50
2Bfgc5 1,2 0,3 4 - - - - ---- - ---- - - 0,719 14,20
2BCc 10 02 5 131 123 31 5,9 0,3 0,7 181 156 6,23 0,53 8,69

Hor: horizonte; Esp: espessura; TFSA: terra fina seca ao ar; AG: areia grossa; AF: areia fina; A.N.: argila natural; GF: grau de floculacdo; Valor T:CTC a pH 7,0 (SB+H+AI);
V:(SB x 100) /T; m: 100*Al"3/(SB+AI"?) P:fosforo; ki:(SiO,/ALL03) x 1,7; kr:(SiO, x 1,7)/(ALO; + (0,64 x Fe,03); Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-bicarbonato; Feo:
ferro extraido com oxalato de aménio.
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Figura 43. Vegetacdo do tipo Campo sujo com murundus no distrito de Luis Alves, Sdo
Miguel do Araguaia, estado do Goias.

Figura 44. Plintossolo Haplico Distrofico petroplintico gleissolico no distrito de Luis Alves,
Sdo Miguel do Araguaia, Estado do Goias.
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9.4. Perfil 4

DESCRICAO GERAL
PERFIL 4
Data: 23.10.2015
CLASSIFICACAO SiBCS- PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico Arénico-concrecionaro, A
Moderado, textura franca, fase Campo sujo, relevo plano.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: FXd
LOCALIZACAO: 23K, 13°07°28,4” S / 50°30°30,8” W
SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL-Trincheira
aberta na etapa 3 do projeto de irrigacdo, 5 km ap6s a casa de bomba, sob area de vegetacao
natural.
ALTITUDE - 222 metros
LITOLOGIA- Areias, siltes e argilas ndo consolidados.
FORMACAO GEOLOGICA — Cobertura Sedimentar do Bananal.
CRONOLOGIA: Holoceno
MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos aluvionares.
RELEVO LOCAL: Plano
RELEVO REGIONAL: Suave ondulado
EROSAOQ: Laminar ligeira.
DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Campo sujo
USO ATUAL.: Vegetacdo natural
ROCHOSIDADE: Né&o rochosa
PEDREGOSIDADE: Néo pedregosa.
CLIMA: Clima tropical com estacédo seca (Classificacdo de Koppen-Geiger: Aw).
DESCRITO E COLETADO POR- Deyvid Diego Carvalho Maranhdo, Glénio Guimaraes e
Rafael Almeida.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-11 cm, bruno (10 YR 4/3, imida e 10 YR 5/3, seca); franco-arenosa, moderada,
pequena e média, blocos angulares e subangulares; macia, friavel, ligeiramente plastica e
pegajosa; transicdo plana e clara.

AE  11-28 cm, bruno amarelado (10 YR 5/4, imida e 10 YR 6/3, seca) com mosqueado
pouco, pequeno e difuso bruno forte (7,5 YR 5/8); franco-arenosa; fraca a moderada, pequena
e média, blocos angulares e subangulares; macia, fridvel, ligeiramente plastica e pegajosa;
transicdo plana e clara.

2Efl  28-47 cm, bruno amarelado claro (10 YR 6/3, tmida) com mosqueado pouco, pequeno
e difuso bruno forte (7,5 YR 5/8); franco-arenosa, fraca a moderada, média, blocos angulares
e subangulares; macia a ligeiramente dura, friavel, ligeiramente pléstica e pegajosa; transicdo
plana e clara.

3Ef2 47-66 cm, bruno claro acinzentado (10 YR 6/3, Umida) com mosqueado pouco,
pequeno e difuso bruno forte (7,5 YR 5/6); franco-arenosa; fraca a moderada, média, blocos
angulares e subangulares; ligeiramente dura, fridvel, pléastica e pegajosa; transicdo plana e
abrupta.
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4Bfcl 66-84 c¢cm, bruno amarelado claro (10 YR 6/4, umida) com mosqueado abundante,
médio a grande, e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e bruno forte (7,5 YR 5/8);
franca cascalhenta; moderada, média a grande, blocos angulares e subangulares; ligeiramente
dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicdo plana e clara.

4Bfcg2 84-103 cm, bruno claro acinzentado (10 YR 6/3, imida) com mosqueado abundante,
médio a grande e proeminente vermelho escuro (10 R 3/6); franca pouco cascalhenta;
moderada a forte, média a grande, blocos angulares e subangulares; dura, fridvel, plastica e
pegajosa; transicdo plana e clara.

5Bfcg3 103-136 cm, cinzento claro (10 YR 7/1, imida) com mosqueado abundante, médio a
grande e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6); franca argilo arenosa pouco cascalhenta;
moderada a forte, média a grande, blocos angulares e subangulares; dura, friavel, plastica e
pegajosa; transicdo plana e clara.

