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RESUMO

SANTOS, Adailde do Carmo.Pedogénese e alteracbes geoquimicas em
topolitossequéncias na Bacia do Ribeirdo do Cachimmbna Regido do Médio Vale do
Paraiba, RJ 2009. 241f. Tese (Doutorado em Agronomia, CiéncigSolo). Instituto de
Agronomia, Departamento de Solos, Universidade faédeural do Rio de Janeiro.
Seropédica, RJ, 2009.

O estudo foi realizado no municipio de Pinheirajaeste do Estado do Rio de Janeiro, na
microbacia do Ribeirdo do Cachimbal. O objetivoafjéoi estudar a génese dos solos de
trés topolitossequéncias e sua classificagao. Feedecionadas trés sequéncias, sendo duas
originadas de rochas basicas (T1- basalto e T3ropyab uma de natureza acida (T2-
muscovita-biotita gnaisse). Em cada uma foram abdrincheiras nas posi¢cdes de topo
(P1); terco superior (P2); terco medio (P3); tenferior (P4) da encosta e plano de varzea
(P5), em T3 este ultimo ponto ndo foi amostradop&dis foram descritos, amostrados e
caracterizadas as propriedades fisicas, quimicagralbgicas e a micromorfologia. A
pedoforma foi avaliada através de geoprocessanumntiotografias aéreas e imagem de
satélite. Os resultados permitiram relacionar @ gimevolucédo dos solos com o material de
origem e a posicdo no relevo. Na sequéncia T1 foodservados NITOSSOLOS
HAPLICOS no topo e terco inferior da vertente, LAS®OLOS VERMELHO-
AMARELOS nos tergo superior e médio e GLEISSOLO WAFO na véarzea. Todos 0s
solos de T1, com excecdo do GLEISSOLO apresentaiarado grau de maturidade
pedogenética e alteracdo geoquimica avancadatidefiepor atributos tais como: cor
avermelhada do solo, estrutura em blocos, pH aweiglor S variando de 1 a 9 cradéig™,
CTC de 4 a 17 cmpkg™ e teores de silica < 50%, dominio de quartzo agafr areia e
minerais de argila 1:1. Na sequéncia T2 enconteoGAMBISSOLO HAPLICO no topo e
terco médio da vertente, ARGISSOLO VERMELHO-AMAREL@D ter¢co superior,
ARGISSOLO AMARELO no terco inferior e GLEISSOLO HARO na varzea, e 0s
atributos dos solos expressam menor maturidadegpedtica e grau de alteracdo, em
relacdo a sequéncia T1, tais como a presencadipéebs e micas na fracdo areia, tambéem
visualizados na micromorfologia; assim como, elegadalores de ki e baixos valores de
superficie especifica, indicativos de solos pouctesnperizados. Os solos da sequéncia T3
tém o menor grau de intemperismo, indicado pelagmga de piroxénios e feldspatos na
fracdo areia e de montmorilonita. Os solos foramssificados como NEOSSOLO
REGOLITICO, no topo de vertente e CHERNOSSOLO ARBWCO no terco superior,
meédio e inferior. Os solos da T3 tém cores brunaektsutura em blocos e prismatica, pH
ligeiramente alcalino, valor S de 15 a 24 cnkgi*, CTC de 12 a 22 cmpkg™ e teores de
silica < 60%. Também nesta sequéncia a cerosidadexpressiva, com feicbes como
argilas, ferri-argilds e nédulos em grande fregiggma micromorfologia. O processo
pedogenético na maioria dos solos é caracterizantoapibutos que sugerem carater
transicional. Solos em T1 tém caracteristicas sitisas e latossolicas, ou seja pedogénese
no sentido Nitossolos-Latossolos; ja a sequéncim&gcla caracteristicas cambissolicas e
argissolicas, com processo evolutivo de Cambisgudoa Argissolos. A T3, de solos mais
jovens, ndo mostra essas caracteristicas. Essasmgdes resultam principalmente da
micromorfologia e mineralogia e os perfis foramasdlassificados no quarto nivel (sub-
grupo) como tipicos, o que mostra a fragilidadeudo quase que exclusivo de atributos
macromorfoldgicos, fisicos e quimicos para defisiquatro niveis categoricos no SiBCS.

Palavras-chave:Rocha ignea. Micromorfologia. Mineralogia de sdlaxonomia de solo.



ABSTRACT

SANTOS, Adailde do Carmo Santofedogenesis and geochemical alterations of
topolithosequences in the Ribeirdo do Cachimbal Basin the Middle Paraiba Valley
region, RJ. 2009. 241p. Thesis (Doctor Science in Agrononuil Science) Instituto de
Agronomia, Departamento de Solos, Universidade faédeural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2009.

This study was conducted in the municipality of Heimal, southwest of Rio de Janeiro
State, in the Ribeirdo do Cachimbal basin. The iggmdbjective was to study pedogenesis
in three topolithosequence and soil classificatiimere were selected three sequences, two
originated from basic rock (basalt-T1 and gabro;T@8)d one from gneiss-granite type
(muscovite-biotite gneiss-T2). In each sequenaectres were dug in the upperslope (P1),
shoulder (P2), backslope (P3), footslope (T4), #oadplain (P5) positions, this last was
not sample in T3. The profiles were described, sadh@nd characterized fro the physical,
chemical, mineralogical and micromorphological mdi@s. Landform was evaluated by
geoprocessing of aerial photographs and satettiteye. The results allowed relating degree
of soil development with parent material and lamgseg position. In the T1 sequence the
soil were classified according to Soil Taxonomy Tagic Hapludult in the upperslope,
Typic Hapludox in shoulder and backslope, Typic Hdplf in footslope, and Typic
Endoaquent at the floodplain. All the soils of seoee T1, with the exception of the Entisol
(P5), showed a high pedogenesis development anchgeucal alteration, indicated by
attributes such as: reddish soil matrix, blockyature, acid pH, sum of bases ranging from
1 to 9 cmolc kg, CEC from 4 to 17 cmolc kg silica content of less than <50%, mainly
quartz in the sand fraction, and clay minerals:aftype. At the T2 sequence the soils were
Oxic Dystrudept irupperslope, Typic Hapludult in shoulder and bagbs|dJItic Hapludalf

in footslope, and Typic Endoaquent at flood plaithe soil attributes indicated less
pedogenesis development and degree of alteratzmithT1 sequence, such as the presence
of feldspar and mica in sand fraction, confirmedloy micromorphology, as well as high ki
value and low specific surface, which are indicatf less weathered soils. The soils of T3
sequence showed the lowest degree of weatherin§rroed by presence of pyroxenes and
feldspars in the sand fraction, and montorillonitethe clay fraction. The soils were
classified as Typic Udorthents at upperslope, dedather positions as Typic Argiudolls.
The soils on T3 showed brown colors, blocky andmatic structure, slightly alkaline pH,
sum of bases from 15 to 24 cmolckgCEC from 12 to 22 cmolc Kg and silica content
lower than 60%. Also in this sequence it was olesgtrexpressive presence of clay skins,
with features such as argillans, ferriargillans] andules frequent in the micromorphology.
The pedogenesis of most studied soils is charaetbrby attributes that indicate an
intermediate character. Soil in T1 have oxic andillar characteristics, which means
genesis intermediate between Ultisols and Oxisitke soils in T2 mix characteristics of
Inceptisols and Ultisols or Alfisols. T3, which hasunger soils, did not show this
intermediate nature of the soils. These assumptia@se mainly resulting from
micromorphological and mineralogical analysis, tjloin the Brazilian system the profiles
were all classified as typic in the fourth levehi§ show how fragile is the usage almost
exclusive of morphological (macro), physical aneroical data to define the four upper
taxonomic levels in the Brazilian soil classificatisystem.

Key words: Igneous rock. Micromorphology. Soil mineralogyilSaxonomy.
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1 INTRODUCAO

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Pin&keino sudoeste do Estado do Rio
de Janeiro, inserido no ambiente “Mar de Morrost,regido do médio Vale do Paraiba do
Sul. A grande variabilidade e o incipiente numestudos contemplando os solos do
municipio, gera uma caréncia de informacdes cowrc@iel aos aspectos ligados a génese
destes solos, assim como de seus atributos. Eskess acorrem em parte significativa da
regido sudeste, por esta razédo a regido da migeobadRibeirdo do Cachimbal apresenta-se
como uma area propicia para o entendimento da géhes solos. Os solos de Pinheiral
apresentam problemas frequentes com a erosao, mgaofule sua localizacdo em relevo
movimentado, associado as condi¢des climaticagctisp que favorecem chuvas constantes,
e ao historico de exploracéo intensa durante o dalcultura do café e mais recentemente a
pecuaria. Diante de tal problematica, o conheciméat génese destes solos é fundamental,
pois possibilita a geracao de estratégias para sustentavel do recurso natural solo.

Em pesquisas anteriores no municipio, Nummer (16863tatou a presenca de rochas
gnaissicas e intrusdes de rochas basicas, proparco embasamento para o estudo da
génese destes solos, ndo s6 em funcao das vardedelevo, mas também, das variacdes do
material de origem.

Diante da hip6tese de que o material de origem difasentes posicées no relevo
podem interferir na direcdo e na intensidade daeggmos solos, com reflexos nas suas
caracteristicas morfolégicas, fisicas, quimicaspemaldégicas e micromorfolégicas, foram
selecionadas trés topolitossequéncias, que pudessftatir a acdo destes dois fatores de
formagao do solo.

Com o intuito de contribuir para o avanco dos ceithentos da dinamica dos solos
do ambiente “Mar de Morros”, este trabalho teve e@ijetivo principal a caracterizagéo dos
processos responsaveis pela génese dos solosdepoiitossequéncias, derivada de rochas
distintas, nas diferenciadas posi¢des de releym(terco superior, terco médio, terco inferior
e plano de varzea), com intuito de fornecer couigities para a constru¢cdo dos novos niveis
categoricos do Sistema Brasileiro de Classificad@®olo (SIBCS), assim como, subsidios
para decisdes quanto ao uso sustentavel desteswotombiente “Mar de Morros”.

Além do objetivo principal, buscou-se, ainda:

a) estudar a dindmica de alteragcdo das rochas ap&dagénese, através da
caracterizacdo geoquimica da rocha gabro;

b) caracterizacdo geoquimica dos solos e relag@camaterial de origem;

c) caracterizacdo dos processos envolvidos na padeg, com énfase nos aspectos
micromorfolégicos;

d) classificacdo dos solos, mediante os atributosfaldgicos, fisicos, quimicas,
mineraldgicos, decorrente dos processos pedogesdgtiedominantes; e

e) relacionar a classificacdo dos solos com oscespenicromorfoldgicos, sobretudo a
cerosidade e presenca de feices indicativas daghio.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fatores de Formacéo do Solo

Em séculos passados o0 solo era tido como meronsasido e reservatério de
nutrientes para as plantas. Esta visdo denotavaaap® conceito fisiolégico, no qual os
processos genéticos nao influiam na producéo g@etal et al., 1980). No inicio do século
XIX o conceito fisioldgico do solo passou a ter papel secundario com o surgimento da
teoria humica lancada por A. Thaer e Wullfen, direnavam serem as substancias organicas
as responsaveis pela fertilidade do solo (Buol.e1880).

Justus von Liebig, em 1840, na Alemanha, publicdivi@ Chemistry Applied to
Agriculture and Physiology, onde formula a teorimenal que afirmava serem as substancias
minerais as responsaveis pela nutricdo dos veggieapondo o uso de fertilizantes na
agricultura genético (Jenny, 1941). Estes cierstigigssenvolveram a agrogeologia na qual o
solo era visto como produto do intemperismo dakas¢Buol et al., 1980).

As bases da Pedologia foram estabelecidas na RéssmDokuchaev e discipulos,
promovendo a descricdo e caracterizacdo de solos corpos naturais com certo grau de
organizacdo, que os diferenciavam do manto de p#esmo das rochas (Fanning &
Fanning, 1989). Dokuchaev aplicou principios dafotogia, descrevendo grupos de solo,
surgindo assim, a primeira classificagéo cientifiessolos e 0 método de mapeamento. (Boul
et al., 1980). Os trabalhos independentes de Dalayw;ima Russia, e Hilgard, na América do
Norte enunciaram que um dado material de origene godnar diferentes solos de acordo
com condicdes ambientais, particularmente de climavegetacdo (Jenny, 1941),
reconhecendo, entdo, o clima e os organismos cg®aates formadores do solo. Em 1983
nos Estados Unidos (USDA, 1938) foi formulada ssifecacdo dos solos que teve como
base o clima, diferenciando as classes de solozagrais e azonais. Com o0 avango das
pesquisas Dokuchaev passou a considerar que @ ekiagistema solo variava com o tempo
em que o material de origem ficou submetido aosqa%os de alteracdo (Birkeland, 1974),
reconhecendo entdo o tempo como mais um fatorrdefgio.

Em 1935, Milne demonstrou a intima relagdo entie/oee solo, criando a teoria das
catenas que consiste do estudo dos solos obedegemda sequéncia de perfis desenvolvidos
segundo a posicéo topogréfica na paisagem (Ball, €it980). A partir desta teoria passa-se a
observar segundo Fanning & Fanning (1989), o retmmo um fator modificador do efeito
dos demais fatores de formacé&o do solo. Com asaacldo fator relevo admitiu-se que o solo
€ um produto da interacdo do clima e dos organissobse o material de origem, em um
determinado tempo, de acordo com a posi¢ao noaelev

Segundo a sua participacdo na pedogénese, ossfdmfermacao foram considerados
como ativos ou passivos (Jenny, 1941). Os fatotigesasado representados pelo clima e
organismos, tidos como fonte de energia e matduiageja, agem diretamente sobre o material
de origem, o que intervem na formacéo do solo ésawo controle dos possiveis processos e
sua intensidade (Fanning & Fanning, 1989). Segudeony (1941), os passivos séo
representados pelo material de origem, relevo @deensédo considerados fontes de material,
oferecendo resisténcia a acdo normal dos ageintes.at

As propriedades do solo sé&o inter-relacionadagperakentes dos fatores de formacéo,
logo a variacdo de qualquer um desses fatoresetaama mudanca dessas propriedades
(Jenny, 1941). De acordo com Simonson (1957), tosefst de formacgéo do solo controlam o
processo de alteracdo ao longo do perfil, assimocaracumulo e a perda decorrentes da
alteracao ocorrida no perfil. A partir dai surginecessidade de conhecer a dindmica desses
fatores de formacao do solo. No entanto, como slesvariaveis independentes, ainda que
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tenham acéo conjunta durante a formacéo do solm-t&e dificil uma avaliacdo quantitativa,
e apenas uma predi¢cdo qualitativa pode ser faid@ést do estudo individual de cada fator
(Birkeland, 1974).

Varios modelos fatoriais foram criados, dentre elsitetizado por Jenny, a partir de
estudos de varios outros autores, foi 0 mais pogat#o e utilizado. O modelo € expresso
pela equacao geral: S ou s= f {clima (cl), orgamisr(o), relevo (r), material de origem (p),
tempo (t)}; onde S = solo e s = qualquer atributosdlo que permita avaliar a dependéncia
das propriedades do solo em fungdo de um determifiaolr, 0 qual € submetido a variacao
engquanto os demais permanecem constantes (Jerity, Na aplicacdo da equacdo podem-
se admitir cinco situagfes distintas de sequéneciade, em cada uma delas, é identificado o
fator a ser estudado, sendo elas:

Sous=f(clo, r, p,t, ..) climossequéncia;

Sous=f(pclr,p,t, ...) biossequéncia,;

Sous=f(ro,clp,t,..)topossequéncia,

Sous=f(pcl,o,r,t, ..) litossequéncia;

Sous=f(tcl, o, r,p, ...) cronossequéncia.

Como exemplo pode ser utilizado a equacdo mateandtic litossequéncia que
expressara o conjunto de solo, cujas diferenca@® skvidas exclusivamente a diferengas no
material de origem. Ainda que, segundo Freire (RQt#o seja possivel atribuir as diferencas
de um conjunto de solos a um determinado e exdusior de formagao, sem considerar 0s
efeitos dos demais fatores. Porém, pode-se deduomr correlacdo muito mais intensa do
fator em questdo com o solo ou propriedades do Balsta forma, 0 modelo apresentado por
Jenny (1941) contribuiu para quantificacdo de gadbgriedade e processo, bem como a
contribuicdo da variagcdo do conjunto e das intxcfiees que cada variagao geral.

A seguir sdo apresentados alguns conceitos e hibanvolvendo os fatores de
formacgao: material de origem, relevo e clima; semdtes destacados pela sua maior
relevancia para o presente estudo.

2.1.1 Material de origem

Muitos cientistas definiram material de origem commocamada formada pela
fragmentacao da rocha, ou seja, que os horizoofesisres sdo obrigatoriamente formados
do mesmo material que o horizonte C (Jenny, 1%&h) fazer distingdo entre solo e material
fragmentado da rocha. Entretanto, Zonn (1986) afigue esta abordagem induz ao erro, uma
vez que a deposicdo de um determinado sedimente saia camada de saprolito ou rocha,
nao significa que o solo formado sobre esse énatilgi do mesmo material que o saprolito.
Jenny (1941) define material de origem em seu neodemo o estado inicial do solo,
expresso matematicamente em funcdo dos demaisdagiara um tempo zero de formacgéao do
solo. O autor afirma que somente em condi¢cdes mép@ccamada mais profunda do perfil de
solo permite uma quantificacdo exata do materialodgem, a menos que seja possivel
determinar a histéria da formacao do solo, ou as pwpriedades em funcao do tempo.

De acordo com Zonn (1986), em funcédo do papel denmahde origem na formacéo
dos solos, eles foram divididos em trés princigaigos; a) cristalinos que compreendem as
rochas igneas e metamorficas; b) derivados de sett consolidados; e c¢) sedimentos
inconsolidados. De acordo com o material de origlensolo origina-se da intemperizacao
continua de uma rocha subjacente ao perfil, demssdos ou de solos de pedogénese
anterior. Contudo, para efeito didatico, faz-seeseéario distinguir os processos intempéricos
que atuam diretamente sobre a rocha, daguelesupm aobre o saprolito, porém as reacoes
quimicas de degradacdo e sintese sdo semelhaefesclil,. 2002). De acordo com o autor
durante o processo de evolucao é dificil estabelegeonto exato em que o saprélito comeca



a se transformar em solum, pois a alteracdo daarech formacdo do saprolito ocorrem
conjuntamente com a formagao do solo.

Devido aos estudos geoldgicos e petrologicos, zadtis na década de 1840, o
conceito do solo como produto do intemperismo dtera de origem foi fortalecido (Jenny,
1941). Tal fato contribuiu para que o material dgeom fosse considerado como Unica base
para a classificacdo do solo, assumindo especm@rdncia quando a evolugéo do solo néo
proporcionava mudancas profundas em suas propasd&dnning & Fanning, 1989). Entéo,
0s critérios para classificacdo geoldgica se tamagxpressées de uso pelo publico leigo, tais
como solos glaciais, calcarios, graniticos e biasélt largamente usadas no passado e que
transmitem claramente a importancia do materiabdgem na formacédo do solo (Jenny,
1941). Segundo esse autor, com a evolucdo da aiéocsolo esta classificacdo deixa de ser
eficiente para retratar as caracteristicas de utarrdmado solo, quando a atuacdo do
intemperismo € mais intensa e as semelhancasmeategial de origem e solo sdo remotas.

Segundo Fanning & Fanning (1989), o material degemn influencia direta e
indiretamente em varias propriedades do solo, partguanto menor for a intensidade do
fator tempo mais caracteristicas herdadas o salmado apresentard, pois os fatores
climaticos e fisiograficos ainda exercem o papebdpavante. Estudando a alteracdo
superficial e pedo-geomorfolégica de duas toposserias no Quadrilatero Ferrifero do
Estado de Minas Gerais, Figueiredo et al. (2004enkaram na parte alta da vertente a
formacdo de Cambissolo e Neossolo com acentuadasterdsticas herdadas da rocha
gnaissica. Tal resultado comprova a atuacao dori@ade origem em pedoambiente imaturo,
onde as condi¢des ambientais, especialmente cliragetacdo que sao pouco atuantes.