5Bfg4 136-171 cm, cinzento claro (10 YR 7/1, imida) com mosqueado abundante, médio a
grande e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e preto (10 YR 2/1); franco argilosa,
moderada, média a grande, blocos angulares e subangulares; dura, friavel, plastica e pegajosa;
transicdo ondulada e abrupta.

6Bfg5 171-198 cm, cinzento claro (10 YR 7/2, tmida) com mosqueado abundante, médio a
grande e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6); franco argilosa; moderada, média a
grande, blocos subangulares; dura, firme, plastica e pegajosa; transicdo ondulada e abrupta.

7Bfg6 198-255 cm’, cinzento claro (10 YR 7/1, tmida) com mosqueado abundante, médio a
grande e proeminente bruno forte (7,5 YR 5/8), amarelo brunado (10 YR 6/8) e preto (10 YR
2/1); franco argilosa; moderada, média a grande, blocos angulares e subangulares; dura,
friavel, plastica e pegajosa.

OBSERVACOES: - As raizes estdo distribuidas até o topo do horizonte 4Bfc1.

- Os mosqueados mais vermelhos geralmente correspondem a plintitas

-Nos horizontes 5Bfg4 e 6Bfg5 a plintita aparece mais distribuida ao longo da matriz e menos
endurecida do que nos horizontes sobrejacentes.

-No horizonte 5Bfcg3 foram observadas concrecdes ferruginosas muito pouca, pequena, dura
e esférica.

- A partir de 150 cm de profundidade existem alguns “piping” (erosdo interna formando tubos
vazios) de tamanho superior a 7 cm.

Nodulos e concregoes:

4Bfcl: com nddulos muito pouco, pequeno, macio, esférico e vermelho
4Bfcg2: com nddulos muito pouco, pequeno, macio, esférico e vermelho
5Bfcg3: com nddulos muito pouco, pequeno, macio, esférico e vermelho

Raizes:

Al: raizes abundantes, muito finas a médias, fasciculadas.
AE: raizes abundantes, muito finas a finas, fasciculadas.
2Ef1: raizes comuns, muito finas a finas, fasciculadas.
2Ef2: raizes raras, muito finas a finas, fasciculadas.
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Tabela 25. Analises fisicas e quimicas de Plintossolo Haplico Distréfico arénico concrecionaro — P4,

Fracdes totais

Composicdo granulométrica da terra fina

Hor Esp gkg® gkg? AN. GF Silte
cm Calhaus Cascalho TFSA AG AF Silte Argila
>20 mm 20-2 mm <2 mm 2-0,20 mm 0,20-0,05 mm 0,05-0,002mm <0,002 mm g kg'1 % Argila
A 0-11 0 0 1000 42 612 245 101 101 0 2,43
AE 11-28 0 0 1000 38 586 255 121 101 17 2,11
2Efl 28-47 0 0 1000 28 542 269 161 0 100 1,67
3Ef2 47-66 0 6 994 20 513 285 182 0 100 1,57
4Bfcl 66-84 0 150 850 26 469 323 182 0 100 1,77
4Bfcg2 84-103 0 115 885 20 448 330 202 0 100 1,63
5Bfcg3 103-136 0 121 879 20 493 204 283 0 100 0,72
5Bfg4 136-171 0 14 986 59 366 229 346 0 100 0,66
6Bfg5 171-198 0 0 1000 37 225 370 368 0 100 1,01
7Bfg6 198-255" 0 0 1000 14 287 412 287 0 100 1,44
pH Complexo Sortivo
Hor Aaua <l cat Mg K Na' SB AP H T v m P
g cmol kg™ % mg kg *
A 53 4,0 0,9 0,0 0,06 0,02 1,0 0,6 2,9 4,5 22 37 1
AE 5,0 4,0 0,7 0,0 0,03 0,01 0,7 0,9 2,4 4,0 17 56 1
2Efl 4,9 4,0 0,7 0,0 0,02 0,01 0,7 1,2 2,1 4,0 17 63 1
3EfR2 49 4,0 0,7 0,0 0,02 0,01 0,7 1,3 2,2 4,2 17 65 1
4Bfcl 51 4,1 0,8 0,0 0,13 0,01 0,9 1,3 2,2 4.4 20 59 1
4Bfcg2 5,0 4,0 0,8 0,0 0,01 0,01 0,8 1,7 2,3 4,8 17 68 1
5Bfcg3 5,0 3,9 0,8 0,0 0,01 0,01 0,8 1,8 2,2 4,8 17 69 <1
5Bfg4 51 3,9 0,1 1,3 0,01 0,01 1,4 2,6 2,8 6,8 21 65 <1
6Bfg5 53 3,9 0,1 1,8 0,05 0,02 2,0 3,6 3,0 8,6 23 64 <1
7Bfg6 51 3,7 0,3 4,0 0,05 0,02 4.4 3,5 2,8 10,7 41 44 1
Continua...
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Continuacdo da Tabela 25.

Composi¢do quimica da terra fina

Relacdes Moleculares

Hor C-org N CIN Si0, ALO, Fe0;  TiO, P0s MmO o AOs Fed Feo
g/kg gkg® Fe,0; gkg*

A 71 0.7 10 46 36 6 2.8 0.1 00 217 19 942 0566 065
AE 4.9 0.6 8 - 075 088
2Ef1 3.2 0.4 8 - 0679 166
3ER 2.6 0.4 6 73 63 15 4,7 01 01 197 171 659 0162 189

4Bfcl 19 0.4 5 e 0171 414
4Bfcg? 12 0.3 4 0118 272
5Bfcg3 1,0 03 3 93 80 19 5,0 0,2 01 198 172 661 0139 324
5Bfg4 11 03 4 - 0414 9,04
6Bfg5 11 0.3 4 0843 1220
7Bfg6 0.8 0.3 3 e 0529 972

Hor: horizonte; Esp: espessura; TFSA: terra fina seca ao ar; AG: areia grossa; AF: areia fina; A.N.: argila natural; GF: grau de floculacdo; Valor T:CTC a pH 7,0 (SB+H+Al);
V:(SB x 100) /T; m: 100*AI"®/(SB+AI"®) P:fésforo ;ki:(SiO./AlLOs) x 1,7; kr:(SiO, x 1,7)/(Al,05 + (0,64 x Fe,0,); Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-bicarbonato; Feo:
ferro extraido com oxalato de aménio.
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Figura 45. Vegetacdo do tipo Campo sujo no distrito de Luis Alves, Sdo Miguel do Araguaia,
no estado do Goias.

Figura 46. Plintossolo Haplico Distrdfico arénico concrecionaro no distrito de Luis Alves,
Sdo Miguel do Araguaia, no estado do Goias.
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9.5. Perfil 5
DESCRICAO GERAL

PERFIL5

Data: 23.10.2015

CLASSIFICACAO SiBCS- PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico éndico, A Moderado,
textura argila esquelética, fase Cerrado sensu stricto, relevo suave ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: FFIf

LOCALIZACAO: 23K, 13°15°03,7” S / 50°31°46,9” W

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL-Perfil de
barranco de estrada, 8 km da estrada do distrito de Luis Alves rumo ao centro de Sao Miguel
do Araguaia-GO, sob area de vegetacdo natural, proximo de uma area de empréstimo.
ALTITUDE - 222 metros

LITOLOGIA- Micaxisto com granada e sericita xisto.

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Estrondo

CRONOLOGIA: Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO: Intemperismo dos materiais supracitados.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAO: Laminar moderada.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado sensu stricto

USO ATUAL: Vegetacéo natural

ROCHOSIDADE: Moderadamente rochosa

PEDREGOSIDADE: Extremamente pedregosa.

CLIMA: Clima tropical com estacédo seca (Classificacdo de Koppen-Geiger: Aw).
DESCRITO E COLETADO POR- Deyvid Diego Carvalho Maranhdo e Lucas Pergentino.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Apc 0-11,5 (9-12) cm, bruno amarelado escuro (10 YR 4/6, imida e 10 YR 5/6, seca);
franco-argilo-arenosa esquelética; forte, pequena, granular; macia, friavel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do ondulada e clara (9-12).

Bcl (9-12)11,5-56 cm, amarelo brunado (10 YR 6/8, umida); argila esquelética; forte,
pequena, granular; macia, fridvel, ligeiramente plastica e pegajosa; transicao plana e clara.

Bc2 56-103 cm, amarelo brunado (10 YR 6,5/8, Umida); argila esquelética; forte, pequena,
granular; macia, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana e
abrupta.

F 103-161 cm® Horizonte continuo com cascalhos e calhaus arredondados e
subarredondados soldados a massa resultante da segregacdo de ferro, com pontuacdo de
manganés.

OBSERVACOES: - Ocorréncia de raizes muito finas até 40 cm de profundidade.
- O solo apresenta constituicdo esquelética.

Nodulos e concrecdes:
Apc: com concregdes ferruginosas dominante, pequena a grande, dura, irregulares e vermelha
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amarelada (10 YR 4/6, imida)

Bcl: com concrecBes ferruginosas dominante, pequena a grande, dura, angular e irregular,
bruno amarelado (10 YR 5/8, imida)

Bc2: com concregBes ferruginosas dominante, pequena a grande, dura, angular e irregular,
bruno (7,5 YR 5/8, umida)

Raizes:

Apc: raizes comuns, muito finas a finas, fasciculadas.
Bcl: raizes poucas, muito finas a finas, fasciculadas.
Bcl: raizes raras, muito finas a finas, fasciculadas.
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Tabela 26. Andlises fisicas e quimicas de Plintossolo Peétrico Litoplintico éndico - P5.