Outra importante atuacdo do material de origem éomnalo solo formado. Segundo
Kampf & Curi (2000), a cor do solo expressa a preaede componentes minerais, matéria
organica, drenagem, aeracao e oxidos de ferrogsfde diretamente relacionados ao material
de origem, ao grau de intemperizacdo e processsgericos, que contribuem para a
acumulacdo ou remocao desses 6Oxidos. Estudandmcaaentre paisagem e pedogénese em
sequéncia de Latossolo-Cambissolo-Argissolo em &atilferes, no Rio de Janeiro, Anjos
et al. (1998) observaram em Cambissolo, localizemlencosta, o predominio do matiz 10R,
expressando a influéncia do material de origemithighaisse na cor do solo. Verificaram
ainda, em Latossolo Amarelo cores com matiz 10YR pamaior parte do perfil, devido ao
material de origem ser representado por sedim@néssdafizados.

Além da sua forte influéncia sobre a granulometaaolo, o material de origem pode
também intervir na dindmica de agua do solo. Emdessobre solos no Parque Estadual do
Ibitipoca, no Estado de Minas Gerais, Dias et 2008) concluiram que a distribuicdo dos
solos na paisagem foi dominantemente subordinalimlagia e a estrutura do ambiente
quartzitico. Nesse ambiente, 0os solos derivadogud€ezito apresentam textura variando de
argilo-arenosa a arenosa, com predominio de are&sa@ nos horizontes. Ja o Cambissolo
originado da rocha xistosa, sobreposta as roctes$zificas, apresentou teores mais elevados
de argila, e até mesmo textura argilo-arenosa.i&whb os atributos hidricos em Neossolo
Flavico formado a partir de sedimentos aluvionargdosos, Silva et al. (2005a) observaram
que a textura do sedimento franco-argilosa favare@s ciclos de expansédo e contracao,
contribuindo para os baixos valores de condutivedaidraulica dos solos.

A rocha como marco dos processos de alteracdo poaieolar a velocidade do
intemperismo, por sua resisténcia mecanica e nidgica, e a direcdo e intensidade dos
processos pedogenéticos (Buol et al., 1980). Estialsolos originados de rochas na Planicie
Costeira do Atlantico, Fanning & Fanning (1989)efaram que no material de origem com
composicao mineralégica em sua quase totalidadmiderais resistentes ao intemperismo
como o0 quartzo, desenvolveram-se solos jovens @unéscia A-C, arenosos, rasos, de
coloracdo clara, com vegetacdo escassa e, em atgaas, a formacdo de um horizonte B



cambico com solo de sequéncia A-Bi-C. Entretantonaierial de origem composto pela
mescla de minerais facilmente alteraveis e quatiierminou a formacdo de solos com
textura média, profundos, mais escuros, com vegetdensa, mais evoluidos, com perfis de
sequéncia A-E-Bt-C e onde o processo de eluvida&@i@¢do formou horizonte B argilico.

Esses autores também observaram que a composigderalbgica, resisténcia
mecanica e textura do material de origem exercend@nferéncia no controle da alteracao
mineral, dando lugar ao mecanismo de translocagaargila e a variacdo na espessura dos
solos. Os autores verificaram a auséncia ou paaaass de iluviagdo de argila no perfil dos
solos derivados das rochas de textura grossa. tdotennos solos originados das rochas de
textura fina ou com maior percentual de minera@irfeente alteraveis, foram observadas
zonas de iluviacdo, suficiente para formar horiedhtargilico, evidenciando que o processo
pedogenético de iluviagao foi controlado pela retardo material de origem.

O material de origem ndo deve ser visto apenas domecedor de matéria prima
para a formacgéo do solo, mas de acordo com suaattg& também funciona como fonte de
nutrientes oriundos de fragmentos ndo intempergats rochas (Pascale, 2000). Para
Resende et al. (2002), a associagao entre classel@e rocha de origem pode ser valioso
instrumento para predizer, no campo, ainda quewheaf superficial, os niveis dos elementos
gue tendem a se concentrar residualmente no solno@xemplo, o autor cita o Latossolo
Vermelho Feérrico, originado de rocha mafica, quesmme sob condicbes de cerrado e com
baixissimos teores de elementos disponiveis, reégpbem a adubacdo simples, o que néo
ocorre com o Latossolo Vermelho-Escuro, com teoF&®; maior que 18%, desenvolvido
de rocha pelitica. Melo et al. (2002) atribuiramreservas nutricionais nos Latossolos, nas
diversas regibes do Brasil, a presenca de biottdracdo argila e sua preservacao nos
pequenos agregados. Embora com baixos teoresithe asgautores verificaram que as micas
nesses microambientes foram responsaveis por m&8% do potassio existente no solo.

Estudando os efeitos do material de origem e posag@ografica dos solos na Baixada
Litordnea Fluminense no Rio de Janeiro, Silva et(2001) concluiram que o complexo
sortivo dos perfis estudados pode ser influencizea posicao topografica assim como pelo
material de origem. Nos perfis originados de sediosecom maior grau de intemperizacéo,
0s autores observaram, para a maioria dos horgomtdominio de H + Al e a saturacao por
Al (m) superior a 50%. Entretanto, em perfis desénglos do gnaisse houve predominio dos
fons de C¥ e Md?, o que se refletiu em valores de pH mais elev&dmha et al. (2005)
estudando trés superficies geomorficas e atritlgosatossolo em uma sequéncia arenitico-
basaltica da regido de Jaboticabal em S&o Pawenaram que os atributos capacidade de
troca catiénica (CTC) e V% foram mais elevadosaraas baixas da paisagem, coincidentes
com a litologia basaltica e a mineralogia rica efddpatos calco-sodicos e piroxénios.

Estudando o efeito de minerais facilmente altegadei materiais de origem nos solos
da Planicie Costeira do Atlantico, Fanning & Fagn{i989) observaram a presenca de
minerais alteraveis, dentre eles a mica, onde sdagénese conduziu a formagédo de minerais
expansiveis tipo 2:1 (vermiculita). Para o matedal origem com maior quantidade de
feldspatos, foi observada a transformacao do compi@neral em caulinita e gibbsita, com
perda de silica e bases, evidenciando a acdodantacha quanto do tempo na pedogenése.

Avaliando os atributos quimicos, fisicos e minggalés dos solos de Cerrado, Gomes
et al. (2004) observaram que os Latossolos origmal® sedimentos argilosos e de arenitos
do Cretaceo apresentam textura argilosa e médipectvamente e mineralogia com
predominancia de gibbsita. Para os Latossolos attws/ da alteracdo do basalto da formacéo
Serra Geral, os autores verificaram elevados tetederro, herdado do material de origem,
com mineralogia hematitica e com pouca ou nenhumeéhga. Para o desenvolvimento de
mineralogia, predominantemente, hematitica no stdcacordo com Schwertmann & Murad



(1983) faz-se necesséarias condicbes tais como: pdkinpp a neutralidade, rapida
mineralizacdo da matéria organica e, principalmeaites teores de ferro na rocha de origem.

Para Lacerda et al. (2008), o estudo da génesesalos a partir da caracterizacao
petrolégica dos materiais de origem auxilia a di@sgédo dos solos, assim como a avaliagéo
da distribuicdo pedolégica em uma determinada $@aa, possibilita fazer inferéncias sobre
0s atributos quimicos, fisicos e mineraldgicos sties.

2.1.2 Relevo

Segundo Buol et al. (1980), o relevo configura #ésrehcas de cotas na superficie
terrestre. O relevo é o conjunto das elevacfes exjaressdes de uma regido, sendo definido
pela altitude, declividade, uniformidade e extendas superficies (Freire, 2006), e também
utilizado para indicar as diferencas de cotas asedes. Para Fanning & Fanning (1989), o
relevo € um fator modificador dos demais fatoredfatmacdo do solo, logo diante desta
caracteristica Buol et al. (1980) afirmam que @wvel pode ser considerado um fator de
formacao independente. De acordo com Jenny (1®4dlevo tem sido considerado muito
mais como um agente de remocao e destruicao do dolgue um agente de formacéo.
Segundo Buol et al. (1980), ao mesmo tempo em qetewo altera a influencia do material
de origem, tempo de remocéo e deposicdo de matescbdamento superficial e regime do
lencol freatico, ele é afetado pela pedogéneseldo s

O relevo, com suas componentes, recebeu espeeiadat ap0s o surgimento da
teoria da catena, que foi formulada por Milne ()98partir de observacdes das variacbes dos
solos ao longo da vertente. Segundo Bockheim e(2805), a partir desta teoria, foi
destacada a influéncia do relevo sobre a drenagenmgvimentacao vertical e horizontal da
agua, que pode promover alteracdes nos atributosotto e favorecer a identificacdo de
superficies geomoérficas que sdo genética e evalatinte interdependentes. Os aspectos
topogréficos do terreno podem ser indicadores d@g&o dos atributos do solo, pois essa
variabilidade € causada por pequenas alteracfededove que afetam o transporte e o
armazenamento de agua dentro do perfil do soldk @&urt, 2002).

As classes de relevo séo divididas em: a) plamtevo correspondente as baixadas e
tabuleiros com predominio de superficie horizootalevemente inclinada, com declive até
3%; b) suave ondulado - correspondente a meia-Enasas superficies ligeiramente
movimentadas, com predominancia de declive de %;ac® ondulado - relevo de superficie
pouco movimentada e ligeiramente amorradas, corfivdeentre 8 a 20%; d) fortemente
ondulado - com superficie movimentada correspordannorros e vales pouco profundos,
com declive entre 20 a 45%; e) montanhoso - coorep as encostas de serras e mares
montanhosas com declive de 45 a 75%; f) escarpaieas com predominancia de formas
abruptas, com declives acima de 75% (Santos €04l5).

Troeh (1965) desenvolveu um modelo de paisagemsquieaseia na curvatura do
terreno, afirmando que as pedoformas podem vartee &énear, cOncava e convexa, e associa
a inclinacao do perfil e curvatura da paisagem cograu de intemperismo e evolugao do
terreno. Segundo Derruau (1965), o perfil tipicaudea vertente apresenta uma convexidade
no topo e uma concavidade na parte inferior, sequ® ambas estdo separadas por um
simples ponto de inflexdo ou segmento.

Estudando as varia¢gGes das pedoformas concaveae tiomo critério para otimizagcao
amostral de Latossolo, em Jaboticabal, Sdo Paubotaviari et al. (2005) verificaram que a
pedoforma cbncava apresentou maior variagcdo em aeibsitos granulométricos, teor de
matéria organica e taxa de erosdo quando compaguedoforma linear. Tal resultado
confirma o padréo diferenciado dos atributos do svh fungéo das curvaturas do terreno.
Campos et al. (2007), verificando as relacbes palsagem em uma litossequéncia no
municipio de Pereira Barreto em Sao Paulo, obsamrvaue os segmentos de forma céncava



apresentam valores mais elevados de soma de KASes saturacdo por bases, que a forma
linear. Nizeyimana & Bicki (1992), estudando a c¢éla solo-paisagem em Ruanda,

contataram que as formas de relevo concavas paapiaumento no contetudo do carbono
organico, CTC, contetdo de argila, diminuicdo dasdide do solo e teor de areia,

respectivamente da meia encosta para o sopé dsicimagpadrao este atribuido as condicdes
de drenagem e a inclinacdo do declive. Gobin et2801) afirmaram que o movimento da

agua nas paisagens é o principal responsavel peteegso de desenvolvimento do solo,

portanto, compreender as formas do relevo permaiterfinferéncias e predicbes sobre os
atributos do solo em diferentes segmentos de \tegen

A equacgao proposta por Jenny (1941) (S ou s =d, ¢, o, t) pode ser usada para
quantificar o efeito da variavel relevo sob as demariaveis tomadas como constantes.
Segundo o autor, embora seja dificil controlar gagdo das demais variaveis, algumas
relacbes entre relevo e propriedades do solo séidménte comprovadas tais como:
profundidade do solo, espessura do horizonte soérumidade, cor, grau de diferenciagcéo
dos horizontes, conteldo de sais e temperaturaniriga& Fanning (1989) relacionam a
distribuicdo da umidade na paisagem as diferengaemperatura dos solos, causadas pela
altitude e exposicéo solar, a intensidade dos psasede remocao de soélidos e solutos (erosao
e lixiviacdo), a remocdo e deposicdo de sedimentsvariagcdes no nivel do lengol freético.
Segundo os autores, 0s aspectos citados sao icitides pelo relevo ou posicéo topografica.
Além disso, como o relevo regula o fluxo hidrica energia térmica no solo, indiretamente
afeta a distribuicdo da vegetacao, que € um doseel®s do fator organismos (Zonn, 1986).

A atuacdo marcante do relevo no desenvolvimenteokigio do solo é ocasionada
pela intervencéo nas condicdes hidricas e térmicgerfil e, por conseguinte, no surgimento
de microclima no solo (Smith et al., 1964), faveredo a alteracdo na cor, temperatura e
cobertura vegetal. Em solos altimontanos, de relgano, acima de 700 m, mesmo em
regides tropicais verifica-se horizonte superfigighis espesso e com teores elevados de
matéria organica, devido a lenta mineralizacdo @terial organico, que é favorecida pelo
clima mais ameno e condicionado pela altitude (Gu&rCunha, 2004). Estudando os efeitos
da topografia em solo florestal em Oregon, nos déstaJnidos, Griffiths et al. (2008)
verificaram que as baixas temperaturas e o aum@gatamidade em altitude superior a
1.000 m, contribuiramm positivamente para o aumelo® teores de matéria organica no
solo. Analisando a intencao solo-planta-microorgaigis em solos sob floresta, Bohlen et al.
(2001) verificaram que nas topografias elevadas iaemaizacdo do N aumentou
significativamente, sendo também encontrada caéelgositiva entre a concentracdo de
nitrato e o potencial de desnitrificagcdo. Os awwarencluiram que a topografia, e nédo a
diversidade de espécies arboreas € o principallgigmador da ciclagem de N no solo.

O sentido e a intensidade do fluxo de agua em unoaséa, que variam de acordo com
a topografia e forma da superficie, sdo as primcipausas da diferenciacdo dos solos ao
longo de topossequéncias (Silva et al., 2001). Quanpluviosidade alcanca o solo, ela n&o
se distribui uniformemente devido as variacoesltiieide e declividade, criando diferencas
hidricas e térmicas responséveis pela diferenciag®o solos nas diversas posicbes das
topossequéncias (Buol et al., 1980). Segundo LefZ¥P), nas superficies mais elevadas e
planas a infiltracdo e a drenagem interna serdordaidas, de tal modo, a acelerar o
intemperismo quimico, principalmente a oxidacdom@aconsequéncia ocorre a lixiviacao
dos produtos soluveis, aprofundamento do perfitidani diferenciacdo entre horizontes
principais, mineralogia propria e insignificanteiagédo da erosdo (Lepsch, 2002). Os solos
tropicais possuem elevada ocorréncia de cauligite,é resultante, em parte, da sua formacao
a partir de muitos minerais diferentes, desde @i dnremocao de cations e de silica (Kampf
& Curi, 2003). Conforme Hsu (1989), a variacdo mahegica na fracdo argila numa
topossequéncia pode ser atribuida a acdo da drapagee a percolacdo da agua remove a



silica diminuindo intensamente a sua concentrag&ueio e favorece a formacao de caulinita
e gibbsita.

Klamt & Beatty (1972), investigando uma topossegig&mno Planalto Médio do Rio
Grande do Sul, constataram que o0s solos nas ara&s planas apresentaram-se mais
profundos e mais evoluidos, demonstrando a acaeleeo na génese do solo. Os processos
de disperséo, translocacéo e acumulagéo de agglEnpser influenciados pelo relevo, pois a
medida que a declividade aumenta, a translocagéia de ser dominada pelo fluxo vertical
de agua e a acao do fluxo lateral passa a seneigai responsavel pela eluviacdo (Eswaran
& Sys, 1979). Investigando Argissolos formados datgpmais amplo e menos dissecado,
Moreau et al. (2006) constataram que a génesesdadtes estava relacionada com processos
de translocacao de argila e, ou, erosdo seletemlaesultando em maior gradiente textural.

Avaliando em dominio de Mar de Morros, os atributpgmicos e fisicos em
Cambissolo Haplico no municipio de Visconde do Branco no Estado de Minas Gerais,
Portugal et al. (2008) observaram que os solosaptam baixa fertilidade, carater distrofico
e com aluminio trocavel dominando o complexo deardSegundo os autores, o relevo
acidentado do Mar de Morros contribui para sua gmbruimica, jA que 0s nutrientes séo
facilmente transportados para as partes mais bdxaslevo formando solos residuais pobres
e erodidos.

Segundo Moniz (1980), nas partes mais altas dwaetelevemente inclinadas o
processo pedogenético atuante € o de eluviacdafliy, entretanto o gradiente entre os
horizontes A e B pode ser favorecido pela maios@valiferencial, com aumento relativo da
argila no horizonte subsuperficial. Conforme o nef® autor nos pontos inclinados a
dindmica do fluxo de agua no perfil pode ser maiarge na forma lateral, pois, 0 movimento
lateral de agua transporta em solucédo Na, K, C&&iAl e Mn para partes mais baixas da
vertente, alterando a composi¢cdo mineraldgica slestlds, até mesmo com neoformacéao de
argilas 2:1. A acdo do fluxo lateral sobre os salasencosta ndo se restringe apenas as
transformacdes quimicas e mineralogicas, mas tamimémioldgicas, pelo processo de
adensamento por dessecacéo, responsavel pela fargagstrutura em blocos ou prismatica
em solos com B textural, mediante deformacdo pkadtiduzida por ciclos alternados de
umedecimento e secagem (Moniz & Boul, 1982).

Delvigne (1965) observou na dinamica dos const#gindo solo que as perdas
ocorridas no topo eram transferidas por toda vertateé se acumular na base. Estudando
processos erosivos lineares, Salomao (1999) demangtie nas colinas médias, convexas,
mais curtas e inclinadas, com Latossolo no topagessolo nos tercos superiores e medios,
os fluxos hidricos situam-se em padrbes verticaisLatossolo e laterais no Argissolo e
interpretou os solos de colinas médias como unersetde transformacéo lateral do tipo
iluvial-eluvial. Segundo Silva et al. (2004), narteate, 0 segmento de geometria cbncava
atua como zonas preferéncias dos fluxos de agwderando a ruptura dos materiais de
diferentes caracteristicas, com consequente o@iarda processos erosivos.

Nas partes baixas do relevo a dinadmica do fluxagie € limitada pela ma condicéo
de drenagem, que dependendo da localizacdo dd leegtico, o solo serd imperfeitamente
ou mal drenado (Fanning & Fanning, 1989). Segurslauwores citados, para tal condi¢ao
constitui fator determinante na formacdo de mionoel de anaerobiose, que favorece a
dissolucdo dos compostos de ferro e sua remocapedd, conferindo ao solo cores
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, com zonasateaeracao, resultantes de condi¢cbes
desuniformes de oxidacéo, expressas em mosqueadwstmo. Conforme Guerra & Cunha
(2004), nas éareas de varzeas ocorre acumulo deiahatdoidal, organico e mineral, trazido
das areas elevadas. Entretanto, a condicdo deoaias dificulta a mineralizacdo da matéria
organica, resultando em solos com horizonte A egpesl mesmo H, escuros sobre
horizontes subsuperficiais com cores de matiz asutr



Segundo Schwertmann & Taylor (1989), o relevo déxdam, com drenagem
imperfeita, a lixiviagdo da silica e a menor aevapfomovem a concentracdo de acidos
hamicos, principalmente os de baixo peso molectdsnorecendo a formacéo de 6xidos como
a goethita e lepidocrocita. Nas partes mais altasetevo, com menor umidade do solo e
maior temperatura, verifica-se a formacao prefeatrte hematita, devido a facilidade de
desidratacdo da ferrihidrita (Kampf & Schwertmat®g2).

As faces de exposicdo do relevo também exercentdduaa formacao dos solos.
Segundo Lepsch (2002), a orientacdo da encostavdaar os teores de umidade e a
temperatura no solo. Nas areas situadas abaixadaic®d® de Capricornio, como exemplo 0s
estados do sul do Brasil, observa-se que as fasegattentes voltadas para o norte e nordeste
sao mais quentes e secas que as orientadas pdra leste (Pascale, 2000). Portanto, leva-se
a crer que os solos mais secos apresentam limifzp@oas reacdes de alteracéo e, se estes
solos estéo no terco médio das encostas, formar sa80s e com menor estadio de evolucao
que solos mais umidos, pela maior exposicao aos salares.

Segundo Ghidin et al. (2006a), a andlise de patéissolo ao longo de uma
topossequéncia oferece a geomorfologia dados ianges para o estudo do balanco de
desnudacdo e dos processos dominantes na evolagsaedentes. Os varios processos que
ocorrem nas vertentes (escoamento, movimento a#iteegnfiltracdo, eluviacdo e outros)
favorecem o fluxo de matéria e energia atravésistersa, que acabam sendo transferidas
para o sistema fluvial (Christofoletti, 1980). A rtemte € um sistema complexo
tridimensional, que se estende do interflivio atrde leito fluvial e da superficie do solo ao
limite superior da rocha n&o intemperizada (Dalrigmgt al. 1968). O estudo da segmentacéo
da vertente apresenta destacada importancia nodémiento dos processos que envolvem o
movimento e armazenamento de 4gua dentro do plerfdolo e, ainda, sua relagcdo com o
transporte e a deposicdo de sedimentos, de maaet@usar variabilidade espacial nos
atributos do solo (Pachepsky et al., 2001).

2.1.3 Clima

A acédo do fator de formacédo clima regula o tipmterisidade de intemperismo dos
materiais de origem e a oferta e transformacdemagria organica. Segundo Buol et al.
(1980), o clima exerce influéncia na formacdo dto stio sO pelo controle de reacdes
guimicas, mas também, pelo controle do fator ¢taor efeito do relevo e por meio da
erosdo e da deposicdo. De acordo com Zonn (1988ina afeta os fatores de formacéo de
duas formas: a) diretamente - através da precutagemperatura que favorecem a alteracao
do material de origem do solo; b) indiretamentetraveés do relevo, fauna e flora, que
constituem, com a adicdo de matéria organica, fd@tenergia para o processo pedogenético.

A agua € o componente essencial para o estabeld@oirda maior parte das reacdes
guimicas responsaveis pelo desenvolvimento do (8ol et al., 1980), como também tem
papel fundamental na adicéo, redistribuicdo e r@malg materiais dentro do perfil do solo
(Wilding et al., 1983). A 4gua que constitui a sélol do solo possui gas carbdnico nela
dissociado, 0 que acelera a alteracdo quimica deras, com aumento da acidez pela maior
oferta dos ions de hidrogénio e pela lixiviagdo paslutos sollUveis para as camadas mais
profundas (Pascale, 2000). Portanto, quanto mamoe@pitacdo e infiltracdo da agua no solo
maior serd a remoc¢do dos produtos sollveis e, gweguinte a intensidade dos processos
intempéricos (Vieira, 1988). Entretanto, esses ggsas serdo mais intensos nos horizontes
superficiais, onde a atuacao dos fatores climagaosior e a acidez é também favorecida por
compostos organicos e as reacdes quimicas demasrieomo o N, contribuindo para maior
instabilidade e decomposi¢cdo dos minerais (Limal.et2006). A concentracdo de ion, H
profundidade em que se localizam os carbonatode@do de N e argila, sdo alguns dos
parametros que mostram relacéo entre precipitae&a@acdes no solo (Jenny, 1941).



A intensidade da precipitacdo também pode reduziesenvolvimento do solo pela
sua intensa remocédo. Segundo Machado et al. (28@Bgcipitacdo através de suas variaveis
intensidade, quantidade e duracéo, aliada a vasiéeeno o relevo, classe de solo, cobertura
vegetal e umidade antecedente pode favorecer amtnsao do solo. Chaves & Piau (2008),
estudando o efeito da variabilidade da precipitag@osolo do Distrito Federal observaram
aumento exponencial do volume de escoamento scipédi do aporte de sedimentos com o
aumento da precipitacdo pluvial anual.

Outra variavel do clima que interfere na formacés sblos é a temperatura, porém de
acordo com Wilding et al. (1983), com menor intdade que a precipitacdo. Segundo Jenny
(1941), propriedades do solo como cor, saturac@idases, pH, matéria organica, conteado
de N e argila, sdo submetidas a variacdo em fudgdemperatura. Os efeitos da temperatura
na pedogénese sao indiretos, pois esta interfequaraidade de umidade disponivel para os
processos de formacdo do solo, afeta o tipo detagdi@ presente em cada ambiente e na
quantidade e qualidade da matéria organica adidéaa solo (Wilding et al., 1983).

Conforme a lei de Vant’'Hoff a cada 10°C de aumeataaemperatura duplica-se a
velocidade das reacdes quimicas. Portanto, quasitoquente e umido for o clima, no qual a
quantidade de chuva é maior, mais rapida e intesiesa a alteracdo das rochas, com
consequente abundancia de minerais secundarios, espessos, pobres em céations basicos e
matéria organica (Pascale, 2000). Por outro lads, acimas mais frios a alteracdo afeta
apenas 0S minerais primarios menos resistentesnd®Isolos pouco espessos e com menor
teor de argila (Toledo et al., 2000).

As propriedades do solo resultam da acdo do canjd@tcondigcbes meteoroldgicas
gerais, de condi¢des climaticas regionais e micnad (Buol et al., 1980). Segundo Jenny
(1941), o aumento de temperatura contribui de farpaessiva na mudanca de coloragéo no
solo, pois ela atua sob os teores de matéria @@animidade e predominancia de
determinados tipos de éxidos de ferro e, por canstgna cor. Em laboratério, Terefe et al.
(2008), estudando a influéncia da temperatura sabpropriedades de solos, verificaram que
com o aumento da temperatura o teor de matériaigaydiminuiu e a cor foi afetada, com o
aumento dos indices de avermelhamento.

A mineralogia dos solos € sensivel as mudancasalemento de matéria organica,
aumento da umidade e diminuicdo de temperaturad@bsl., 2003). Em ambiente aerébico
a formacdo dos Oxidos de ferro prevé que estesramne@presentam alta estabilidade
termodindmica e baixa solubilidade, persistindo sodo por longo periodo de tempo
(Schwertmann & Taylor, 1989). Entretanto, aumentosteor de matéria organica e na
umidade favorecem os mecanismos de dissolucdo ebikracdo dos Oxidos de Fe no
ambiente pedogénico, os quais incluem reacdesddede e de complexacdo (Schwertmann,
1991), cuja intensidade depende das condi¢Bes rokigimas, principalmente chuva e
temperatura. Estudando oxidos de ferro em Latosdodpicais e subtropicais, Silva Neto et
al. (2008) verificaram que no periodo de intensavathouve a dissolucdo e mobilizagédo do
ferro ao longo do perfil, com acumulagcéo e neof@doanos horizontes mais profundos.

2.2 Processos de Formacao do Solo

Para a evolucdo dos solos se faz necesséaria adecgwocessos cuja direcdo é
determinada pelos fatores de formacao. Malagon9jl€@hsidera que esses 0S processos sao
fendbmenos dindmicos que determinam a morfologiandesolo num dado momento, através
de mudancas nas propriedades fisicas, quimicaKjglwas, mineralogicas e estruturais.
Conforme Freire (2006), o processo pedogenéticesapta duas dire¢des, uma que conduz a
formacao de um horizonte e outra que tende a iailflrmacéo ou a modificar um horizonte
ja formado. A magnitude e a taxa de ganhos e peaydasocorrem num perfil definem a
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pedogénese e, por consequéncia, determinam asegiages fisicas e quimicas do solo
(Wilson, 1999).

De acordo com Buol et al. (1980), para que ocowarprocessos de formacgao do solo
€ necessério a atuacdo dos mecanismos de: a) ,agigidiz respeito ao aporte de material
organico e mineral, liquido e gases, externo aél ger horizonte do solo; b) remoc¢éao ou
perda, que se refere ao material retirado do pejfitransformacdo das substancias organicas
e minerais do solo, que proporciona a mudanca mareza quimica e mineraldgica do
mesmo; e d) translocacdo, que faz inferéncia a@rmahtransportado de um horizonte ou
secao do solo para o outro; caracterizam os proggs=dogenéticos. A combinacdo destes
mecanismos, em intensidade variavel, definirh axqssos de formacdo de solos e as
caracteristicas tipicas de cada combinacéo.

Nos topicos seguintes serdo abordados prioritaritenes processos pedogenéticos e
as caracteristicas diagnosticas dos solos estudados

2.2.1 Argissolo

Segundo o SIBCS os solos da ordem dos Argissokssupo horizonte B textural (Bt)
imediatamente abaixo de qualquer horizonte supatfiexceto o histico, com argila de baixa
ou alta atividade se associado a saturacdo pos lmsra e carater alitico (EMBRAPA,
2006). Sao solos de profundidade variada, naturemlnitica, normalmente acidos e com
evidente incremento de argila nos horizontes swdyfigjais ou com presenca de cerosidade.

Para formacao do horizonte B textural, horizonégostico da ordem dos Argissolos,
€ necessario a acao do processo pedogenéticoviecélviluviacdo. Segundo Miller (1983),

0 processo de iluviacdo consiste em trés etapasobilizacdo, que consta em dispersdo das
argilas e posterior passagem a solucao do sotmarglocacdo, que consiste no movimento da
argila em profundidade com a percolacdo da agapyreposicao, que ocorre a medida que a
agua é retirada por capilaridade de dentro do sidixando as argilas, anteriormente

suspensas, como depodsitos na superficie dos agseegadm a secagem do horizonte as
argilas ficam completamente aderidas a parede dosspe, pela sua forma laminar, se

orientam em paralelo aos poros.

O gradiente textural, expresso pelo teor mais diede argila no horizonte B textural,
ndo se deve somente ao processo de eluviacaog@avianecanismo de translocacdo) do
material no perfil, mas também ao mecanismo deapenth erosdo seletiva da fragdo argila
de horizontes superficiais (Fanning & Fanning, 198§ue carreia preferencialmente
particulas finas em detrimento das grosseiras,pgumanecem no horizonte superficial. A
destruicdo das argilas também contribui para oignéal textural, porém esse processo de
ferrélise é tipico de solos sujeitos a ciclos deedetimento e secagem, com alternancia de
oxidagado e reducdo do Fe e liberacio de ionsttmentando a acidez e deslocando céations
da estrutura dos argilominerais, assim destruirglp/an Ranst & De Coninck, 2002).

Outros mecanismos responsaveis pelo gradiente mzohte diagnostico B textural,
nos Argissolos, € o de transformacdo, com a formagasitu da argila a partir de
componentes solluveis, ou alteracdo de minerais aerial de origem (herdada) e ainda
descontinuidade litologica (EMBRAPA, 2006). A forgda da argilan situ € desencadeada
pela adicdo de silica, aluminio e outros elemenios horizontes mais profundos,
constituindo um enriquecimento (USDA, 1999), queriierira na manutencao e cristalizacédo
de argilominerais. Segundo Schaetzl (1998), aatgitdada por descontinuidade litolégica é
decorrente da deposicdo de sedimentos sobre unpsatamadas de material ja existente.
Ainda que, por definicdo, de acordo com o SIBCS BRMPA, 2006), o horizonte B textural
nao pode ser formado exclusivamente por descodtdei litol6gica. De acordo com Vidal-
Torrado et al. (1999), os mais importantes procepsdogenéticos na formacao do B textural
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sao a argiluvizacao, ferrélise, adensamento, al&redanca litologica (litodependéncia) e o
coluvionamento, que sdo menos conhecidos.

Em solos onde o mecanismo de translocacdo de sardilamtenso um horizonte
eluviado é formado, quase que exclusivamente, fptdo grosseira (areia) e é denominado
de horizonte E, albico ou ndo (Fanning & Fannir@89). De acordo com Brewer (1964), a
eluviacdo intensa favorece o desenvolvimento deedstfis nesses horizontes eluviados e o
desenvolvimento de plasma nos horizontes iluviaBegundo o autor citado, devido a esses
mecanismos de translocacdo e deposicao, surgeé feedologica chamada de cerosidade
que € um dos atributos diagndésticos que pode eaizant o horizonte textural e definir a
ordem dos Argissolos. Embora, como verificado plmaXt al. (2001) em perfis de Argissolo
Vermelho-Amarelo onde foi detectada a presencaedesidade no horizonte B textural,
indicando a atua¢do do mecanismo de translocacaogda, nem sempre houve formacgéo do
horizonte E, o que reflete pequena intensidaderalcepso de eluviacao.

2.2.2 Cambissolo

Os Cambissolos sdo solos constituidos por mateniakeral, com horizonte B
incipiente (Bi) subjacente a qualquer tipo de hante superficial, sem apresentar requisitos
que satisfacam as classes dos Vertissolos, ChefasssPlintossolos ou Gleissolos
(EMBRAPA, 2006).

As caracteristicas dos Cambissolos sdo bastanteseis; podendo ser eutréficos ou
distréficos, de argila de atividade baixa ou af@esentam-se como solos rasos ou profundos
(EMBRAPA, 2006). Tém coloracdo vermelho-amarelagaando em locais de melhor
drenagem, e bruno-amarelada, quando em areas mkegdne restrita, sugerindo dominio de
goethita em relacdo a hematita (Oliveira, 1999)attucom mosqueados associados a cores
cinzentas em ambientes de deposicdo de sedimdotasid. Segundo a FAO (2006), os
Cambissolos podem apresentar baixo grau de alesdéicas e quimicas do material de
origem, porém suficiente para desenvolvimento dbuabs morfoldégicos como estrutura, cor
e variacdo no conteudo de argila. A intemperizggguena ou moderada contribui para a
pequena quantidade de argila iluvial ou de mat#ganica ou compostos de ferro e aluminio
(FAO, 2006).

2.2.3 Chernossolo

Os Chernossolos sao solos minerais, de alta satuga@r bases, com argila de alta
atividade e horizonte diagnéstico A chernozémiceguglo de horizonte calcico ou
carbonatico ou C em materiais calcarios, ou asdoca horizonte B textural, nitico ou
incipiente, com ou sem carater calcico ou carbood&EMBRAPA, 2006).

O horizonte A chernozémico é conceituado como bate com boas propriedades
fisicas e quimicas, indicando boa fertilidade redtdo solo. Porém, pelas suas caracteristicas,
essa classe de solos restringe-se as regides sldsimisemi-aridas ou areas de depressdes
das paisagens de regides umidas (Fenton, 1983rasil, tais solos ocorrem mais no Estado
do Rio Grande do Sul e em areas com rochas inté&meesj alcalinas ou materiais calcarios,
normalmente em climas com estacao seca acentuldair@®et al., 1992).

A formacéo do Chernossolo com horizonte célcicaanbonatico se da pelo processo
de carbonatacédo. De acordo com Fanning & Fannigg9(la carbonatagcédo ocorre quando a
agua das chuvas chega ao solo, carregada geaG@entando os teores deste gas, ja presente
no solo devido a atividade biolégica (acdo dasesag respiracdo dos microorganismos) e a
decomposicdo da matéria organica. O,Q® solo dissolve os carbonatos (insoluveis)
passando-os a forma de bicarbonatos (sollUveis)s@mué&ansportados para os horizontes mais
profundos do perfil, na medida em que ha infilttadé& agua no solo (Duchaufour, 1982). Em
uma determinada secéo do perfil, onde ha menoradgaido solo, ocorre a descarbonatacéo,
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gue consiste no acumulo do bicarbonato, com subségprecipitacdo, geralmente formando
calcita ou ‘bonecas’ de carbonato de calcio (Fap&ifranning, 1989).

Um segundo processo pedogenético que ocorre ensdkis € a melanizacdo, que
consiste no escurecimento dos solos pela matggénima, e € o processo predominante nos
Mollisols (Chernossolos) (Buol et al., 1997). Nessso, o acumulo de matéria organica
ocorre em presenca de célcio, produzindo humatcatii#o, um complexo estavel (Fenton,
1983; Anjos et al., 2008).

2.2.4 Gleissolo

Os Gleissolos sao definidos como solos com horezgigi que se inicia dentro dos
primeiros 150 cm da superficie do solo e logo abal® horizonte A ou histico, que séo
permanentemente ou periodicamente saturados poa, &presentando forte gleizacdo
(EMBRAPA, 2006). Esses solos ocorrem comumente emdicdes ambientais de
anaerobiose, 0 que confere as cores acinzentadakdgfor, 1982), azuladas ou esverdeadas
e a estrutura geralmente macica no horizonte glei.

O processo pedogenético atuante para formacdo deohie glei (Bg ou Cg),
diagndstico para a ordem dos Gleissolos é a gleizdaicialmente ocorre acumulacao de
sedimentos e solutos das areas mais elevadasapar@as mais baixas da paisagem, assim
como de matéria organica, adicionada pela vegetagée, devido as condicbes de
hidromorfia é lentamente decomposta (Duchaufor2)l98ara que ocorra a gleizacdo, sdo
necessarias condi¢cdes de relevo que favorecam @renagem, propiciando o acumulo de
agua (hidromorfia) por um determinado tempo e,nmnas$ormando o ambiente redutor
(Fanning & Fanning, 1989). De acordo com os autaiesdos, nesse pedoambiente o
mecanismo de transformac&o é responséavel pelagitedas formas de ferro oxidado*ffre
para ferro reduzido (F8, sendo essa a forma de maior solubilidade, qréersenovida do
perfil ou permanece em solucao do solo.

Desta forma, a matriz do solo ird expressar a osr rdinerais de argila, em geral
cinza, azulados ou cores claras, conferindo ao sahatiz neutro e as cores de reducédo
(Duchaufor, 1982). Nas zonas onde o lencol freat&m alcancou ou onde o hidromorfismo é
intermitente ha conservacdo do ambiente aerdbicajrala, onde ha maior aeracdo devido a
presenca das raizes e de Oxidos de ferro, formaossmosqueados na matriz do solo
(Fanning & Fanning, 1989). A adicdo de matéria nigg como fonte de energia para 0s
processos de reducédo e atividade dos microorgasiameerobicos também € um mecanismo
essencial ao processo de gleizacao (Buol et &0)19

Silva et al. (2001) ressaltam que nos Gleissolos icienso processo de gleizacéo, a
permanéncia de condi¢des de elevada umidade, pgo lzeriodo, impede o desenvolvimento
de agregados no horizonte glei e que a reducaovda dercolagcdo da agua impediria a
diferenciac@o de horizontes subsuperficiais. Nesskes, o lencol freatico elevado e o aporte
de matéria organica favorecem a reducéo do fesoltando na cores cinzentas.

2.2.5 Latossolo

Os Latossolos sdo solos de avancado estadio dapetzacdo, bastante evoluidos,
possuem poucos minerais primarios alteraveis agéds areia e silte, de natureza caulinitica,
com quantidades apreciaveis de oxidos de ferroumialo, e com horizonte diagndstico
B latossolico (Bw) em sequéncia a qualquer tipcdhdezonte A (EMBRAPA, 2006). Séao
normalmente profundos com sequéncia de horizontBwAe C, com pouca diferenciagao
entre os horizontes e incremento de argila de A pd inexpressivo (EMBRAPA, 2006).

A latolizacdo € o processo pedogenético respong@l@liformacdo do Latossolo, que
consiste na lixiviacdo das bases e silica, ocadeopalo pH acido do solo, favorecendo o
enriquecimento relativo em éxidos de Fe, Al e Tp predominio de caulinita, devido as
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transformacdes dos minerais primarios em ambieabgepem silica (Fanning & Fanning,
1989). A mineralogia da fracdo argila no Latossélalominada pela caulinita, gibbsita,
goethita e hematita em diversas combinacoes, irgfteta acentuada ac&o intempérica que
estes solos experimentaram ao longo de sua form{@géchaufor, 1982). A formacéo dos
oxidos contribuiu de forma positiva na agregaca® phrticulas do solo, evitando o ajuste
face a face da caulinita, aumentando a macrop@asjcdyeralmente com o desenvolvimento
de estrutura granular muito pequena e forte, queeata a resisténcia a erosao, confere ao
solo maciez e alta friabilidade (Resende et aD220

Estudando atributos quimicos, mineralogicos e @&sggme solos no norte de Minas
Gerais, Oliveira (1999), observou Latossolos Vehmdtscuros com cores de plasma de
2,5YR e 5 YR, indicando a significativa participagde 6xidos de ferro em sua composicao,
0S quais se encontravam recobrindo as plaguetasadinita. Estudando a génese em
Latossolo-Argissolo (Podzdlico), no municipio deaRicaba e Santa Barbara d’Oeste, no
Estado de Sao Paulo, Vidal-Torrado et al. (1998jifiearam nos horizontes Bw de textura
muito argilosa, estrutura granular, pequena e .f@&eacordo com os autores citados, estes
horizontes apresentam morfologia peculiar, ondeagmparte do plasma esta contida em
agregados granulares muito pequenos, denominadoscdeagregados. Em Latossolo Bruno
na regido sul do Brasil foi observada estrutungici prismatica que se desfaz em blocos, em
perfis expostos a secagem por alguns dias (RC@)20@ntudo, nesses solos, 0S processos
sdo fortemente influenciados pela matéria organicais preservada pelas condi¢cdes de
baixas temperaturas e latitude, e os altos tearesgila.