Fracoes totais Composicdo granulométrica da terra fina
Hor Esp gkg? g kg’ AN. GF Silte
cm Calhaus Cascalho TFSA AG AF Silte Argila
>20 mm 20-2 mm <2 mm 2-0,20 mm 0,20-0,05 mm 0,05-0,002mm <0,002 mm g kg* % Argila

Apc 0-10,5 0 45 955 154 395 167 284 203 29 0,59
Bcl 10,5-56 0 29 971 102 285 165 448 0 100 0,37
Bc2 56-103 0 23 977 138 297 118 447 0 100 0,26

F 103-161"

pH Complexo Sortivo
HOr  Aoua . ca? Mg K Na' SB AP H T v m P
cmolckg™? % mg kg

Apc 51 4,2 0,7 0,8 0,02 0,01 15 0,4 4.7 6,6 23 21 1
Bcl 53 51 0,4 0,7 0,02 0,01 11 0,1 2,7 3,9 28 8 <1
Bc2 54 58 0,9 0,01 0,01 0,9 0 1,5 2,4 37 0 <1

F ——- ——- ——- ——- ——- ——- ——- ——- ——- ——- ——- ——- ——-

Composic¢do quimica da terra fina Relacdes Moleculares
Hor C-Org N CIN S|02 A|203 Fezog T|02 P205 MnO Ki Kr A|203 Fed Feo
g/kg gkg” Fe,0s gkg®

Apc 10,4 0,9 12 63 127 49 8,1 0,4 0,1 0,84 0,68 4,07 0,015 8,18
Bcl 5,0 0,4 12 0,004 11,2
Bc2 3,0 0,3 10 86 229 68 12,7 0,4 0,1 0,64 0,54 5,29 0,004 12,0

F ——- ——- ——- ——- —— ——- ——- ——- — ——- ——- ——- — ——-

Hor: horizonte; Esp: espessura; TFSA: terra fina seca ao ar; AG: areia grossa; AF: areia fina; A.N.: argila natural; GF: grau de floculacdo; Valor T:CTC a pH 7,0 (SB+H+AI);
V:(SB x 100) /T; m: 100*AlI*3/(SB+AI"®) P:fésforo; ki:(SiO./AL,O3) x 1,7; kr:(SiO; x 1,7)/(Al,05 + (0,64 x Fe,05); Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-bicarbonato; Feo: ferro
extraido com oxalato de aménio.
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Figura 47. Vegetacdo do tipo Cerrado sensu stricto no distrito de Luis Alves, municipio de
Sao Miguel do Araguaia, no estado do Goias.
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Figura 48. Plintossolo Pétrico Litoplintico éndico no distrito de Luis Alves, Sdo Miguel do
Araguaia, no estado do Goias.
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9.6. Perfil 6
DESCRICAO GERAL

PERFIL 6

Data: 23.10.2015

CLASSIFICAGAO SiBCS- PLINTOSSOLO HAPLICO Distrofico tipico, A Moderado,
textura argilo arenosa a arenosa, fase Campo Cerrado, relevo plano.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: FXd

LOCALIZACAO: 23K, 13°13°43,2” S / 50°33°58,3” W

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL-Perfil de
barranco de estrada, 2 km ap0s o distrito de Luis Alves rumo ao centro de Sdo Miguel do
Araguaia-GO.

ALTITUDE - 218 metros

LITOLOGIA- Areias, siltes e argilas ndo consolidados.

FORMAGAO GEOLOGICA — Cobertura Sedimentar do Bananal.

CRONOLOGIA: Holoceno

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos aluvionares.

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAO: Laminar moderada.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Campo Cerrado (Pode ter sofrido alteracio)

USO ATUAL: Vegetacéo natural.

ROCHOSIDADE: Né&o rochosa

PEDREGOSIDADE: Néo pedregosa.

CLIMA: Clima tropical com estacédo seca (Classificacdo de Koppen-Geiger: Aw).
DESCRITO E COLETADO POR- Deyvid Diego Carvalho Maranhdo e Angélica Pires
Batista Martins.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap  0-18 cm, bruno acinzentado escuro (10 YR 4/2, imida e 10 YR 5/2, seca); franco-
argiloarenosa, com mosqueado pouco, pequeno e proeminente vermelho (2,5 YR 5/8);
moderada, pequena a meédia, granular e blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel,
ligeiramente plastica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

2Bf1 18-70 cm, bruno amarelado (10 YR 5/4, imida) com mosqueado comum, médio e
proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e vermelho (2,5 YR 5/8); franco-argiloarenoso,
moderada, média, blocos angulares e subangulares; dura, friavel, ligeiramente plastica e
pegajosa; transicdo plana e clara.

3Bf2 70-101 cm, bruno amarelado (10 YR 5/4, imida) com mosqueado comum, pequeno a
médio, e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6); franco-arenosa; moderada, média a
grande, blocos angulares; dura, fridvel, plastica e pegajosa; transicdo plana e abrupta.

3Bf3 101-132 c¢cm, bruno (10 YR 5/3, imida) com mosqueado abundante, médio a grande, e
proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e bruno amarelado (10 YR 5/8); franco-arenosa;
moderada, média, blocos angulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa; transicdo
plana e clara.
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4Bf4  132-149 cm, bruno (10 YR 5/3, tmida) com mosqueado abundante, médio a grande e
proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e bruno amarelado (10 YR 5/8); franco-arenosa;
moderada a forte, média a grande, blocos subangulares; ligeiramente dura, fridvel, plastica e
pegajosa; transicdo plana e clara.

4Bf5 149-172 cm, bruno claro acinzentado (10 YR 6/3, imida) com mosqueado abundante,
médio a grande, e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e bruno amarelado (10 YR 5/8);
franco-arenosa; moderada, média, blocos angulares e subangulares; ligeiramente dura, friavel,
ligeiramente pléstica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

ABf6 172-185 cm®, bruno claro acinzentado (10 YR 6/3, imida) com mosqueado comum,
médio, e distinto vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e amarelo brunado (10 YR 6/8); franco-
argiloarenosa, fraca a moderada, pequena, blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel,
ligeiramente plastica e pegajosa.

OBSERVACOES:

- Os mosqueados mais vermelhos geralmente correspondem a plintitas.

- O horizonte 4Bf5 apresenta uma proporcao de vermelho e amarelo aproximada de 2:1.

- Possivelmente parte do horizonte Ap foi decaptada.

- No horizonte 3Bf2 foi observado “pipings” (erosdo interna formando tubos vazios) de
aproximadamente 4 cm de largura.

Raizes:

Ap: raizes comuns, muito finas a finas, fasciculadas.
2Bf1: raizes poucas, muito finas a finas, fasciculadas.
3Bf2: raizes raras, muito finas a finas, fasciculadas.
3Bf3: raizes raras, muito finas a finas, fasciculadas.
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Tabela 27. Analises fisicas e quimicas de Plintossolo Haplico Distrofico tipico — P6.

Fracdes totais

Composic¢do granulométrica da terra fina

H Esp gkg® g kg~ AN. GF Silte
or cm Calhaus Cascalho TFSA AG AF Silte Argila
>20 mm 20-2 mm <2mm 2-0,20 mm 0,20-0,05 mm 0,05-0,002mm <0,002 mm g kg’ % Argila
Ap 0-18 0 0 1000 75 446 153 326 306 6 0,47
2Bf1 18-70 0 6 994 69 519 107 305 0 100 0,35
3Bf2 70-101 0 11 989 67 417 128 388 0 100 0,33
3Bf3 101-132 0 0 1000 63 394 135 408 0 100 0,33
4Bf4 132-149 0 0 1000 71 404 137 388 0 100 0,35
4Bf5 149-172 0 11 989 79 448 107 366 0 100 0,29
4Bf6 172-185" 0 65 935 85 482 87 346 0 100 0,25
pH Complexo Sortivo
Hor P o cat’ Mg> K Na' SB AP A T v m P
g cmol kg™ % mg kg *
Ap 5,4 4,3 15 11 0,16 0,06 2,8 0,4 4,3 7.5 37 12 3
2Bfl 51 4,2 0,5 0,8 0,05 0,04 1,4 0,5 2,6 4,5 31 26 1
3Bf2 5,4 4,4 0,9 0,8 0,07 0,03 18 0,2 3,0 5,0 36 10 1
3Bf3 54 4,3 1,3 11 0,10 0,04 2,5 0,4 3,0 5,9 42 14 1
4Bf4 55 4,3 1,3 11 0,11 0,05 2,6 0,3 2,2 51 51 10 1
4Bf5 55 4,2 0,7 1,2 0,09 0,05 2,0 0,7 2,4 51 39 26 1
4Bf6 55 4,1 0,6 1,1 0,09 0,05 1,8 0,8 2,3 4,9 37 31 <1
Continua...
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Continuacao da Tabela 27.

Composi¢do quimica da terra fina

Relagdes Moleculares

Hor C-org N CiN Si0, AlLO; Fe,0,  TiO,  P,0. __ MnO ¥ » Ao, e Feo
g/kg gkg® Fe,03 gkg®
Ap 85 1.0 8 124 128 23 6.8 0.4 0.2 165 148 874 1390 321
2Bf1 45 0.7 6 - 0650 465
3BR2 41 0.5 8 e 0744 682
3Bf3 2.7 0.4 7 160 169 38 9,0 0.3 0.1 161 141 698 0621 634
ABf4 1.9 0.3 6 - 0738 782
4ABf5 1.6 0.2 8 - 0430 7.8
ABf6 1.3 0.2 6 0266 579

Hor: horizonte; Esp: espessura; TFSA: terra fina seca ao ar; AG: areia grossa; AF: areia fina; A.N.: argila natural; GF: grau de floculacdo; Valor T:CTC a pH 7,0 (SB+H+AIl);
V:(SB x 100) /T; m: 100*AI*3/(SB+AI*?) P: f6sforo; ki:(SiO./AlLOs) x 1,7; kr:(SiO, x 1,7)/(Al,05 + (0,64 x Fe,0,); Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-bicarbonato; Feo: ferro
extraido com oxalato de aménio.
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Figura 49. Vegetacdo do tipo Cerrado sensu stricto no distrito de Luis Alves, no municipio de
Sao Miguel do Araguaia, estado do Goias.