2.2.6 Neossolo

Os Neossolos compreendem solos pouco evoluidostittidos de material mineral
OuU organico pouco espesso, com auséncia de haidoagnostico subsuperficial, ainda que
alguns solos apresentem horizonte Bi com pequepas®&sra, que nado o enquadre no
horizonte B incipiente (EMBRAPA, 2006).

Pelas suas caracteristicas de baixo grau de peskmé&ao apresentam um processo de
formacdo predominante, pois os mecanismos de aditdoslocacdo e transformacao
ocorrem em intensidade insuficiente para definirhorizonte diagndstico. Segundo Fanning
& Fanning (1989), tais solos apresentam pouca odnumea evidéncia de desenvolvimento
pedogénico nos horizontes, por razdes tais com@ng)o insuficiente para acdo dos agentes
intempéricos; b) taxa de remocé&o (perda) de mawrzerior a taxa de deposicéo, favorecida
pelo relevo ingreme; ¢) dindmica das planiciesrgugebem novos depdsitos de aluvido com
frequéncia; e d) material de origem resistenteliouacque desfavorece o intemperismo.

2.2.7 Nitossolo

A ordem dos Nitossolos foi inserida no SIBCS cowbgetivo de englobar solos com
gradiente textural inferior a 1,5 e com teor deilargo horizonte A maior que 35%,
(Jacomine, 2005), com grande expresséo do prodestiwviacdo caracterizado pela presenca
de cerosidade e/ou forte desenvolvimento de estru(BAO, 2006). Séo solos bem
desenvolvidos em espessura, constituidos por raatineral, com horizonte B nitico e
argila de baixa atividade, bem drenados, textug#oaa a muito argilosa, estrutura em blocos
angulares e subangulares ou prismatica de grauradmeu forte, com superficies brilhantes,
gue podem ser relacionadas a cerosidade ou supeticompressdao (EMBRAPA, 2006). O
horizonte B nitico distingue-se do B textural peta, pelos teores de argila e, pela auséncia
de incremento de argila do horizonte superficiabpa subsuperficial, ou seja, aumento que
ndo ultrapasse a relacdo textural B/A de 1,5 (EMBRA2006). Porém, em ambos o0s
horizontes diagndésticos pode-se observar na mgitotio horizonte B a cerosidade.
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Estudando a morfologia e micromorfologia de solm® torizonte B nitico, Cooper &
Vidal-Torrado (2005) observaram em Nitossolo VehnelEutroférrico latossoélico cor
dominante vermelho-escura, textura argilosa a martlosa, gradiente textural de 1,2,
insuficiente para caracterizar B textural, cerad&dabundante com grau de desenvolvimento
moderado e recobrindo toda a superficie do agregadtretanto, Vidal-Torrado (2001)
destaca que a identificacdo dos Nitossolos deptrtamente da determinacdo do grau de
expressdo da cerosidade em campo, um atributotisobj&sse fato requer pesquisas para
redefinir atributos morfolégicos importantes e denor subjetividade para sua classificagéo.

Ndo ha um processo pedogenético especifico paréicaxpm morfologia dos
Nitossolos, entretanto, sua formacgédo pode seruédidbaos processos de ferruginacdo e
eluviacaol/iluviacdo. Segundo Duchaufor (1977), mufgnacdo consiste na hidrolise dos
minerais primarios, seguida da lixiviagdo de basesilica com formacdo, de argila 1:1
(caulinita), predominantemente. Entretanto, esteogéio € menos intensa que no processo de
ferratilizacdo, pois ainda pode ocorrer a formagéargila 2:1. Segundo o referido autor, a
ferruginacdo € um processo intermediario entre reialzacdo e a ferratilizacdo, sendo
possivel distinguir claramente dois estadios derdedvimento de solos ferruginosos: a) no
primeiro estadio os solos ainda tém caracteristicago proximas aos solos fersialiticos;
b) no segundo estadio os solos apresentam cassicisimais proximas aos solos ferraliticos
(Duchaufor, 1977).

O segundo processo de formacao dos Nitossolossterrs eluviacao/iluviagao que,
segundo Ahrens & Arnold (1999), ocorre devido mabgdo e remocdo de argila do
horizonte superior para os de subsuperficie. Eamtet para a formagdo dos Nitossolos, o
processo de iluviacdo deve ocorrer com menor itads, para que ndo haja relacéo textural
acima de 1,5. Sombroek & Siderius (1981) sugerartliaacdo do termo nitizagdo como o
processo pedogenético responsavel pela formacéal desse. Segundos os autores, trata-se
de um processo de formagdo secundario que cordastamicro-contracdo e expansao da
matriz do solo originando as superficies brilhargea estrutura em blocos e, as vezes,
compondo prismas. Em seguida, ocorre a homoger@izdgs horizontes superficiais pela
mesofauna do solo, resultando também em estrujmaasilares ou em blocos subangulares
(Cooper & Vidal-Torrado, 2005).

2.3 O Atributo Cerosidade na Classificacdo de Solos

Devido a importancia cerosidade na classificacd® MAmissolos e Nitossolos no
SIBCS, faz-se necessario entender os mecanismumsnggs/eis pela formacéo da cerosidade,
pois, trata-se de um atributo diferencial, que maos horizontes B textural e B nitico.
Segundo Moniz (2001) as transformacdes de B ldioessém B textural sdo comuns em
Nosso pais, que proporciona condicao favoravesame da génese dos solos que apresentam
0 processo responsavel pela formacéao do B textural.

2.3.1 O termo cerosidade

Segundo Jacomine (2005) o termo cerosidade foiousadrasil, na década de 1960,
para indicar a presenca de peliculas de origengdmica, orientada ou ndo, revestindo as
unidades estruturais e dentro dos poros e caeaidiantes da movimentacdo e/ou segregacao
de material coloidal inorganico. Pesquisadoresilbrass consideraram a cerosidade uma
feicdo similar ao €lay skins (pelicula de argila) utilizada no Soil Taxonongra caracterizar
revestimento de argila nos poros ou peds do solo.

Na versdo do Soil Taxonomy, lancada em 1975, oaéirtay sking foi definido
como feicdo pedogenética resultante do processhudacdo de argilas, o qual deveria ser
identificado e quantificado em laminas delgadagsa pearacterizar o horizonte argilico
“argillic” (USDA, 1975). O termo ¢lay skin$ faz uma inferéncia genética ao revestimento
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de agregados por deposicdo de material coloidaladlo em suspensao, indicando que as
paredes dos agregados, ou dos poros, foram reaegi@ esse material de tamanho argila
(Santos, 2001). Segundo Brewer (1976), este fenérf@mreconhecido no campo pelo seu
brilho graxo e/ou forma irregular na superficie gesls. O autor afirma que o termday
sking se torna improprio para fenbmenos decorrentesndelancas na organizacdo de
materiais, por ser restrito a revestimento de ariplgo, alguns brilhos graxos nas superficies
dos peds, provenientes de reorganizacdo do matkriablo, e ndo por revestimento, nédo
poderiam ser chamados dgdy skins e propds o termo mais amplo “cutds”. Esse ternao e
restrito ao processo de iluviacdo de argila e s&va relacionado com os conceitos de cutas
de estresse, difuséo e intemperizagéo (Brewer,)1976

Na edicdo de 1999, o Soil Taxonomy deixa de utilizaermo ‘tlay skins e as
evidéncias de iluviacdo passam a ser indicadas pelsenca de filmes de argila nas
superficies dos agregados, de argila orientadapoones entre os gréos de areia, assim como,
laminas delgadas que apresentem mais de 1% deresaac@m argila orientada (USDA,
1999). Entretanto, argila orientada e formacaoaiegs em graos de areia nao sao indicativas
de iluviacdo, pois € bastante comum a formacaootéep oriundas de argilas formadas
situ, ou mesmo por estresse (Santos, 2001).

Brewer (1964) utilizou o termo cutas para abrarigda a diversidade de fen6menos
associados com superficies do material do sol ctano: modificacdes de textura; estrutura
ou tramas nas superficies do material pedoldgicordente de concentracdes plasmaticas, ou
modificagbedn situ do plasma (separacdes plasmicas), podendo sditgimts de qualquer
substancia componente da matriz do solo. Por fdesaa definicdo, os cutas associam-se as
paredes de poros de gréos e superficie de agregados

Mesmo sendo o termo cutds bastante amplo, Brev@&4jlo dividiu de acordo a
formacdo pedogenética, jA que revestem varios tilgosuperficies e apresentam origens
diversas. Segundo o autor, os cutds de iluviagaoosginados por deposicdo de material
transportado em suspensdo ou solugcdo; cutas deadifgsdo aqueles decorrentes de
concentracdo por difusdo de material em solucas eutds de tensdo ou concentracdo sao
aqueles decorrentes de reorientagdes do plasmef@tr de forcas diferenciais, como no
caso da contracdo e expansao, que quando acompantmamede de fissuras constituem os
“slickenside’s Mermut & Pape (1971) criaram, ainda, o conceléocutads de intemperizacao
caracterizados pela manifestacdo da anisotropiaadfitirrefringéncia de forma), resultante
da formacaan situ de argilas a partir da intemperizacdo de minerama clivagem basal,
como as biotitas.

Para Resende et al. (2002), os cutas referem-sanauéacéo, diferenciacédo textural
ou de produtos soluveis e estdo relacionados cqmoras owraos do esqueleto ou agregado.
Segundo Bullock et al. (1985), os cutds denominades argilds sao constituidos,
principalmente, por argilominerais. Segundo Cag2f@02), os cutds de iluviacdo e difusdo
resultam de concentracdes plasmicas (acumulac@etutds ou relativas), enquanto os cutas
de tensdo ou concentracdo resultam de separagimsi@is (reorientagdes do plasma). E
importante assinalar que cutas de iluviacdo, pdinidéo, recobrem as paredes dos poros
condutores hidricos (funcionais), tém orientac&tefe continua além de limite muito nitido
entre o cuté e a parede do poro.

Bullock et al. (1985) referem-se ao termo preenehitm ao lado de revestimento
como uma das manifestagbes das pedofeiches textugEgundo Santos (2001), a
identificacdo das feicGes micromorfolégicas quecawh iluviacdo de argila, hoje em dia, sao
restritas ao conceito de preenchimento. Para a,aafgila iluvial sempre preenche espacos
vazios e o fato de revestir graos, paredes dosspoto superficies dos agregados é
consequéncia do revestimento. Este preenchimemésexgga morfologia similar a da fei¢cao
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identificada como ¢lay sking, com aspecto de cera derretida, escorrida e iBoéida,
entretanto ndo apresenta o carater de peliculeva@stimento implicito na defini¢éo.

2.3.2 A cerosidade e a definicdo de classes de solos

Alguns critérios do B textural e parte do conceieocerosidade foram derivados do
Soil Taxonomy (USDA, 1975) e adaptados no SiBCS BRMPA, 2006). Segundo o Soil
Taxonomy o horizonte argillic” deve apresentar argila orientada com pontes @uées,
filme de argila revestindo os poros ou as supedidos peds, ou presenca de argila orientada
em mais de 1 % da superficie da lamina delgada A)3D06).

De acordo com o Soil Taxonomy (USDA, 1999), a génés horizonte drgillic”
requer alguns milhares de anos e a grande mai@ssed horizontes esta ligada ao
Pleistoceno e sob cobertura de floresta, por tedita-se que a fauna e a flora exercem forte
influéncia na taxa de desenvolvimento ou grau geessdo desse horizonte. O clima também
€ um fator importante, pois poucos ou nulos séxesplos de formacdo desse horizonte em
locais com regime de umidade constante, sendo comwsua formacdo em locais com
periodos alternados secos e umidos (USDA, 1999iféxenciacdo textural do horizonte
argilico é resultado de um ou mais processos quemagimultaneamente ou
consecutivamente, entretanto o grau de atuacaegpsscessos pode variar, podendo tornar
a iluviacdo significante em determinado local ecobs em outros, por alteracOes situ
(FAO, 2006).

Nem todos os processos que ocorrem na formacaoodaohte ‘argillic” séo
conhecidos ou compreendidos, mas o Soil Taxonon3pP@J 1999) cita os mais estudados:
a) eluviacdo e iluviacdo da argila - determinadéa ppiantidade de argila levada em
suspensao para os horizontes subsuperficiais pamantos verticais e/ou laterais; b) erosao
seletiva - devido a superficie inclinada do terrasoparticulas mais finas dos horizontes
superficiais sdo desagregadas e transportadagmaado a concentracado da fracdo grossa no
solo; c) formacao de argiia situ - a diferenciacdo é aumentada em alguns solos quand
superficie do horizonte seca, entretanto a camabsuperficial permanece Umida, logo a
presenca da agua permite a hidrolise e a produgdgeguente da argila; d) destruicdo da
argila — ocorre em consequéncia do processo d@igerrque consiste em uma sucessédo de
ciclos repetitivos da fase oxidativa, na qual adderroso € submetido a oxidacdo, produz
hidrogénio trocavel que ataca e destréi os sil&atma fase redutiva o Balesloca cations
trocaveis, que sao lixiviados, dando origem a unizbote com baixa capacidade de troca de
cations e com baixos teores de argila.

Birkland (1974) cita que um dos processos de foémado horizonte Bt é a
translocacao de argila em suspensdo na agua ddgopée, que se acumula no horizonte B
devido a floculacdo nos poros, através dos quagua se move, assim como, as argilas
formadasin situ pelo intemperismo de minerais no horizonte B. 8dguo autor, as argilas
encontradas no horizonte B sdo formadas peloptogEessos, mas a importancia relativa de
cada um deles varia com o tipo de solo. De acavdoEswaran & Sys (1979), a formacao do
horizonte ‘argillic” resulta dos processos de dispersao, translocacacumulacdo, dando
énfase a presenca de cutds como caracteristicapatipara a classificacdo desse horizonte.
Fedoroff & Eswaran (1985) afirmam que a presencaul@&s de iluviacdo no horizonte B €
uma das principais caracteristicas para clasdificd@mo horizonte drgillic”. Segundo a
Food and Agriculture OrganizatiofFAO) (2006), o horizonte drgillic” apresenta
diferenciagcdo de textura devido a acumulacdo iludie argila; formagcdo pedogenética
predominante de argila no horizonte subsuperfidaktruicdo da argila no horizonte em
superficie; erosao superficial seletiva da argil@imulo no horizonte superior de particulas
mais grossas devido a contracéo e expansao doaswidade biologica; uma combinacgéo de
dois ou mais destes processos diferentes.
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Para identificar horizonteatgillic” (Bt) no campo, Fedoroff & Eswaran (1985)
relatam trés caracteristicas, das quais uma oupodam ser utilizadas. Sao elas: presenca de
horizonte eluvial acima do horizonte Bt, presenga e$trutura primaria com estrutura
secundaria ou terciaria em blocos e auséncia degnénulos caracteristicos dos Latossolos.
Segundo estes autores, 0 aumento de argila naohtas Bt pode se originar de: a) material
transportado e misturado no solo; b) material ipemzado; c) material fino iluviado e
misturado pela fauna do solo; d) material herdaglbatizonte 6xico; e) feicdes pedologicas
na forma de cutas de iluviacdo ou preenchimentacando a presenca de argiluviagao; f)
fragmentos de feicdes argilosas, provavelmentajaldes do material de origem, formadas
quando o horizonte foi perturbado ou transportagjogle feicdes pedoldgicas perturbadas
correspondentes a argiluviacdo em épocas passadas.

No sistema de classificacdo World Reference BaseStwl Resources (WRB), o
critério de propriedade nitico se assemelha acxztaieé B nitico do SIBCS. O horizonte
“nitic”, segundo a (FAO, 2006), é um tipo especial dézbate “argic’ com propriedades
especificas como: grau de estrutura moderada a fmsenvolvida; aspecto brilhante na
superficie dos peds, que se pode atribuir parcigkne iluviacdo de argila; elevada
quantidade de ferro ativo e mineralogia caulinjtiaclasse dos Nitisols fundamenta-se no
comportamento fisico-hidrico diferenciado ao ddesoom gradiente textural significativo e
dos Ferralsols (FAO, 2001).

Estudando Nitisols no Quénia, Sombroek & Sideril®76) nao identificaram um
processo especifico para a formacdo destes sotis, g3 processos responsaveis pela
formacao dé-erralsols e Acrisols / NitisoJsespectivamente, ferralitizagao e argiluviagam na
explicavam satisfatoriamente a morfologia e carétieas dos Nitisols. Para explicar a
génese desses solos, os autores salientaram &rugarde agregados em blocos muito
estaveis e suas superficies brilhantes caractadstinas, a informacdo existente para a
formacao dos agregados em forma de blocos é pamusiva. A ocorréncia de superficies
lisas e brilhantes devido a argiluviacdo parecanante improvavel, ndo s6 por sua
ocorréncia nas partes mais profundas do perfil, taravém pela sua composicao (0xidos de
ferro e manganés). Segundo os referidos autorfesim@acado destas superficies resultaria em
processos de difusdo causando concentracoes deaptasforma de cutds compostos (ferras,
mangas), localmente cobertos por argilas, o quentanto, ndo condizia com as condi¢des
aerdbicas nas quais os Nitisols se encontravamb®eak & Siderius (1976) afirmam que
atribuir a formacéo das superficies a estresseataznio solo ndo explicaria a concentragédo
dos 6xidos, pois estes se movem dentro da matsiagiegados sob drenagem livre.

Segundo Creutzberg & Sombroek (1987), o horizorte-argilico é caracterizado
pelos ‘lepto-coatingd que resultam da reorganizacdo local (estresaeardila orientada
anteriormente, depositada dentro do horizonte. @®res citados destacam como
caracteristicas indicativas dos processos guenargios Nitossolos, a presenca de alguns
poucos ferri-argilds de iluviacdo e maior abund@mia ‘lepto-coatings nos poros, porém a
natureza exata das superficies brilhosas nos pedsdé incerta (exudacdo, metalizacao,
cisalhamento e/ou iluviagdo), assim como, a origarforma dos peds. Nettleton et al. (1969)
observaram varios solos que apresentavam acumwagda no horizonte B e cerosidade no
campo e que nao apresentavam cutas de iluviagd@dmasas delgadas. Os referidos autores
atribuiram a formacéo de argilas orientadasitu pela acdo de ciclos de umedecimento e
secagem (Stress cutari3, sendo que estes mesmos processos de expansatra;do podem
provocar a destruicdo dos cutds de iluviacdo, oo f@Emar superficies de peds
suficientemente permanentes para permitir o acumddvmacédo destes. Segundo Sombroek
(1986), solos com horizonte argilico apresentam aamjunto especifico de propriedades
morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldégicasnaldo mero incremento de argila, que
permitem distinguir os varios tipos de horizontegleos.
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2.3.3 O atributo cerosidade no SiBCS

A partir de década de 1980, observou-se que akplos classificados no Brasil como
Terra Roxa Estruturada apresentavam na sua maidottey campo superficies brilhantes
(superficies niticas), porém alguns solos ndo dsetreram feicbes micromorfolégicas
associadas ao processo de iluviacdo de argilaniiiaep2005). Ainda, verificou-se que as
propriedades e padrdes dos solos com argila iluvda s&o similares aqueles que tém
organizacbes de argila por estresse, ou difusde @ue apresentam feicbes devidas a
intemperizacédo dos minerais primarios com formaigdargilain situ (Santos, 2001).