Figura 50. Plintossolo Haplico Distrofico tipico no distrito de Luis Alves, muncipio de S&o
Miguel do Araguaia, estado do Goias.
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9.7. Perfil 7
DESCRICAO GERAL

PERFIL 7
Data: 15.12.2015
CLASSIFICAGAO SiBCS- PLINTOSSOLO ARGILUVICO Eutréfico gleissolico, A
Moderado, textura argisolo arenosa, fase Cerradéo, relevo suave ondulado.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: FTe
LOCALIZACAO: 23K, UTM 16°28°30,4” S / 49°06°42,6” W
SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL-Trincheira
aberta 3 km a esquerda da rua principal da cidade de Terosopolis-GO, sentido Goiania-
Anapolis, 150 metros do rio meia ponte.
ALTITUDE — 753 metros
LITOLOGIA- Granulitos metamorfizados.
FORMAGAO GEOLOGICA — Complexo Anapolis-ltaucu.
CRONOLOGIA: Terciario
MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos coltvio-aluvionares.
RELEVO LOCAL: Suave ondulado
RELEVO REGIONAL: Suave ondulado
EROSAO: Laminar moderada.
DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Cerradio
USO ATUAL: Pastagem plantada.
ROCHOSIDADE: Né&o rochosa
PEDREGOSIDADE: Néo pedregosa.
CLIMA: Clima tropical com estacédo seca (Classificacdo de Koppen-Geiger: Aw).
DESCRITO E COLETADO POR- Deyvid Diego Carvalho Maranhdo e Angélica Pires
Batista Martins.
DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap  0-17 cm, bruno muito escuro (10 YR 2/2, imida e 10 YR 4/2, seca); franco argilo
arenosa; moderada, pequena a média, granular e blocos subangulares; macia, friavel, ndo
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

AB  17-27 cm, bruno acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, imida e 10 YR 4/1, seca);
franco argilo arenosa; moderada, pequena a média, blocos angulares e subangulares;
ligeiramente dura, firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicdo plana e clara.

BAtf 27-41 cm, bruno (10 YR 4/3, imida) com mosqueado comum, médio e proeminente
vermelho (2,5 YR 4/8) e bruno amarelado (10 YR 5/6); franco argilo arenosa, moderada,
média, blocos angulares; dura, firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

Btfl 41-57 cm, bruno acinzentado escuro (10 YR 4/2, imida) com mosqueado comum,
pequeno a médio, e proeminente vermelho (2,5 YR 4/8) e bruno amarelado (10 YR 5/6);
franco arenosa; moderada, média a grande, blocos angulares e subangulares; extremamente
dura, firme, pléstica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

Btf2 57-76 cm, bruno (10 YR 4/3, dmida) com mosqueado abundante, pequeno a médio, e
proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6); argila; moderada, média a grande, blocos
angulares e subangulares; extremamente dura, firme, plastica e pegajosa; transicdo plana e
clara.

149



2Btf3 76-107 (103-111) cm, bruno escuro (10 YR 3/3, tmida) com mosqueado abundante,
pequeno a médio e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6); argila; moderada a forte,
média a grande, blocos angulares e subangulares; extremamente dura, firme, pléstica e
pegajosa; transicdo ondulada e clara.

2Btf4 107 (103-111) -122 (120-124) cm, bruno (10 YR 4/3, imida) com mosqueado comum,
pequeno a médio, e proeminente vermelho escuro (2,5 YR 3/6); argila; moderada, média,
blocos angulares e subangulares; extremamente dura, firme, plastica e pegajosa; transicdo
ondulada e clara.

2Bgfl 122 (120-124) -140 cm, cinzento (10 YR 5/1, tmida) com mosqueado comum, médio,
e proeminente vermelho (2,5 YR 4/8); franco argilo arenosa, moderada, pequena a média,
blocos subangulares; dura, friavel, plastica e pegajosa; transicdo ondulada e clara.

3Bgf2 140-163 cm, bruno acinzentado (10 YR 5/2, tmida) com mosgqueado comum, pequeno
a médio, e proeminente vermelho escuro (10 R 4/8) e bruno amarelado (10 YR 5/6); franco
argilo arenosa, moderada, média, blocos subangulares; dura, friavel, plastica e pegajosa;
transicdo plana e clara.

3Cgf 163-175 cm®, cinzento claro (10 YR 6/1, imida) com mosqueado comum, pequeno a
médio, e distinto amarelo brunado (10 YR 6/8); franco-argilosa pouco cascalhenta, estrutura
macica; dura, fridvel, plastica e pegajosa.

OBSERVAGCOES: - As raizes estdo distribuidas até o horizonte 3Bgf2.

- Os mosqueados mais vermelhos geralmente correspondem a plintitas.

- Os horizontes Ap e AB apresentaram uma pequena ocorréncia de plintita aproximadamente
2% da massa do solo, de modo pontual.

- Até o horizonte 2Btfl foi observado atividade bioldgica decorrente da agdo de cupins e
formigas.

150



Tabela 28. Analises fisicas e quimicas de Plintossolo Argilavico Eutréfico gleissolico — P7.

Fracoes totais Composicéo granulométrica da terra fina
Hor Esp gkg” g kg’ AN. GF Silte
cm Calhaus Cascalho TFSA AG AF Silte Argila
>20 mm 20-2 mm <2 mm 2-0,20 mm 0,20-0,05 mm 0,05-0,002mm <0,002 mm gkg?! % Argila

Ap 0-17 0 22 978 267 251 217 265 245 8 0,82

AB 17-27 0 30 970 287 316 132 265 265 0 0,50
BAtf 17-41 0 19 981 254 263 155 328 308 6 0,47
Btf1 41-57 0 0 1000 245 233 152 370 0 100 0,41
Btf2 57-76 0 0 1000 174 188 141 497 0 100 0,28
2Btf3 76-107 0 0 1000 129 189 163 519 0 100 0,31
2Btf4 107-122 0 0 1000 110 212 160 518 0 100 0,31
2Bgfl  122-140 0 32 968 212 308 215 265 0 100 0,81
3Bgf2  140-163 130 35 835 228 236 208 328 0 100 0,63
3Cgf  163-175" 190 83 727 192 223 193 392 0 100 0,49

pH Complexo Sortivo
Hor — o el ca> Mg K Na' SB Al H T v m P
g cmol kg™ % mg kg

Ap 55 4,4 3,0 2,3 0,13 0,01 54 0,1 5,0 10,5 51 2 2

AB 5,7 4,7 3,3 1,7 0,11 0,01 51 0,0 3,7 8,8 58 0 1

BAtf 5,9 47 3,5 2,1 0,05 0,01 57 0,0 3,2 8,9 64 0 1

Btf1 6,0 4,8 3,4 2,4 0,04 0,01 5,8 0,0 2,9 8,7 67 0 1

Btf2 5,6 43 1,8 2,7 0,02 0,01 4,5 0,4 4,8 9,7 46 8 1
2Btf3 5,9 4,7 2,5 4,7 0,10 0,02 7,3 0,1 4,2 11,6 63 1 1
2Btf4 6,0 4,6 3.1 4,5 0,08 0,01 1,7 0,1 4,7 12,5 62 1 1
2Bgfl 6,0 4,8 15 2,9 0,10 0,02 4,5 0,0 2,1 6,6 68 0 1
3Bgf2 5,9 4,9 2,2 4,6 0,10 0,02 6,9 0,0 1,8 8,7 79 0 1

3Cqf 5,8 4,8 2,7 5,4 0,11 0,03 8,2 0,0 2,6 10,8 76 0 1

Continua...
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Continuacao da Tabela 28.

Composi¢do guimica da terra fina

Relacdes Moleculares

Hor  C©Ord N CN Si0, ALO, Fe,0, _ TiO,  P,0, __ MnO g " ALO; Fed Feo
g/kg gkg® Fe,05 gkg®
Ap 135 11 12 106 9% 44 39.6 0.4 0.6 188 145 343 1230 305
AB 10.4 0.9 12 - 0856 189
BALf 7.9 0.7 11 - 1030 684
BtfL 5,8 0.5 12 - 1190 10,20
BLf2 43 0,4 11 e 2210 1320
2BIf3 4.8 0,4 12 207 211 59 26,4 0,5 0,3 167 141 561 1920 9,08
2Btf4 5.8 05 12 -~ 1830 6,60
2Bgfl 2.0 0.3 7 e 0560 421
3Bgf2 16 0,2 8 175 156 47 30,4 03 0,4 191 160 521 0443 473
3Cgf 1,7 0,1 17 - 0517 437

Hor: horizonte; Esp: espessura; TFSA: terra fina seca ao ar; AG: areia grossa; AF: areia fina; A.N.: argila natural; GF: grau de floculacdo; Valor T:CTC a pH 7,0 (SB+H+AIl);
V:(SB x 100) /T; m: 100*Al*®/(SB+AI*?) P: f6sforo; ki:(SiO./AlLOs) x 1,7; kr:(SiO, x 1,7)/(Al,05 + (0,64 x Fe,0,); Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-bicarbonato; Feo: ferro

extraido com oxalato de amonio.
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Figura 51. Area de pastagem plantada proximo ao rio Meia Ponte, no municipio de
Teresopolis, no estado do Goiés.