Diante desses fatos, o termo cerosidade é ampl@mdprme descrito no SiBCS
(EMBRAPA, 1999), incluindo feicbes além daquelass ge relacionam as peliculas de argila
recobrindo agregados ou dentro de poros (Jacor@h). A definicdo contida na primeira
edicdo do SIiBCS refere-se a cerosidade cop®iculas finas de material inorganico de
natureza diversa, orientada ou nao, constituindeestimento ou superficies brilhantes nas
faces dos peds, poros, ou canais, resultantes danmeatacdo ou segregacao de material
coloidal inorganico menor que 0,002 nim.

Segundo o Manual de Descricdo e Coleta de Solo€ampo (Lemos & Santos,
1996), a cerosidade engloba o aspecto brilhanexasa@ que revestem as faces da superficie
das unidades estruturais do solo. Vidal-Torradd12@&firma que esta definicdo expressa
uma interpretacdo genética Unica para o aspedt@ahie e ceroso, porém nem todo aspecto
brilhante na superficie dos agregados é oriundmaierial iluvial. Ainda segundo o autor
citado, outro conflito de definicAo do manual érespo entre as superficies de compresséo,
que séo definidas como superficies lisas e brilgardecorrente da compressédo da massa do
solo causada pelo processo de expansao. Estacdefinfo se distingue da definicdo de
cerosidade, pois ambas sao superficies mais lisas qnatriz do solo e brilham, logo ndo ha
como separar superficies de compressao de cereqidathl-Torrado, 2001).

No SIiBCS (EMBRAPA, 2006) a cerosidade € definidangep “concentracdo de
material inorganico, na forma de preenchimentoaegou de revestimentos dos agregados,
ou de particulas de fracBes grossas, que apresersi@@cto lustroso e brilho graxo”. Estas
caracteristicas que sdo observadas em campo, tampéoem ser notadas
micromorfologicamente, correspondendo ao revestiongée argilas de iluviacdo ou argilas de
estresse (EMBRAPA, 2006). A versdo 2006 do SiB@spbem compreende as feicdes com
pouco brilho, observadas nas superficie dos agosgadrém nao constituem revestimento.

Segundo Jacomine (2005), quando bem desenvolvideer@sidade é facilmente
perceptivel, apresentando aspecto lustroso e lgitixo, sendo os revestimentos usualmente
livres de gréos desnudos de areia e silte. Gertéémancerosidade, quando resultante de
iluviacdo de argila, contrasta com a matriz sobyeal esta depositada, tanto na cor como em
brilho. Segundo Resende et al. (2002), a cerosiffada e argild) se trata de revestimento de
um filme de argila na superficie dos agregadosiestis e dentro de poros e canais dos
horizontes subsuperficiais. Ainda segundo o awtoatividade biolégica tende a destruir a
cerosidade, logo em solos ricos em 6xidos de Feaokrosidade permanece mais na parte
inferior do perfil onde a atividade bioldgica € roen

De acordo a EMBRAPA (2006), o horizonte nitico aprda na superficie dos
agregados aspecto brilhante (cerosidade) de qadeti@ grau de desenvolvimento, no
minimo, comum e moderada. A classe dos Nitossalesalprange um tipo especial de B
textural definido por agregacdo em blocos no hotzd, relagcéo textural inferior a 1,5,
horizonte B bem desenvolvido quanto ao desenvohiéa estrutura e cerosidade, e para os
Nitossolos Brunos admite-se superficie pouco reliezésuperficie de compressao).

Na descricdo morfologica, a cerosidade deve setsritlessonforme o seu grau de
desenvolvimento (fraca, moderada e forte) e quantua ocorréncia (pouco, comum e
abundante) e segundo Vidal-Torrado (2001), a ttdefinicdo dos aspectos quantitativos na
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descricdo para ocorréncia e intensidade de cedssidaoutro aspecto que contribui para
subjetividade durante a descricdo. Entretanto,tor aitado sugere que a terminologia para
ocorréncia permaneca e a intensidade deve seragstimuantitativamente as superficies
reluzentes em: pouca (< 30% da superficie dos adosy, comum (de 30 a 50% da superficie
dos agregados) e abundante (> 50% da superficiagiegados).

Segundo Jacomine (2005), a identificagcdo da cedsidem campo tem sido
contraditoria entre os pedologos, devido a grandejesvidade na avaliagdo da sua
quantidade e distincdo. Ainda, segundo o referidoratratando-se dos Nitossolos Brunos a
polémica aumenta, visto que possuem horizonte B saperficies foscas, em vez de
reluzentes, como ocorrem nos demais NitossolosurfsiegSantos (2001), as feicbes com
aspecto lustroso representam processos pedogendivarso, alguns ndo conhecidos, como
os finos filmes nos peds dos Nitossolos que nao fé@igbes definidas pelos estudos
micromorfolégicos e, desta forma, também néo posienguantificados.

Para Cooper & Vidal-Torrado (2005), a maior conémsia reside nos critérios
taxondmicos utilizados para classificacdo dos Nitws, pois um grupo de pesquisadores
sugere a estrutura, consisténcia e cerosidade camcteristicas importantes para definir a
classe dos Nitossolos. Enquanto, outro grupo cereid distribuicdo da argila ao longo do
perfil, o teor de argila e a estrutura como as nmagortantes caracteristicas, pois consideram
que a dificuldade quanto a conceituacéo e ideatfio da cerosidade no campo € um entrave
para sua utilizagdo na classificagéo deste solo.

Diante da subjetividade e dificuldade de padronszdescricdo de cerosidade, autores
como Santos (2001), discutem que nao se podeanttezminologias que representem uma
diversidade de aspectos e que influenciam de faliwexsa o comportamento do solo. Para
Moniz (2001), a cerosidade ndo deve ser empregadaiwel de ordem e sim em papel de
coadjuvante, no mesmo nivel das demais superfdksntes que recobrem a superficie dos
solos, como parte de um processo maior, da form@g&strutura do solo. Entretanto, autores
como Jacomine (2005) defendem que a cerosidadeded® ser eliminada como atributo
diagndstico, pois é um atributo importante parérdisir os horizontes B textural, B nitico, B
latossdlico e B cambico, sendo critério auxiliargpalefinir as classes dos Argissolos,
Chernossolos, Luvissolos, Nitossolos, LatossolGambissolos.

Vidal-Torrado (2001) afirma que feicbes faceis dwes observadas como as
superficies reluzentes, quer seja, sua origem lpwiagcdo, segregacdo ou pressao Sao
procuradas durante uma descricdo morfolégica, comlicativa de processos ocorridos no
solo. Ainda, segundo o referido autor, superficedazentes seria o termo mais adequado
visto que, cerosidade gera confusdo e ndo podeotestacdo genética, portanto deve-se
padronizar melhor essa descricdo, mantendo a cthssdNitossolos, uma vez que separa
solos argilosos, com grau moderado a forte de agé®ge com superficies reluzentes, que
teriam comportamento mais proximo do observadmtigaclasse Terras Roxas Estruturadas
gue nos Latossolos.

Estudando a morfologia, micromorfologia e atribuftssco-hidricos de Nitossolos,
Cooper e Vidal-Torrado (2005), observaram que botes com atributos de Latossolo,
porém com estrutura em blocos de grau moderadaasidade moderada e comum, tém
comportamento fisico-hidrico similar ao dos horiesn B niticos mais desenvolvidos.
Entretanto, aqueles que tém estrutura com o mesawdg agregagdo e com menor grau de
desenvolvimento de cerosidade tiveram padrdo ffsidoco de horizonte B latossdlico.
Portanto, os autores justificam o uso desses #igbonorfolégicos na diferenciacdo entre
horizontes B niticos e B latossdlicos.
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2.4 Alteracdes Geoquimicas e Pedogénese

Segundo Lange et al. (1960), as rochas podem\adiddis em igneas, metamorficas e
sedimentares de acordo a sua classificacdo gemgiiedaseia-se no processo de formacéo.

Nummer (1996) definiu a litoestratigrafia do DornoirfParaiba do Sul em areas de
mapeamento que Sao compostos por biotita gnaisseblanda gnaisse, biotita muscovita
gnhaisse, microclina gnaisse porfiroclastico e ignéeidas e béasicas intrusivas. Segundo o
autor citado, a unidade biotita gnaisse, finaméra@edeado e homogéneo, € composta por
variedades enriquecidas localmente em biotita, bllenda, alumino-silicatos e minerais
opacos, compondo-se de cerca de 13% de micro8i&%a,de biotita, 17% de quartzo e 34%
de plagioclasio.

O gnaisse, por ser uma rocha metamorfica provenigattransformacao do granito,
apresenta mineralogia, predominantemente, de fatlolspmicas e quartzo, com no minimo
20% de feldspato em volume, com segregacdo dos raisnelaros e escuros em
bandeamentos alternados (Ruberti, et al., 2000)fobma mais abrangente, o gnaisse, é
caracterizado pela composicdo quartzo-feldspatpeleefoliacdo gnaissica (Popp, 1998).

Segundo Pirsson (1952), as rochas metamoérficasnpade originarias de rochas
sedimentares (parametamorficas), de rochas igmemsnetamorfica) ou mesmo de outras
metamorficas, que sofreram algum tipo de transfomaEssas rochas quando presentes no
interior da crosta terrestre serdo expostas a ddsvéemperaturas, grandes pressdes e as
condicbes quimicas reinante (fluidos quimicos), epodier alterada a sua mineralogia e
textura, entretanto a intensidade destas trans@@resasera determinada pelo grau do
metamorfismo da rocha (Bigarella et al., 1994).U8e€l@ Ruberti et al. (2000), a composicao
mineraldgica da rocha metamorfica depende da rzatude seu protolito e das condi¢des
metamorficas sob as quais foi gerada. De acordoSyuy (1974), as rochas metamorficas de
baixo grau de metamorfismo podem preservar algucaascteristicas originais como a
mineralogia, textura e estrutura, que permitemrdetar a natureza do seu protdlito. J& nas
rochas submetidas a elevado grau de metamorfisnag, feicdes originais sdo geralmente
destruidas, tornando dificil a determinacao dareatudas rochas de origem (Fujimori, 1990).

De acordo com Nummer (1991), além das rochas mefigas)no Dominio Paraiba
do Sul também ocorrem rochas igneas como os dmuaslls de diabasio, gabros e gabro-
noritos, ndo deformados, com idade provavel mesaz&egundo Bigarella et al. (1994), as
rochas igneas sao provenientes do magma que nagnarofundidades do planeta em direcéo
a crosta, favorecendo o resfriamento do magma,amrsequente cristalizagdo dos minerais,
numa sequéncia determinada e de acordo com o lidaéteemperatura. A composicao
geoquimica dessas rochas varia amplamente demtabracdo da formagdo do magma, o
qual se originado do manto superior tera compogigcamica basica e se formado na crosta
inferior continental sera mais acido (Faure, 199RJrtanto, as rochas formadas pela
cristalizacdo do magma variam na composicdo miree@ddem ser divididas em: a) rochas
acidas, com mais de 66% de silica; b) intermediadam teor de silica intermediario entre 66
a 52%; c) basicas, com 52 a 45% de silica e &) blisicas, com menos de 45% de silica total
(Pirson, 1952).

As rochas igneas &cidas apresentam em sua conposigéerais como 0S
plagioclasios calcio-sddicos, feldspatos potassictEddspatos potassicos, quartzo e
muscovita, enquanto as rochas basicas apresentamsjpalmente, olivina, piroxénios,
anfibélios e biotita (Lange et al., 1960). Seguialnest (1988), as rocha basicas apresentam
teores reduzidos de silica, resultando em aumemtoteor dos demais elementos,
principalmente, Mg, Fe e Ca, com consequente almgnalade silicatos ricos nesses
elementos. A riqgueza em silica nas rochas acidadtaena cristalizacdo do quartzo, que
representa 0 excesso de silica, ou silica livre, indorporado na estrutura dos demais
minerais silicatados como os feldspatos e feldggesdSzabo et al., 2000).
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Magmas semelhantes podem originar rochas que searfiorno interior, ou na
superficie da crosta e com a mesma composicao cpiimmntretanto ocorrem diferencas na
textura (Szabd et al., 2000). Quando o magma d$earem superficie da crosta, devido ao
extravasamento, € favorecida a rapida cristalizdg&aminerais, em curto intervalo de tempo,
com consequente formacao de minerais diminutosneaiodo as rochas vulcanicas (basalto)
(Lange et al., 1960). A rocha pluténica (gabropeniada quando resfriada lentamente dentro
da crosta, onde a perda de calor do magma é fadaresua consolidacéo perdura por longo
tempo, desenvolvendo minerais de maior dimensaavéitstki & Zeltzer, 1979). Segundo
Bigarella et al. (1994) apesar do gabro e do lasséirem formados em diferentes
profundidade da crosta, eles apresentam semelbamigosicdo quimica e as diferencas entre
essas rochas consistem na granulométrica de sewsamsi O basalto € classificado como
rocha ignea vulcanica e ocorre em extensos derramBscia do Parand, porém, localmente,
pode formar pequenos diques ou sills (Leinz & Arhait&89). Segundo Bigarella et al.
(1994), o basalto tem sua composicdo dominada lagioglasio (geralmente labradotita),
piroxénio, olivina e magnetita, além de varios mame acessorios. O gabro, correspondente
plutbnico do basalto, é formado a grandes profiat#id, tem teor de silica entre 45 e 55% e
mineralogia composta, principalmente, por plagsiola calcio-sodicos, (geralmente
labradorita), piroxénio (augita e/ou hiperstaniolreguentemente, olivina (Bigarella et al.,
1994). O quartzo também pode estar presente emepasguquantidades, como mineral
acessorio, juntamente como a hornblenda, magreiiteenita (Nowatzki & Zeltzer, 1979).

De acordo com Zonn (1986), a direcdo dos procepsdsgenéticos no solo sera
definida em funcdo das variacdes das alteracOegugaas que podem ocorrer no material
de origem, assim como, da sua mineralogia. Durantvolucdo dos solos a alteracdo
geoquimica proporciona modificagbes quimicas dafas nos constituintes dos solos
(minerais e organicos), contribuindo para formagé@aovos minerais (Tan, 1998). Durante
estas alteracBes vérias reagfes sdo envolvidas: dodratacdo, desidratacdo, hidrolise,
oxidagdo, reducdo e carbonatacdo (Birkeland, 193éypundo Fanning et al. (1989), a
alteracdo geoquimica dos feldspatos, de acordommrdigdes ambientais (clima e relevo),
segue trés vias: a) altera-se para montmorilonigado originada de rocha baséltica em clima
semi-arido e/ou por drenagem ineficiente; b) altergpara caulinita quando a remocéo de
bases é eficiente; c) altera-se para gibbsita quanthtemperismo é bastante intenso. Os
piroxénios tendem a dissolver durante o processatdmperismo liberando silica (Fanning
et al., 1989). Segundo McCaleb (1959), a biotitanéemperiza mais rapidamente que a
muscovita, alterando-se em vermiculita e postereome, em caulinita e oxidos de Fe e Al.
Segundo Fanning et al. (1989), as micas se alteramminerais expansiveis 2:1 (vermiculitas
e esmectita) na presenca de ions de calcio e magmis acordo esses autores, as micas
parcialmente transformadas em minerais 2:1 apr@sesé interestratificadas com outros
minerais. De acordo com Dixon & Weed (1989), arafif@o da mica pode ser reversivel
desde gue haja suficiente potassio para subsiguions de Ca e Mg e reconstruir a estrutura
original da mica. Segundo os referidos autoresecuéncia mica ilita— vermiculita-
montmorilonita, também expressa a alteracdo da,n@ctetanto a fase ilita € o termo
empregado para a mica pobre em K, com mais aguatiegat que as micas normais. A
vermiculita é também frequente, porém em teoregobaienquanto a montmorilonita tem
ocorréncia escassa, sendo a caulinita o princigalyto da decomposi¢cdo da mica, seguido
da gibbsita como produto final encontrado no skiingpf & Curi, 2003).

Andrade (1990), estudando uma sequéncia de solgilbsais no complexo da
Amazoénia Ocidental, observou na mineralogia dadfvagrgila, caulinita e 6xidos de ferro,
assim como, minerais acessorios de muscovita eimditas-cloritizadas. A distribuicdo das
micas e dos minerais cloritizados dava-se ao laedodo o perfil, entretanto, Fanning &
Keramidas (1977) afirmam que as micas ocorrem exfupdidade no solo porque parecem
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ser herdadas do material de origem e a maior iick@tes do intemperismo na superficie,
altera esse mineral. Para formacgéo destes argiwaitné necessario intemperismo ativo para
liberar Al, a ser incorporado nas entre camadabjente moderadamente acido e baixo teor
de matéria organica para evitar a complexacdo darAbdecimento e secagem frequentes
(Kampf & Curi, 2003). De acordo os referidos ausor@ formacdo dos minerais 2:1 tende a
evitar a formacgéo do aluminio livre e assim, exeregédo inibidora na formacéo da gibbsita.

Ghidin et al. (2006a), estudando topossequéncidsattessolos no Estado do Parang,
verificaram que embora exista pequena diferengae exst rochas basalto e andesito-basalto,
ambas formaram Latossolos com textura muito amgilegidenciando a intensa alteracdo do
material de origem. O basalto apresenta coloragéta,pbrilho resinoso, com predominio de
plagioclasios, piroxénios, magnetita e presencalglens minerais secundarios como a clorita
esverdeada e o6xidos de ferro. O andesito-basalfirqpégque € de natureza intermediaria,
logo, um pouco mais acido que o basalto, tem cpdaracinza-clara a cinza escura,
apresentando predominio de plagioclasios, pirosémipacos e quartzo. Segundo os autores
citados, o Latossolo Vermelho originado do baseadtcuolar, apresentou maior teor de ferro,
guando comparado ao Latossolo Bruno, derivado desaio-basalto.

Albuquergue Filho et al. (2008), avaliando a gérteseolos de morfologia latossolica
e carater cambico em Minas Gerais, observaram @seencostas dissecadas 0s solos
formados apresentavam marcante influencia do raatéiorigem, com frequente ocorréncia
de fragmentos de rochas de diferentes estadiosaenghosicdo em meio a massa latossolica.
Nas secdes da encosta onde havia presenca dosef@agmde mineralogia feldspatica
potdssica e minerais maficos estes constituiam resexva quimica de grande valor para a
fertilidade dos solos. Moreira & Oliveira (20083tedando a génese de Plintossolo em Goias,
concluiram que a saturacéo por base superior agb@#mtrada no solo deveu-se a heranca do
material de origem, pela alteracdo de rochas m&tas Vidal-Torrado et al. (2006)
verificaram que o dominio de Mg no complexo de drao solo se deve a presenca de
minerais intemperizaveis ricos em Mg nas diferefri@s0es, inclusive na argila, onde estédo
protegidos ou oclusos pelos oxidos de ferro.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo e Caracterizagdo do Meio Fisico

A area de estudo localiza-se no municipio de Piahesituado na regido do Médio
Vale do Paraiba Fluminense, no sul do Estado da®i#aneiro, abrangendo 81%de &rea,
inserida entre as latitudes de 22° 29’ 03” e 28° &7 S, longitudes de 43° 54’ 49" e 44°
04’ 05” W, conforme ilustra a Figura 1. O muni@pésta inserido na microbacia do Ribeirao
do Cachimbal, que faz parte da bacia hidrografac®id Paraiba do Sul (Oliveira, 1998).
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Figura 1. Localizacao da area de estudo no Estado do Riamro. (Fonte:
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CIDE- Centro de Informacdes e BatioRio de Janeiro).
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3.1.1 Clima da regiao

De acordo com a classificacdo de Koppen (1948)imacfoi definido como Cwa-
temperado de inverno seco e verao chuvoso, e came tfopical chuvoso, de mongao, com
inverno seco, respectivamente, segundo dados dedesketeoroldgica de Pirai e da Estacéo
Ecoldgica de Pirai (Oliveira, 1998). Na classifda¢de Thornthwaite (1955), o clima é
umido, com pouco ou nenhum déficit hidrico, megaiéo, com calor bem distribuido o ano
todo.

Dados obtidos pelo Projeto RADAM/BRASIL (1983) indim que a precipitacao
média anual varia de 1300 a 1500 mm, com excededtieo de 100 a 150 mm mensais de
dezembro a marco e pequena deficiéncia hidricallle p setembro. A evapotranspiracéo
real € de 1058 mm e a potencial de 1176 mm. A eagfo varia entre 60-80 mm no outono
e 80-100 mm no restante do ano. A temperatura naédial € de 20,9°C.

Dados da antiga Estacdo meteorolégica de Piraie(@ab), mostrados por Oliveira
(1998), indicam que a regido possui precipitacaoabem torno de 1308 mm, umidade
relativa do ar acima de 80% e temperatura anu20@=C.

Tabela 1.Normais climatolégicas do municipio de Pirai (RJ).

Fatores Climaticos Verdo Outono Inverno Primavera Total Anual
Média 23-24 18-20 18-19 21-23 20,9*
Temperatura Meédiadas Maximas  30.33  25-28  25-26 27-30 30-33
(C)  MédiadasMinimas 1214 1719 1213 19-20 12-13
Max. e Min. Absoluta 38 4 - - - -
Umidade Relativa do Ar (%) 80 84-87 80 80 80
Nebulosidade (mm) 80-100 60-80 80-100 80-100 80-100
Precipitacdo Média Mensal (mm) 192 78 47,5 154 1308*

Fonte: Oliveira (1998); *Dados da Estacao Meteaw® de Pinheiral.

3.1.2 Geologia e relevo

A geomorfologia indica dominio das faixas de doleatas remobilizados cuja
formacgao deve-se a fenOmenos tectonicos. As cotiobsatadas séo frequentes e fazem a
interface entre ‘graben-horst’ que caracterizam istesa Paraiba do Sul (Projeto
RADAM/BRASIL, 1983). A formagdo morfoestrutural diqa o relevo acidentado que
caracteriza a feicdo geomorfolégica conhecida ctivier de Morros” (Ab’ Saber, 1996) e a
formacgao de diversos vales estruturais, que coriormama rede de drenagem diversificada
(Oliveira, 1998).

Na regido ha predominio de rochas com distintossgde metamorfismo. A area em
estudo possui dois fortes dominios estruturaisctanaados por foliacdo de mergulho para
NW e SE. Quanto a geologia local, Nummer (2001)dsidliu as rochas da regidao de
Pinheiral nos seguintes litotipos: ortognaissestithi gnaisse, hornblenda-biotita gnaisse e
granada moscovita-biotita gnaisse, milonitos, gd@rito-tonalito. Ocorrendo, ainda, em
menor extensdo, diques aills de diabasio (Figura 2), gabros e gabro-noritos, nao
deformados, com idade provavel mesozéica (Numm&91)YL As principais rochas
constituintes sdo os gnaisses porfiroclasticodjtdignaisse, muscovita biotita gnaisse e as
intrusdes diabasicas (Proj&DAM/BRASIL, 1983).
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Figura 2. Mapa Litoestrutura do municipio de Pinheiral-Fzbr{te: Goes & Ferreira, 2006)

Segundo Oliveira (1998), o municipio de Pinheigaleaenta relevo acidentado, com
cotas altimétricas que variam de 360 m nas vardeaBaraiba do Sul, foz do Ribeirdo do
Cachimbal, a 720 m a Serra do Arrozal. O automefique nas areas de abrangéncia do
Ribeirdo do Cachimbal h& predominio de encostas aextividades variadas (72%), poucas
areas de topos de morros aplainados (5,7%) e wemteeitas (22,3%) nos vales estruturais
da bacia e as margens de seu canal principal.

3.1.3 Classes de solos

Em levantamento de reconhecimento de solos realizadnunicipio de Pinheiral, em
escala 1:10.000 (UFRRJ; EMBRAPA/CNPF & UFF/CANP,989 as unidades de
mapeamento identificadas foram: a) nas elevacoeggissolos (Podzolico Vermelho-
Amarelo), Latossolo Amarelo, Cambissolo Haplico sgigsolo Acinzentado (Podzdlico
Vermelho-Amarelo planossolico); e b) nas areas algada - Gleissolo (Glei Humico). A
regido de estudo apresenta variedade de solosterdstica comum em ambientes de “Mar de
Morros”, devido as diferentes condi¢cdes na formagés solos que o relevo acidentado
proporciona. Segundo Ab’Saber (1970), predominasnveaentes e interflivios (colina entre
dois vales) dos morros arredondados, os solospdoRodzolico Vermelho Amarelo (atual
classe dos Argissolos) e os Latossolos. No tergiarda encosta podem ocorrer solos mais
jovens como os Cambissolos e nas baixadas, os des$duvicos, Gleissolos e Planossolos
(UFRRJ; EMBRAPA/CNPF & UFF/CANP, 1998).
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3.1.4 Vegetacao e uso atual

O municipio esta inserido na regido de influén@aMhta Atlantica, com vegetacao
original denominada de Floresta Pluvial Baixo MoataSegundo Menezes (1999), no
periodo colonial, as mata nativas foram substitufpida cultura do café, entretanto ao longo
dos anos essas areas de cafezal foram abandonadakstituidas por pastagens. Segundo o
autor citado, atualmente ha predominio de pastageptantadas, principalmente, com
Brachiaria spp e também pastagens mistas de capim gortdetni{s minutiflora) capim
jaragua Hyparrhenia rufg, sapé lfnperata Brasiliensis capim rabo-de-burrcAfidropogon
bicornis), grama batataifP@spalum notatujre leguminosas nativas. Ha também, registro de
fragmentos de matas nativas, muitas delas comagiesecundaria em estagios variaveis de
regeneracao (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de uso do solo do municipio de Pinheiral(Rdnte: Goes & Ferreira, 2006)

As trés areas de estudo apresentavam coberturéalvegen pastagem na época da
coleta de solos. As topolitossequéncias denomina@ad1l e T3 apresentam pastagem
implantada conBrachiaria SR e na T2 verificou-se o predominio da pastagentamifo
manejada e leguminosa, identificando-a como pagtoescapoeira (Figura 4).
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T1

Figura 4. Cobertura vegetal verificada nas topolitosseq@é@nestudadas: T1- pastagem
implantada e manejada; T2 - pastagem mista ndojat@ngasto sujo e capoeira);
T3 - pastagem implantada e manejada.

3.2 Escolhas das Topolitossequéncias

A escolha das unidades de estudo foi baseada nagsbes do material de origem e na
topografia. Neste intuito, foram selecionadas tog®litossequéncias (T1, T2 e T3), sendo a
T1 derivada de rocha ignea vulcanica basalto, defizada de rocha metamérfica muscovita-
biotita gnaisse e a T3 derivada de rocha igneérmla gabro.

Dentro de cada topolitossequéncia foram escolhidasecdes representativas, nas
guais foram abertas trincheiras ao longo das se@e£ifFigura 5, 6 e 7). Procedeu-se a
descricao morfolégica e amostragem de solo dogdmtes, conforme critérios propostos no
Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo @Saett al., 2005). Foram coletadas
amostras indeformadas para avaliacdo de densidadeold e confeccdo das laminas
micromorfolégicas. Também foi feita a coleta de atras de rocha para anélise mineraldgica.
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Figura 5. Vista geral da topolitossequéncia T1, no municg@dlinheiral (RJ).
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Figura 6. Vista geral da topolitossequéncia T2, no municg@dlinheiral (RJ).
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Figura 7. Vista geral da topolitossequéncia T3, no municg@d’inheiral (RJ).

3.3 Cartografia e Analises de Imagens

Foi confeccionado mosaico, com imagens obtidas @ag@ Earth (2006) e conjunto
de fotos aéreas em escala 1:12.000, do ano de d@53ndo o programa PanaV.uk partir
de pontos obtidos com GPS geodésico (método desanitfinal do item), as &areas das
topolitossequéncia foram georreferenciadas utitleam programa ArcMap 9.2 (ESRI, 1999).

Para a analise de imagens, foram utilizados osstémnaografia e hipsometria (com
curvas equidistantes de 20 m) do IBGE (2007) nalast:50.000, disponibilizados na
internet (www.ibge.gov.br, 2007). A unidade de mdedide distancia das cartas foram
corrigidas de quildmetros para metros no ArcMap(EZRI, 1999).

Devido as caracteristicas do estudo foram utiligamboseguintes programas de analise
de imagem: ArcView verséao 3.2 (ESRI, 1999), ArcM&p (ESRI, 1999), Arcinfo 9.2 (ESRI,
1999) e Envi 4.3 (ERSI, 2003). Para o processandwdggoontos de controle foi utilizado o
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programa Astech Solutions 6.0. Para todos os téonasn adotados o sistema de projecéao e
coordenada Universal Transverse Mercator (UTM) @atum horizontal South America -
Datum de 1969 (SADG69). Para delimitar a area ti¢akstudo foi gerado um poligono que
incluiu as areas correspondentes as unidadesutiest

O modelo digital de elevacao (MDE), hidrologicaneecbnsistente, foi gerado a partir
de dados do SRTM (Shuttle Radar Topography Misscam resolucdo espacial inicial de
90m. Para a elaboracdo do MDE foi utilizada a ceé&f@23-z-a, disponivel em
http://eosrpolu.ecs.nasa.gov/srtm/version2/SRTMRBfs@america/. Para o ajuste do modelo
foi utilizada a hidrografia. Esse tema foi conwttipara um arquivo de pontos, que foram
interpolados por meio de krigagem, utilizando asafeentas do modulo Spatial Analysis do
ArcMap 9.2 (ESRI, 1999), gerando assim um MDE cesolucdo de 30 m. A partir deste foi
gerado o tema de declividade da area, utilizandomandoSlope do ArcMap 9.2 (ESRI,
1999). Esse tema foi reclassificado, segundo asse&tade declividade proposta pela
EMBRAPA (2006) modificando a unidade de porcentagana graus.

As faces de orientacdo também foram geradas wiilzao MDE e posteriormente
reclassificadas e separadas em 5 classes: plam®, sol, leste e oeste. O plano foi
determinado entre -1° e 0°, a face norte foi detertla entre 315° e 45°, a leste entre 45° e
135°, a sul entre 135° e 225° e a oeste entre€@33%°, todas tendo como zero a orientacéo
norte do mapa.

As coordenadas dos locais de coleta das amostes fegistradas com equipamento
de posicionamento por satélite com recepcédo désdilmasistema Global Positioning System
(GPS) em modo diferencial (pds-processado) dodabte Aschtec, modelo Promark I, além
de outro par do fabricante Techgeo, modelos GTRTA.®s pontos foram coletados no
modo estético e cinematico e foram processadopmogsamas Aschtec Solutions 6.0 e Util.

3.4 Métodos Analiticos

As amostras de solos deformadas foram secas agestQrroadas e passadas em
peneira com malha de 2 mm, para obtencdo da teaaséca ao ar (TFSA). As amostras
indeformadas, para densidade do solo, foram savasstufa a 105° C por 24 horas. As
amostras para laminas micromorfolégicas foram sewasar por 20 dias para posterior
tratamento.

3.4.1 Analises para caracterizacdo dos perfis de solo

A caracterizagcdo dos solos seguiu o Manual de Métade Analises de Solo
(EMBRAPA, 1997).

a) Analises fisicas
Foram quantificadas as seguintes frac6es do spperaentual da fracao terra fina; b)
teores de areia, silte e argila; c) teor de angilturalmente dispersa; d) calculo do grau de
floculacdo (GF). Foram também determinadas as jedguies fisicas densidade do solo (Ds)
e das particulas (Dp), sendo calculada a partgades volume total de poros do solo (VTP).

b) Anélises quimicas
Foram realizadas as seguintes andlises quimicastida: pH em agua e em KClI,
teores de célcio e magnésio trocaveis, aluminicatrel (Al®), potassio e sédio trocaveis,
fosforo assimilavel, acidez extraivel '(H Al*), hidrogénio extraivel (B, e carbono
organico do solo. A partir desses dados foram tzdog: o valor S (soma de bases trocaveis),
o valor T (CTC), V% (saturagdo por bases), satarggh sédio (Na sat %) e saturacdo por
aluminio (Al sat % ou m).
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3.4.2 Caracterizacdo dos compostos quimicos e oxidos

a) Ataque sulfurico
O ataque sulfarico foi aplicado na TFSA para edoagos elementos ferro, aluminio,

titdnio e posterior extracdo da silica no resididratamento constituiu em colocar amostra
de solo (TFSA) em contato com solugédo d&®h 1:1 e sob fervura durante meia hora sob
refluxo e posterior resfriamento e filtragem. Niirdido foram determinados os teores de Fe,
Al e Ti, e no residuo o de Si (EMBRAPA, 1997), amig sao expressos na forma de oxidos
(Fe0s, Al,Os, TiO; e SIQ). Para comparacdo com as demais formas de extilagaoxidos

de ferro, os teores de J& sdo também identificados como Fet (ferro totaljapadicar a
extracado pelo ataque sulfarico.

b) Ferro ditionito (Fed)

Determinado em amostra de TFSA (2,5 g) apdés exiragin ditionito-citrato-
bicarbonato de s6dio (DCB), em que o Fe foi comgidexpela saturacéo de citrato e reduzido
pelo ditionito, e o bicarbonato foi utilizado cortenpéo. Foram realizadas quatro extracdes
por amostra e, dos extratos obtidos, foi retirditpuata de 50 ml, na qual se realizou a leitura
do teor de Fe, usando espectrofotbmetro de absatgéoca (Mehra & Jackson, 1960).

c) Ferro oxalato (Feo)

A extracdo foi feita pela adicdo de 20 ml de oxafatido de amdnio 0,2 mol*l.com
pH ajustado para 3,0 (Schwertmann, 1964, modifiqgaatoSchulze, 1984). A suspenséao foi
homogeneizada por uma hora em agitador horizorda¢xdracéo foi feita no escuro. Apos a
homogeneizagéo, a suspenséo foi centrifugada @ut&nminutos e filtrada, sendo o ferro do
extrato determinado pelo espectrofotdmetro de ghsatomica (Mehra & Jackson, 1960).

d) Relacbes entre as formas de 6xidos
Foram calculados os valores:
ki = (1,70 x SiQ %) / Al,O3 % (1)
kr = (1,70 x SiQ%) / Al,O3 % + (0,64 x Fg0;3 %)  (2)
As relacdes moleculares Fed/Fet; Feo/Fed; Fet#afgibm obtidas através da analise
de fluorescéncia de raios X e estédo descritaeno 34.5.

3.4.3 Superficie especifica

Este método consiste em determinar medidas decédsde moléculas polares (glicol
etilénico, glicerol e éter monoetilico de etilena@) e da superficie especifica teorica de
determinados minerais de argila tomados como pathaolinita e montmorilonita), que
tendem a formar uma monocamada em dansuperficie dos minerais de argila. (Dyal &
Hendricks, 1950).

Para determinacédo da superficie especifica dowdipou-se o método do EMEG -
éter monoetilico do etileno glicol (Heilman et 4965).

As amostras de solo (1 g) que foram previamentassem estufa de 110° C, por 24
horas, foram colocadas em dessecador conectaduolzalmmeumatica, contendo Ca€B ml
de EMEG. Foi aplicado vacuo por meio de uma bondlb@ante 45 minutos, sendo esta
operacgao repetida até a obtencdo de massa cordaardaenostras (EMBRAPA, 1997).

3.4.4 Fracionamento da matéria organica

O fracionamento da matéria organica do solo fdizado nas amostras dos horizontes
superficiais dos solos estudados. Para identifcaig@s substéancias humicas utilizou-se a
técnica de solubilidade diferencial estabelecida @®ciedade Internacional de Substancias
Humicas (IHSS), modificada por Benites et al. (0@ teor de carbono nas fracbes FAF e
FAH foram realizadas utilizando aliquotas de 5,0dalextrato, 1,0 ml de dicromato de
potassio 0,042 molte 5,0 ml de BSO, concentrado, em bloco digestor a 150° C (30 min) e
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titulacdo com sulfato ferroso. Foram obtidos ogdgale carbono orgéanico na fracdo acidos
fulvicos (C-FAF), fragdo acido humico (C-FAH) e himan (C-HUM). Também se calculou o
percentual de cada fracdo em relacdo ao carbormioogtotal (% do COT), sendo a soma
dessas porcentagens correspondente a Taxa de ReE@g€TRec). Foram calculadas as
relacbes C-FAH/C-FAF e a relacdo entre C-EA/C-HUWBMdr{ites et al., 2003).

3.4.5 Fluorescéncia de raio X

A determinagdo dos elementos totais via fluoresaéde raios X foi realizada no
Centro de Instrumentacao Cientifica da UniversidbEl&ranada. As amostras moidas de solo
(0,6 g TFSA) e de rocha (0,6 g) foram submetidasnatratamento prévio com 5,4 g de
tetraborato de litio. Essas amostras foram aqueeida100°C até fundirem-se em pastilhas,
no equipamento Philips PERL’X3, com prensa hidcaulierzog.

Posteriormente as pastilhas foram analisadas erecteSmetro sequencial de
longitude de onda dispersiva Philips Magix Pro (R¥40) com gerador de raios X de anodo
RH operando a 4 kw (Hallett & Kyle, 1993) e com madiltros de aluminio de 200 e 750 p,
bronze de 300 p e chumbo. O espectrémetro possaisteador automatico Philips
PW2540VRC com cinco bandejas de 12 posicdes, prdaitanalisar 60 amostras por vez.
Para obtencdo das curvas de calibragdo foramaaédiz amostras padrdo. Para calcular as
perdas de carbonato, colocou-se 1,0 g de amossalde de rocha para calcinar a 1.000° C
em mufla, durante 1 hora. Os resultados foram pre¢sdos por programa analitico para
analises quantitativa e semi-quantitativa 1Q+. Foruantificados em percentagem os teores
de SiQ, AL>03, FeO;, TiOz, CaO, MgO, KO, Mn, BOs e Zr.

Os teores de EF©®; sao identificados como Fef (ferro total), para ¢adia extracao
pela fluorescéncia de raios X. Foram obtidas ascoels moleculares Fed/Fef, Feo/Fed;
Fef/argila. O kif e krf foram calculados pelas masrformulas utilizadas para calcular ki e kr.

3.4.6 Analises mineraldgicas

Foram realizadas as analises mineralégicas na8eBago solo areia, argila e oxido,
assim como, nas rochas da topolitossequéncia T3 raetliante difratbmetro de raios X. As
interpretacdes qualitativas e quantitativas dasdiframas foram obtidas usando o programa
de identificacdo mineral XPowder (2004).

a) Fracéo areia
As amostras da fracdo areia foram previamente raoétd@ moinho de bolas para
obtencdo do po6 cristalino (Azaroff & Buerger, 195Bpsteriormente foi feita a analise de
difracdo de raios X (DRX) em amostra em pO ndontada, usando difratdmetro Bruker
AXS, modelo D8 Advance, com emprego de radiacaal&\ 0, 015405 nm, produzida por
tubo de cobre, 40 kv e 40 mA, com amplitude deedarra igual a 1¥por minuto (0,04°/s).

b) Fracao argila

Foi feita analise de difracdo de raios X (DRX) éminas orientadas, montadas com
suspensao de argila total (< 2,0 um) e obtidasedimentacdo apods dispersdo com NaOH 1
mol L?, sem eliminacdo de 6xidos de ferro (EMBRAPA, 199 anélises foram feitas em
difratdmetro Bruker AXS, modelo D8 Advance, comiagdo de K& de A 0,015405 nm,
produzida por tubo de cobre, 40 kv e 40 mA, comldnde de varredura igual a 1por
minuto (0,049/s).

Para as amostras com indicacao de presenca deamsifet, foram feitos os seguintes
pré-tratamentos: aquecimento a 550° C, saturag&oetitenoglicol e dimetilsulfoxido, com
posterior irradiacao pelos raios X.
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c) Oxidos de ferro
A frac&o argila foi submetida ao tratamento com N&mol L%, segundo Norrish &
Taylor (1961), modificado por Kampf & Schwertmari®82), para obtencéo da fracao rica
em Oxidos de ferro (Fe-concentrada) e melhor vigagdo dos picos caracteristicos dos
oxidos. A caracterizacdo mineraldgica foi feita emmostras em p6 ndo orientado em
difratdbmetro Bruker AXS, modelo D8 Advance, comiagdo de k& deX 0,015405 nm e tubo
de cobre, 40 kv e 40 mA, com amplitude de varredyural a 1°® por minuto.

d) Rocha
As amostras de rocha das topolitossequéncias Blferam fragmentadas e trituradas
para obtencdo de p6 nado orientado, que foi analiead difratbmetro Bruker AXS, modelo
D8 Advance, com radiacdo dexKle L 0,015405 nm e tubo de cobre, 40 kv e 40 mA, com
amplitude de varredura igual a #°@or minuto.