Figura 52. Plintossolo Argilavico Eutrofico gleissolico préximo ao rio Meia ponte, no
municipio de Teresopolis, estado do Goiés.
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9.8 Perfil 8
DESCRICAO GERAL

PERFIL 8

Data: 23.10.2015

CLASSIFICAGAO SiBCS- PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario éndico, A Moderado,
textura média, fase Cerrado sensu stricto, relevo suave ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO: FFc

LOCALIZACAO: 23K, 13°15°23,9” S / 50°31°54,0” W

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL-Perfil na
beira de barranco, aproximadamente 6 km da rodovia que liga o distrito de Luis Alves ao
centro de S&o Miguel do Araguaia-GO, entrada a direita a 1 km na margem direta da estrada,
proximo de uma area de empréstimo.

ALTITUDE — 224 metros

LITOLOGIA- Micaxisto com granada e sericita xisto.

FORMACAO GEOLOGICA — Grupo Estrondo

CRONOLOGIA: Cretécio

MATERIAL ORIGINARIO: Intemperismo dos materiais supracitados

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAO: Laminar moderada.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado sensu stricto

USO ATUAL.: Pastagem de plantada.

ROCHOSIDADE: Moderadamente rochosa

PEDREGOSIDADE: Extremamente pedregosa.

CLIMA: Clima tropical com estacédo seca (Classificacdo de Koppen-Geiger: Aw).
DESCRITO E COLETADO POR- Deyvid Diego Carvalho Maranh&o.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ac 0-(20-28) cm, bruno amarelado escuro (10 YR 3/4, imida e 10 YR 3/4, seca); franco-
argilosasiltosa esquelética; forte, pequena, granular; macia, friavel, ligeiramente pléstica e
ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada e abrupta.

F (20-28) -150 cm® Horizonte continuo com cascalhos e calhaus arredondados e
subarredondados quartzosos soldados a massa resultante da segregacéo de ferro.

OBSERVAGCOES: - No sentido de melhor caracterizar as coloracdes observadas no interior
das concregdes, se optou por utilizar a carta de Munsell.

Nodulos e concregoes:
Ac: concrecdes ferruginosas dominante, pequena a grande, dura, irregulares e vermelho
escuro (10 R 4/8).

Raizes:
Apc: raizes comuns, muito finas a finas, fasciculadas.
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Figura 53. Area de pastagem plantada no distrito de Luis Alves, no municipio de S&o
Miguel do Araguaia, estado do Goias.

Figura 54. Plintossolo Pétrico Concrecionario litoplintico no distrito de Luis Alves, no
municipio de Sdo Miguel do Araguaia, estado do Goias.
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Tabela 29. Analises fisicas e quimicas de Plintossolo Pétrico Concrecionario éndico — P8.

Fracoes totais Composic¢éo granulométrica da terra fina
E gkg™ gkg® AN.  GF  Silte
Hor sP - -
cm Calhaus Cascalho TFSA AG AF Silte Argila
>20 mm 20-2 mm <2 mm 2-0,20 mm 0,20-0,05 mm 0,05-0,002mm <0,002 mm g kgt % Argila
Ac 0-28 0 165 835 517 323 59 101 101 0 0,58
pH Complexo Sortivo
Hor — . o cas Mg K Na' SB AP H T M m P
g cmol kg™ % mg kg
Ac 5,6 4,5 0,9 0,8 0,13 0,02 1,8 0,2 31 51 35 10 2
= —- —- ——- —- - —- —- S ——- —- —- —- ——-
i Composic¢do quimica da terra fina Relacbes Moleculares
Hor C7OM9 N CIN Si0, ALO, Fe,0,  TiO, P,0. _ MnO y o AL Fed  Feo
glkg gkg™ Fe,05 gkg~
Ac 9,2 0,7 13 36 49 48 34 0,6 0,6 1,25 0,77 1,6 1,14 6,98
F ——- ——- ——- ———- ——- ——-

Hor: horizonte; Esp: espessura; TFSA: terra fina seca ao ar; AG: areia grossa; AF: areia fina; A.N.: argila natural; GF: grau de floculac¢do; Valor T:CTC a pH 7,0

(SB+H+AI); V:(SB x 100) /T; m: 100*Al**/(SB+AI") P:fésforo ;ki:(SiO,/Al,03) x 1,7; kr:(SiO, x 1,7)/(AlL0; + (0,64 x Fe,0); Fed: ferro extraido com ditionito-citrato-
bicarbonato; Feo: ferro extraido com oxalato de aménio.
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