3.4.7 Analises micromorfologicas do solo

a) Confeccéo das laminas delgadas

A confeccéo e a montagem das laminas delgadastissferam feitas no Laboratorio
de Micromorfologia do Departamento de Ciéncias dim 8$a Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz - ESALQ/USP. Amostras indeformadasrientadas foram coletadas nos
principais horizontes dos perfis de solo, com dlauge caixas de papeldo com dimensao 5 x
7 x 10 cm. As amostras foram secadas por 20 diag @aomais 7 dias em estufa a 35° C.
Posteriormente, foram colocadas em formas desedstagde plastico e levadas para
dessecador conectado a bomba pneumatica, formandsistema fechado e a vacuo. As
amostras foram entdo impregnadas com mistura dearesliéster Polilyte, monémero de
estireno e pigmento fluorescente (Ciba-Geigy Uvi@R), utilizando-se Peroxol (peréxido
metil-etil-cetona) como catalisador para a polizegdo do poliéster final e o pigmento
(Castro, 1985). Para cada 100 ml de resina, forditioaados 35 ml de monémero de
estireno, 5 gotas de catalisador Peroxol e 2 ggiegnto fluorescente.

ApoOs a impregnacdo os blocos (amostras impregnae@as)aneceram trinta dias em
estufa ajustada para temperatura de 40° C parduwemimento da resina. Procedeu-se, entéo,
ao corte dos blocos em fatias de 5 mm de espessegajdo de polimento com pé de
carborundum e montagem em laminas de vidro condisaApds a montagem das laminas
(5 x 7,5 cm) as amostras de solo impregnadas fdesgastadas em maquina automatica de
desbaste até alcancar a espessura de 30pum.

b) Andlises das laminas delgadas

A observacao e descricao das laminas delgadas ldef@am feitas na sala de
microscopia do Laboratério de Edafologia do Depaeiato de Edafologia e Quimica
Agricola da Faculdade de Ciéncias da UniversidagleGdanada (UGR) — Espanha. As
laminas foram analisadas em microscopio o6tico raate Zeiss e com lupa binocular Wild,
ambos sob luz normal e polarizada. As descri¢cOggirsen terminologia e critérios propostos
por Brewer (1976) e Bullock et al. (1985). A andldescritiva compreendeu as seguintes
etapas: a) identificacdo dos constituintes do fumddricial - plasma, esqueleto e poros; b)
identificacdo das estruturas plasmicas e de base seias frequéncias; c) identificacdo das
feicdes pedoldgicas. A sequéncia descrita foi r@pepara cada lamina estudada. As
fotomicrografias foram feitas em camara fotomicémsca Zeiss do DIGEO-IPT.
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3.4.8 Confecgéao e descricdo das laminas do material deigem

As laminas petrologicas dos litotipos coletadostdpslitossequéncias T1 e T3 foram
confeccionadas no Laboratério de Petrologia do BRepento de Geociéncias da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRFra a sua caracterizacao as laminas
foram observadas ao microscépio polarizante Zeisoplan polarizante e com lupa
binocular Wild, ambos sob luz normal e polarizada.

3.4.9 Microscopia eletronica de varredura

Para a avaliagdo no Microscépio Eletrénico de \tamra (MEV), foram selecionadas
laminas que apresentavam pontos de dificil eschaesto atraves da descricao
micromorfolégica, as quais foram previamente regaecom filme condutor de carbono
para posterior analise. As laminas foram analisad&stografadas em MEV modelo JEOL
JSM 6400, com detector de retroespalhamento eletrGacoplado ao espectrometro de
dispersdo de raios X (PCXA-EDS), para exame midrogpo das feicdes selecionadas.
Utilizou-se a voltagem de 15 kV, 5A e distanciatiddalho de 39 mm (detector-superficie).
Foram obtidos na analise de espectros semi-quardgalas feicoes.

3.5 Classificacédo dos Solos

Os solos foram classificados com base no Sisterasil8ro de Classificacdo dos
Solos (EMBRAPA, 2006), no Soil Taxonomy (USDA, 2p@tho WRB (FAO, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Geoforma e Classes de Solos
4.1.1 Geoformas

O mapa de elevacéao digital com raio de 20 m doreotda area estudada (Figura 8)
revela o predominio de relevo movimentado. Segudlileira (1998), as altitudes da area
variam desde 360 m, nas varzeas, a 720m nos mémmpolitossequéncia T1 se encontra
em regido de altitude entre 385 e 462 m. A T2 amtasseus perfis localizados em locais de
altitudes de 372 a 417 m, e a T3 variando de 3807an.
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Figura 8. Mapa de elevacéao digital com raio de 20 m em tdenérea estudada.

Malo et al. (1974) relataram que muitos dos atdbutlo solo seguem padrdes
sistematicos e variam de acordo com a posi¢aoldmagaisagem. Segundo Troeh (1965), a
curvatura do terreno (pedoforma) pode variar dessidormas lineares até as cbncavas,
passando pelas convexas, associando o perfil evatora da paisagem com o grau de
intemperismo e evolucdo do terreno. Segundo o acditado, as pedoformas podem
influenciar o movimento da agua, com distribuic@o fllixos convergentes e divergentes,
podendo causas variacdes dos atributos do solo.

As pedoformas da topolitossequéncia T1 estdo apeets na Figura 9, através do
perfil altimétrico, composto por cinco solos estlm@ P1 localiza-se em relevo suave
ondulado, com 16 % de declividade e pedoforma plializado no topo da vertente; P2
inserido em relevo forte ondulado, com 38 % deideéede e pedoforma convexa, localizado
no tergo superior da vertente; P3 também em rdtave ondulado, devido a declividade de
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50 %, em pedoforma retilinea, localizada no terédliny P4 em relevo ondulado, com 23 %
de declividade, pedoforma concava, localizado ngotenferior da vertente e P5 em relevo
plano, em pedoforma plana e localizada em areaédea. Nesta topolitossequéncia verifica-
se que com a elevagdo da declividade ocorre a @gmlda pedoforma plana (P1l) para
convexa (P2), ocorrendo uma éarea de transicdo deexa para cbncava (P3) na maior
declividade, caracterizado pela pedoforma retilime@edoforma concava (P4), seguida da
plana (P5).

Estudando processos erosivos lineares em Bauru, Pa@ido, Salomao (1999),
demonstrou que nas colinas médias, convexas, rg@sce inclinadas, com Latossolo no
topo e Argissolo nos tercos superiores e meédiodluagss hidricos situam-se em padrbes
verticais no Latossolo e mais laterais no Argiss@oautor interpretou os solos de colinas
médias como um sistema de transformacéo lateréipdaluvial-eluvial. Silva et al. (2001),
estudando os efeitos do material de origem e pmdighAografica dos solos na Baixada
Litoranea Sul Fluminense, Rio de Janeiro, verifioargue a superficie convexa, associada a
sua topografia, também pode contribuir para o mscande translocacdo e o processo de
eluviacaol/iluviagdo, formando Argissolo Vermelho-amo. Segundo Troeh (1965), a
pedoforma concava condiciona fluxo de agua conmegesnquanto a pedoforma linear
caracteriza-se por processos de escoamento sugderfic

Souza et al. (2004), estudando a influéncia dafpeda na variabilidade espacial de
atributos fisicos e hidricos no municipio de Guarim Sao Paulo, observaram que pequenas
variacbes na pedoforma condicionam variabilidadereinciada em relacdo aos atributos
fisicos e hidricos do solo, sendo que a varialdldespacial foi maior na pedoforma concava
em relacdo a linear, influenciada provavelment® pieixo de agua. Segundo Souza et al.
(2003b), em areas cobdncavas, independentemente storitd de manejo, ha mais
variabilidade de atributos quimicos que em aremsties, apesar da forma concava apresentar
menor perda de solo por erosdo e menor variabdiéagacial da erodibilidade.

P1 Plana

P2 Convexa

P3 Retilinea

Altitude (m)
z

P4 Céncava

Distancia (m)

Figura 9. Perfil altimétrico da topolitossequéncia T1, algendo as pedoformas plana,
convexa, retilinea e concava, segundo a classificde Troeh (1965).

37



No perfil altimétrico da topolitossequéncia T2 (g 10) estdo dispostos o relevo
local, as declividades e as pedoformas que evoldenplana-convexa-retilinea-céncava-
plana, de acordo a localizacdo na vertente. O Ipé&Hi, localizado no topo da
topolitossequéncia T2, esta em relevo ondulado, €&mde declividade e pedoforma plana;
o perfil, P2 localizado no ter¢co superior da vederde relevo ondulado, com 8 % de
declividade e pedoforma convexa; o perfil P3, laeate no terco médio da vertente, com
relevo local escarpado, com 116 % de declividaped®forma retilinea; P4 presente no terco
inferior em relevo ondulado, com 16 % de decliveladem pedoforma cbncava; o perfil
localizado na posicao plano de varzea (P5) locakzam relevo ondulado e pedoforma plana.

A pedoforma onde localiza-se o perfil T2P3 é car@mada por uma encosta declivosa
com 16 % de declividade, no segmento da escarpacsta inferior. Trabalhos realizados por
Meyer et al. (1983), Watson & Laflen (1986) e Peradt al. (2003) demonstraram que 0s
valores mais altos de perda de solo ocorreram @mhivitiades mais elevadas. Tal padrdo das
perdas em relacdo a declividade pode ser justdigaslio aumento da capacidade erosiva da
enxurrada nos declives mais acentuados, decorr@ot@smento da sua velocidade, conforme
também sugerido por Cogo et al. (2003).

Estudos desenvolvidos por Montari et al. (2005)oaz& et al. (2003a) demonstram
que a pedoforma cbncava conduz a maior variacdo pnagriedades do solo, como
granulometria, conteudo de matéria organica e &salde fatores de erosédo quando comparada
a pedoforma linear. Segundo pesquisas de Nizeyi@dBigki (1992) a pedoforma concava
contribuiu para o aumento dos teores de carboré@narg, CTC e disponibilidade de fésforo
quando comparada com a pedoforma convexa. Segunada $t al. (2003b), as diferengas na
distribuicdo espacial dos atributos do solo nasreiftes pedoformas estdo associadas as
variacdes no relevo (fluxo de agua), sendo esterimcipal responsavel pelas maiores
variabilidades na pedoforma céncava.

P1 Plana

E S
5

P2 Convexa

8 2

2883

P3 Retilinea

Altitude (m)

g 8

4 Concava

Plana

Distancia (m)

Figura 10. Perfil altimétrico da topolitossequéncia T2, abemdp as pedoformas plana,
convexa, retilinea e concava, segundo a classificde Troeh (1965).
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As pedoformas da topolitossequéncia T3, no peltfinétrico, demonstram pequena
variacdo plana-concava (Figura 11), de acordo g&gm$a vertente. O perfil P1 localiza-se
no topo em relevo ondulado, com declividade de 28 ém pedoforma plana; Os perfis P2,
P3 e P4, respectivamente, localizados no tercorisupéerco medio e terco inferior, em
respectivas declividades de 28 %, 42 % e 43 %|ewadocal ondulado, forte ondulado e
ondulado, situam-se em pedoforma convexa. Seguralzér et al. (1998), em pedoforma
convexa as condicdes de fluxo de &gua superficidhteral condicionam ambientes
especificos que interferem nos processos pedogeséfavorecendo a maior variabilidade
espacial dos atributos dolo.

Pl Plana

P2 Convexa

P3 Convexa

Altitude ()

Convexa

Distdncia (m)

Figura 11. Perfil altimétrico da topolitossequéncia T3, abemdp as pedoformas plana e
convexa, segundo a classificacdo de Troeh (1965).

4.1.2 Classificacao dos solos no SiBCS

A classificacdo dos perfis de solos (Tabela 2) teseno base as propriedades
morfologicas, fisicas e quimicas, aplicando cr®ido SiBCS (2006) e nos niveis de Ordem
e subordem.

Na topolitossequéncia T1 foram classificados osuiségs solos: NITOSSOLO
HAPLICO (P1 e P4), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (P2 R3) e GLEISSOLO
HAPLICO (P5). Os NITOSSOLO HAPLICOS apresentampeesivamente, textura argilosa
a muito argilosa, indicando a influéncia do matet@origem de natureza basica (basalto) na
granulometria dos solos, devido ao elevado tedemle na sua composi¢cdo mineraldgica.

No estudo da caracterizacdo quimica e mineraladgcaolos do municipio de Ouro
Perto em Minas Gerais, Leite et al. (1996), veaifean que solos desenvolvidos sob anfibolito
apresentaram textura argilosa a muito argilosajeexiando clara influéncia da rocha, que
nao apresenta minerais muito resistentes ao intggnpe Ghidin et al. (2006a), estudando
topolitossequéncias de Latossolos nos Estado dam®aobservaram que a fracdo argila € o
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principal constituinte dos horizontes Bw e quedui& muito argilosa demonstra a intensa
alteracéo sofrida pelo material de origem.

Os perfis P1 e P4 apresentaram relacdo texturdl,8eevidenciando o pequeno
incremento de argila nos horizontes subsuperficas Munsell com matiz 5YR 4/6 e 5YR
4/4, respectivamente, estrutura em blocos, cerdsidamum e moderada, atendendo ao valor
minimo exigido para classifica-los como NITOSSOLBAPLICOS, de acordo 0s critérios
do SiBCS (EMBRAPA, 2006).

Segundo Ahrens & Arnold (1999) é necessario queoogsso de eluviagdo/iluviacao
nos Nitossolos aconteca com pequena intensidadengar conduzir a diferenca de teor de
argila entre os horizontes superficial e subsupatfque defina relagcéo textural acima de 1,5.

Verifica-se que os perfis da P2 e P3 apresentantaor matiz 7,5YR para a maior
parte dos horizontes, estrutura em blocos, profsinbdaixos teores de bases e cerosidade
pouca e fraca. Tais caracteristicas conduziram aa ctassificacdo como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO. A ocorréncia desta classe com giedmas convexa e retilinea
(transicdo convexa-cOncava) em posicado no relewdribai para a remocédo de materiais,
podendo ser atribuida a acdo do fluxo lateral da.ague proporciona a remocgao das bases e
silica, alterando o equilibrio da solucéo do storfiz, 1980). Segundo EMBRAPA (2006),

a classe dos Latossolos pode ocorrer ndo somentelevo plano ou suavemente ondulado,
mas também em éareas acidentadas. Como conseqdéameamocao de bases, € intensificado
0 processo de alteracdo dos minerais no solo, cfsequente enriquecimento relativo em
oxidos de Fe e Al (Fanning & Fanning, 1989). Essegsso pode levar a formacao dos solos
com mineralogia caulinitica e oxidica, pH acidoGfienor que 17 cmokg™ de argila, com
estrutura em blocos no horizonte B devido ao elevadr de argila, com variacdo de cor
bruno-escuro a bruno-avermelhado, cerosidade potre@a e baixa relagéo silte/argila.

Devido as caracteristicas de relevo plano e a caadile drenagem impedida, que
proporciona o ambiente de reducé&o e solubilizagaf@ido, o perfil P5 foi classificado como
GLEISSOLO HAPLICO. Este solo apresenta cores citazerescuras, com zonas de
mosqueamento e estrutura macica no horizonte dséigndsubsuperficial (Fanning &
Fanning, 1989). Como nos demais perfis da sequéacRb também apresenta horizonte
superficial A moderado. Segundo Duchaufor (1977pracesso pedogenético responsavel
pela formacao do Gleissolo é facilitado pelo relgue favorece a mé drenagem, propiciando
0 acumulo de agua (hidromorfia) por um determingaopo e, assim, formando ambiente
redutor e desencadeando o mecanismo de transfardas&formas de ferro oxidado (Be
para ferro reduzido (F®, o qual devido sua solubilidade é removido ddilpen permanece
em solugé&o do solo.

Os solos da topolitossequéncia T2 foram classifisaem: P1 e P3- CAMBISSOLO
HAPLICO, P2- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, P4- ARGISB.O AMARELO e
P5- GLEISSOLO HAPLICO (Tabela 2). Todos os horiesrguperficiais desta sequéncia sdo
classificados como A moderado. O CAMBISSOLO HAPLIG@uado no topo (P1) da
pedoforma apresenta horizonte diagndstico Bi, cextuta superficial franco-argilo-arenosa,
com linha de seixos de quartzo com cerca de 5 cesgessura, separando o horizonte Bil
para o Bi2. Acredita-se que por apresentar band#asyeo material de origem (gnaisse) pode
possuir diferentes niveis de resisténcia dos mimerda rocha ao intemperismo e, em funcéo
de seu angulo de exposicéo, tenha dificultado ag#tkese intensa, protegendo o material de
solo através da presenca de minerais mais resister@mo o quartzo. Entretanto, de acordo a
Ab’Saber (1996), as linhas de seixos verificadas calinas do Médio Vale do Paraiba
documentariam climas secos intermontanos de passe€iote.

O perfil T2P3 apresenta variacdo de textura dozhote A para B com pequeno
acréscimo de argila no horizonte B, porém sem dignée textural em valor suficiente para
caracterizar o solo como Argissolo e a presencaatesidade foi observada em grau
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insuficiente para caracteriza-lo como Nitossolo.tré&anto, observou-se neste perfil a
presenca de horizonte B incipiente (Bil), permiuirdassifica-lo como um CAMBISSOLO
HAPLICO. Este solo apresenta textura superficehdo-argilo-arenosa, pH levemente acido,
com mineralogia predominante de caulinita, mas goesenca de ilita e ocorréncia de
feldspatos na fracdo areia, evidenciando menor deaavolucdo pedogenética. Acredita-se
que a geoforma retilinea, associada a elevadavitlzde (116%) do CAMBISSOLO
HAPLICO (P3), facilita 0 processo erosivo, com eaqngente remocéo de material do perfil,
retardando a evolucdo do solo neste ponto da seiqu&egundo Derpsch et al. (1991), o
aumento da declividade indica maior possibilidagl®cbrréncia de processos erosivos.

No ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, localizado no terguperior (P2), e no
ARGISSOLO AMARELO, no terco inferior (P4), constatee incremento de argila, definido
por relagéo textural B/A de 1,9 e 1,8, respectivamesuficiente para classificagcdo de um
horizonte diagndstico B textural, com relacédo Algila variavel de 0,1 a 0,7. Esses perfis
indicam maior expressao do processo de iluviac@ueacdo de argila, assim como, a
pedoforma concava onde o perfil P4 esta inseridabooa para o fluxo vertical e este pode
intensificar o processo de iluviagao, caracterizaelo gradiente textural.

O perfil P5 foi classificado como GLEISSOLO HAPLIGRvido ao relevo plano e de
varzea, que favorece o processo de hidromorfismtyibuindo para formacao de estrutura
macica, cores acinzentadas e a textura francosaenA fracdo areia dos solos da
topolitossequéncia T2 apresenta predominio de zpyadom presenca de feldspatos, e a
mineralogia da argila indica dominio de caulinitancpresenca de ilita. Estudando a relacao
solo-relevo no municipio de Bertioga no Estado de Baulo, Martins (2009) observou em
Cambissolo derivado de rocha gnaissica, feldspatogca do tipo muscovita na fracéo areia
em abundéancia nos horizontes Bi, BC e C.

Na topolitossequéncia T3 foram identificados osus#gs solos: NEOSSOLO
REGOLITICO (P1) e CHERNOSSOLO ARGILUVICO (P2, P®4) (Tabela 2). O perfil P1,
localizado no topo da sequéncia, por apresentaénaizs de horizonte diagnostico
subsuperficial, sequéncia de horizontes A-C e batez A moderado foi classificado como
NEOSSOLO REGOLITICO. Verifica-se que os horizorgaperficiais dos perfis P1, P2 e P3
atendem as exigéncias para serem classificados @oroleernozémico, com excecao do
critério de espessura. Entretanto, observa-seaab d® coleta e em toda a area de ocorréncia
desses solos, sob vegetacdo de pastagem, fortelgrarosdo, favorecido pela declividade
entre 28 a 43 %, o relevo local ondulado a fortéutado e o historico de uso da area. Tais
fatores colaboraram para a remocdo de grande parteorizonte superficial, levando a
pequena espessura do perfil observada no campion fessses horizontes foram identificados
como A chernozémico pela presenca de todas as sleraeacteristicas desse horizonte
diagnéstico, com a ressalva de que as unidadesageamento de solo constituem uma fase
erodida, de acordo com a identificacao de fas&3iBGS (EMBRAPA, 2006).

Os CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS (P2, P3 e P4) apresentwrizonte A
chernozémico sobrejacente a horizonte B texturg| (finido pela presenca de cerosidade
no campo em grau suficiente para caracterizartesssonte. Segundo EMBRAPA (2006), o
Chernossolo pode apresentar horizonte superfica@ndstico A chernozémico, seguido de
horizonte B textural ou incipiente, com ou sem faracalcico ou carbonatico. Os
CHERNOSSOLOS desta sequéncia apresentam alta Ggadupar bases (> 65 %), teor de
carbono organico no horizonte A maior que 6 g &gores com matiz 5 YR a 7,5 YR, com
croma igual a 3 e valor igual a 2, além de estauuim blocos ou prismatica moderadamente
desenvolvida, textura argilosa e argila de altsid#de (CTC > 27 cmglkg™® de argila),
posteriormente confirmada pela mineralogia da tram@ila. A ocorréncia de cerosidade nos
perfis P2, P3 e P4 pode ter sido favorecida pel@fpema convexa, proporcionando através
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do fluxo lateral a maior intensidade do processeldeiacao/iluviagdo, com consequente
maior expresséo da cerosidade nestes solos.
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Tabela 2 Classificagdo dos solos e pedoformas das topsétpuéncias estudadas no municipio de Pinheiredd&sio Rio de Janeiro.

Solos (SIBCS) Perfif¥ Iggrizo[ltg A H(_)rizo[ltg B Altitude Declividade Geoforma
iagnostico Diagnostico (m) (%)
Topolitossequéncia T
NITOSSOLO HAPLICO P1 Moderado B nitico 462 16 Plana
LATOSSSOLO VERMELHO-AMARELO P2 Moderado B latossdli 452 38 Convexa
LATOSSSOLO VERMELHO-AMARELO P3 Moderado B latossol 431 50 Convexa/Cbncava
NITOSSOLO HAPLICO P4 Moderado B nitico 402 23 Coreca
GLEISSOLO HAPLICO PS5 Moderado Cglei 385 - Plana
Topolitossequéncia T2
CAMBISSOLO HAPLICO P1 Moderado B incipiente 417 7 larfa
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO P2 Moderado B textural 18 8 Convexa
CAMBISSOLO HAPLICO P3 Moderado B incipiente 411 116 Retilinea
ARGISSOLO AMARELO P4 Moderado B textural 378 16 Cam
GLEISSOLO HAPLICO PS5 Moderado Cglei 372 - Plana
Topolitossequéncia T3
NEOSSOLO REGOLITICO P1 Moderado - 447 28 anal
CHERNOSSOLO ARGILUVICO P2 Chernozémico B textural 430 42 Convexa
CHERNOSSOLO ARGILUVICO P3 Chernozémico B textural 134 43 Convexa
CHERNOSSOLO ARGILUVICO P4 Chernozémico B textural 903 - Convexa

(I)TI=topolitosseweéncie derivada da rocha basalt2) TZ2=topolitossewencie derivada da rocha musvita-biotita gnaisse;3)T3= topolitossewuencie derivada da rocha gabrd)P1= topo da vertente; P:

tergo superior; P3= terco médio; P4= tergo infeoP5= plano de varzea.
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4.2 Atributos Morfolégicos

Os dados morfologicos da topolitossequéncia T1lmdeeira geral, mostram solos
com cor da matriz avermelhada, estrutura em bl@wgilares e subangulares e textura
argilosa, sendo excecédo a esse padrdo o GLEISSGIRLIBO (Tabela 3).

Verifica-se nos perfis desta sequéncia a relacdce efrenagem, cor e grau de
desenvolvimento de estrutura do solo. Os horizostgseriores demonstram cores mais
escuras, variando de bruno a bruno-amarelado-es@spectivamente, seco e umido, o que
provavelmente pode ser devido ao maior teor derraaigganica. A cor escura observada nos
horizontes superficiais, segundo Streck et al. Z200dica presenca de matéria organica. Nos
horizontes subsuperficiais sdo verificadas coresnaglhadas, decorrentes da presenca de
oxidos de ferro. Segundo Cornell & Schwertmann 6198 cor vermelha ou amarela dos
perfis de solos, que é resultante da presenca idesokle ferro, pode ser mascarada pelo
efeito da matéria organica.

O fornecimento de ferro pelas rochas basalticascasio as condicdes de boa
drenagem, facilitada pela posicdo topografica, res® a formacédo de éxidos de ferro ndo
hidratados, tais como a hematita. Os oxidos de,fagssim como, a matéria organica sao os
principais responséaveis pela coloracdo dos soleséirdez & Schulze, 1992; Schwertmann,
1993). Solos derivados de rochas basicas tendgreaemtar cores avermelhadas, refletindo
a presenca de hematita (Resende et al., 2002)ad\ @gmentante da hematita foi verificada
por Peterschmitt et al. (1996) estudando processerdatilizacdo em solos do Sul da india.
Os autores verificaram a presenca de hematita #itpopem uma topossequéncia de solos
vermelhos e afirmam que devido o seu elevado podenentante, mesmo em baixos teores
no solo, a hematita pode mascarar a expressdmoasda goethita. Fernandes, et al. (2004),
guantificando os 6xidos de ferro em Latossolosileiess, encontraram cor de matiz 10 R a
5Y para a maioria das amostras e, nos solos enma @aethita foi o Unico 6xido de ferro
identificado, a matiz foi mais amarela que 7,5 Y. autores citados, também verificaram
amostras contendo hematita que apresentaram tadelamarela e tal padréo provavelmente
esta associado ao baixo contetdo de hematita peasestas amostras.

Na parte inferior da vertente (P5) as cores acricast(Tabela 3) devem-se ao
ambiente de ma drenagem, sendo também observadadeomosqueado que, segundo
Fanning & Fanning (1989), sdo resultantes de &easmelhor aeracéo, logo os oxidos de
ferro se encontram na forma oxidada e sdo expresdos mosqueados na matriz do solo.

Em estudo da influéncia do Fe na cor dos solosyafuitskii et al. (2007) verificaram
que a hematita era o principal responsavel pelagigacdo vermelha. Entretanto nos solos
hidromorficos a quantidade desse 6xido era muibcabdevido as condi¢cdes redutoras, assim
0 solo expressava a cor neutra propria dos mingwisirgila silicatados. Analisando as
caracteristicas morfolégicas em solos hidromorfita€arolina do Norte, EUA, Vepraskas &
Caldwell (2008) observaram horizonte A com cor escpelo acimulo de matéria orgéanica, e
cor acinzentada (N 2,5/) nos horizontes subsupagiccomo reflexo da condicdo de
anaerobiose por mais de 40 dias por ano, com subsegreducéo e remocao do ferro.

Quanto a estrutura dos solos da topolitossequdiicidabela 3), a excecao do perfil
P5, os demais apresentam estrutura em blocos messnaorizontes superficiais, devido aos
elevados teores de argila. Ghidin et al. (2006lptaddam que o aumento nos teores de
caulinita e de silicio total contribui para formacéa estrutura em blocos subangulares.
Segundo Kohnke (1968), os argilominerais por possuformato laminar facilitam o ajuste
face a face das particulas favorecendo a formag&@stutura em blocos. A estrutura macica
observada no perfil P5 € comum nos horizontesegtidve-se a influéncido lencol freatico,
que expde o sola longo periodo de elevada umidade, favorecendpansdo da matriz do
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solo e dificultando a agregacdo das particulasotio rso horizonte C glei. Segundo Naime
(1988), a formacédo dos agregados € influenciadss métlos deimedecimento e secagem.

Em geral, verifica-se nos horizontes mais supaicgstrutura com grau variando de
forte a moderado, que pode ser atribuida a texéugilosa associada a mineralogia
caulinitica-oxidica e a maior frequéncia de secagammedecimento do solo. A estrutura de
grau fraco em blocos subangulares é observadaonashtes mais profundos dos Latossolos,
0 que pode ser devido aos teores elevados de itawim relacdo aos 6xidos de ferro e
aluminio. Comparando os diferentes métodos pasrdetacdo de estabilidade de agregados,
Sa et al. (2000), observaram que o horizonte B dgaTRoxa Estruturada (Nitossolo
Vermelho) com estrutura em blocos subangularesdefmidos apresentou maior resisténcia
ao impacto das gotas de chuva, atribuindo esse &ataineralogia caulinitica. Segundo
Resende et al. (2002) os 6xidos sdo agentes desadares que evitam o ajuste face a face,
colaborando para um arranjo mais casualizado déisydas, favorecendo pequena coeréncia
entre os granulos, o que interfere na estabilidadeagregados.

A textura argilosa a muito argilosa verificada pesfis P1, P2, P3 e P4 é decorrente
do tipo de material de origem (basalto). A minggglocom predominio de minerais
ferromagnesianos e o baixo teor de silica das sobhsicas favoreceu a acdo dos agentes do
intemperismo, originando solos com textura argilddagundo Boulang (1984) a alteracéo
intempérica das rochas basicas em condicdes da tiapical € mais rapida, uma vez que ela
€ constituida, em sua maioria, por minerais facit@étemperizaveis.

Os dados morfoldgicos apresentados na Tabela 4ranogjue a cor dos solos na
topolitossequéncia T2 tende ao predominio de aiészaro nos horizontes superficiais e com
matizes amarelados nos horizontes subsuperficiaigue pode decorrer da natureza do
material de origem (gndissica), que apresenta btewo de ferro em sua composigao.
Segundo Kampf & Curi (2000) o ambiente com baieusds de ferro favorece a formacao de
goethita em detrimento da hematita, proporcionasatocamarela a matriz do solo. Segundo
Streck et al. (2002) a cor amarelada pode sigmificabiente mais umido, onde o tempo de
permanéncia da agua no solo € maior, favorecerekta dorma, a formacao de Oxidos de
ferro hidratados (goethita). Vodyanitskii et al0QZ) encontraram em solos formados de
material aluvial (Neossolo) elevados teores deasidimorfa e goethita, sem a presenca de
hematita. Segundo estes autores, nos solos sokh&ninorfia a hematita torna-se instavel,
sendo este ambiente favoravel a formacao da gaelét acordo com Kampf & Curi (2000),
a concentracdo de Oxidos de ferro esta relacioradanaterial de origem, ao grau de
intemperismo e aos processos pedogénicos que klatripara acumulagédo ou remocéao de
ferro. Devido a hidromorfia, o perfil P5 apresenta acinzentada em todos os horizontes,
com excecao do Cg3, que tem cor bruno-olivacemclaros horizontes Cg2 e Cg3 com
mosqueados. Segundo Duchaufor (1977) no Gleissmae comumente, em condi¢cbes de
anaerobiose, cores acinzentadas azuladas ou eatasd&egundo Fanning & Fanning (1989)
o ambiente redutor favorece a reducdo dé® Fmra a forma reduzida, aumentando a
solubilidade deste elemento, conduzindo as congsaseda matriz do solo.

Na topolitossequéncia T2 observa-se estrutura manos horizontes superficiais e
em blocos angulares e subangulares, com grau danadgimento variando de forte a
moderado nos horizontes subjacentes (Tabela 4).

A acdo da matéria organica como agente cimentaateagregacdo do solo,
principalmente, nos horizontes superficiais € bastaonhecida, conforme demonstrado nos
trabalhos de Pedrotti et al. (2003) e Six et aQ0f). Nos horizontes subsuperficiais a
estrutura em blocos pode ser atribuida aos maieoess de argila associados a presenca de
caulinita. Resende et al. (2005) atribuem a est@ugm blocos dos horizontes subsuperficiais
dos solos a presenca de caulinita associada aasstiabres de 6xidos. Estudando o efeito do
material de origem e posicao topografica em sobBdixada Sul Fluminense no Rio de
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Janeiro, Silva et al. (2001) também verificaram hawizonte Bt de Argissolo Vermelho-
Amarelo estrutura em blocos moderadamente desedaplegomo consequéncia de ciclos
alternados de umedecimento e secagem, associatiogralogia caulinitica da fracao argila.

Tabela 3.Atributos morfolégicos dos solos da topolitosseupiee T1.

Prof® Cor Umida i
Hor® o) Matiz  Mosq® Estrutura %Zgoésé') Classe Textural
P1- NITOSSOLO HAPLICO
A 0-18 7,5Y - fo me ba e bsa - argila
Btl 18-45 5YR - fompgepgbaebs coe muito argilosa
Bt2 45-75 5YR - mo pg ba e bsa coe muito argilosa
Bt3 75-119 5YR - mo pq ba e bsa abe muito argilosa
Bt4  119-175 5YR - fr pg ba coe muito argilosa
Bt 175-200 5YR - fr pq ba coe argila
P2- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
A 0-8 7,5Y - fo pg bsa - argila
AB 8-19 7,5Y - fo pg e me bsa - argila
BA 19-36 7,5Y - mo pq bsa - argila
Bwil 36-68 5YR - mo mpq e pq bsa - muito argilosa
Bw2  68-103 5YR - mo mpq e pg bsa po e fr muito argilosa
Bw3 103-121 7,5Y - fr mpqg bsa po e fr muito argilosa
Bw4 121-144 7,5Y - fr mpqg bsa po e fr muito argilosa
Bws 144-186 7,5Y - mo pq bsa muito argilosa
P3- LATOSSOLO VERMELHO- AMARELO
A 0-12 7,5Y - fo pg e me bsa - muito argilosa
Bwl 12-36 5YR - mo pq bsa po e fr muito argilosa
Bw2 36-54 5YR - mo pq bsa po e fr muito argilosa
Bw3 54-91 5YR - mo pq bsa - muito argilosa
Bw4  91-119 7,5Y - fr me bsa - muito argilosa
Bw5 119-145 7,5Y - fr me bsa - muito argilosa
Bw6  145-157 7,5Y - fr me bsa - muito argilosa
Bw7 157-178 7,5Y fr me bsa - muito argilosa
P4- NITOSSOLO HAPLICO
A 0-16 7,5Y - fo mpq e pq bsa - argila
AB 16-27 7,5Y - fo mpq e pq bsa - argila
BA 27-47 5YR - mo pq bsa po e fr argila
Btl 47-69 5YR - mo pq ba co e mo muito argilosa
Bt2 69-103 5YR - mo pq ba Co e mo muito argilosa
Bt3  103-137 7,5Y - mo pg ba ab e mo muito argilosa
Bt4  137-165 7,5Y - mo pq ba ab e mo muito argilosa
Bt5 165-183 7,5Y - fr pq ba ab e mo muito argilosa
P5- GLEISSOLO HAPLICO
A 0-8 N 4 2,5Y fopqagr - franca
AC 8-28 N 4 5YR  fo pq bsa - franco-argilo-arenosa
Cgl 28-68 N 4 2,5Y  macica - franco-argilo-arenosa
Cgz2 68-111 5Y 10YR macica - franco-argilo-arenosa
Cg3 111-131 7,5Y N5 macica - franco-argilo-arenosa

(T)Hor= horizonte; (2)Prof= profundidade; (3)Mosrosqueado; (4)fr= fraca; (4)mo= moderada; (4)fortefo(4)mpg= muiio pequena;
(4)pg= pequena; (4)me= média; (4)ba= blocos anegsila@)bsa= blocos subangulares; (4)gr= granutgpoE pouco; (5)co= comum;
(5)ab= abundante; T1= topolitossequéncia derivadendha basalto; P1= topo da vertente; P2= tengersar; P3= terco médio; P4= terco
inferior; P5= plano de varzea.
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O formato laminar das particulas de argila favorecaranjo face a face (Kohnke,
1968) que, em condicdes restritas de umidade, adaneadesdo e coesao entre as particulas.
Segundo Nascimento (2005) a medida que a umidatkerda as argilas sédo envoltas por
moléculas de dgua que se ligam as particulas doesabs ions trocaveis diminuindo a forca
de coesdo. A alteracdo na intensidade dessas foegado aos ciclos de umedecimento e
secagem terd como consequéncia a formacdo dauestrein blocos. O GLEISSOLO
HAPLICO (P5), localizado na pedoforma plana na gisibaixa da vertente, apresenta
estrutura maci¢ca no horizonte subsuperficial, dewvadconstante saturacdo por agua que
impede os movimentos de expansédo e contracdo de sohgregacao de sua massa.

Quanto a classe textural (Tabela 4) observa-segé&oj dentro de cada perfil, de
textura mais grossa (franco-arenosa) em supedtéienais fina (argilosa) em subsuperficie,
em funcédo de translocacéo de argila, de erosareddml (Birkland, 1974), de sedimentacéo
e, ou, do baixo grau de alteracao do material @emr. Alem disto, rochas graniticas tendem
a originar solos de textura mais arenosa que agticas, devido aos seus teores de minerais
mais resistentes ao intemperismo e ao elevadaléequartzo (Fanning & Fanning, 1989).

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados morfologasosolos da topolitossequéncia
T3, na qual se observa a predominancia das couesdgis tanto nos horizontes superficiais,
guanto nos subsuperficiais.

Segundo Schwertmann (1971), as cores vermelhasrelasae brunas séao
determinadas pelas diferentes formas e concentagéeodxidos de ferro. Analisando a
relacdo pedomorfogeoldgica na distribuicdo dossseto uma topossequéncia, Lacerda et al.
(2008), verificaram em Chernossolo Argilivico dadwe de gabro horizonte B textural de
cores mais avermelhadas, com matiz 2,5 YR ou maiselho, quando comparados aos
demais solos, atribuindo tal padrdo ao materiabrigem facilmente intemperizavel, com
consequente liberacdo intensa de ferro no pedoatebiémprimindo aos solos a cor
avermelhada.

Verifica-se em todos os horizontes superficiaisudsta em blocos angulares e
subangulares com grau de desenvolvimento modeNato horizontes subsuperficiais além
da estrutura em blocos, também se observa estrpiigsenatica no CHERNOSSOLO
ARGILUVICO (P2, P3 e P4), com grau de desenvolvitnerariando de forte a moderado
(Tabela 5). Apenas no horizonte C o grau de dedamento apresenta-se fraco.

A estrutura prismatica encontrada em alguns saowpolitossequéncia T3 pode ser
atribuida ao tipo de argila 2:1. De acordo com&5({l093), a estrutura prismatica é formada
guando o solo permanece umido e expandido por ngolperiodo de tempo, favorecendo a
formagao de grande agregados em forma de prismas.

Observa-se predominio das classes de textura fiangdosa e argila no NEOSSOLO
REGOLITICO (P1) e no CHERNOSSOLO ARGILUVICO (P2, @®4), mesmo sendo esses
solos oriundos de material basico (gabro) de fatmperizacéo. Este fato demonstra menor
intensidade do intemperismo nos solos da topoétpsdncial 3 quando comparada com T1,
originada de basalto. Acredita-se que a menor gyareiria dos minerais presentes na rocha
gabro, como observada nas laminas petrograficagrdee a menor intensidade do
intemperismo dos solos desta sequéncia. Segundonga& Fanning (1989), o material de
origem através de caracteristicas como a composig&raldgica, estrutura e granulometria,
influencia a pedogénese oferecendo resisténcideea@des em graus variados. Ainda, na
parte mais baixa da paisagem, em zona de acumulégg&mmum o predominio da textura
argilosa, favorecida pela forte eroséo dos horemostiperficiais dos solos em posi¢cdes acima
na vertente, visto que a tendéncia natural dagcpks mais finas é de serem arrastadas para
as partes mais baixas (Guerra et al., 2005).
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Tabela 4.Atributos morfolégicos dos solos da topolitosseupige T2.

w_ Prof® Cor Umida @ Cerosi-
Hor (cm) Mairiz  Mosq® Estrutura dade® Classe Textural
Pl CAMBISSOLO HAPLICO
Al 0-7 10Y ma pa gr - francc-argilc-arenos
A2 7-19 10Y - ma me gr e bs: - francc-argilc-arenos
BA 19-32 10Y - ma pg e me be e bse - francc-argilc-arenos
Bil 32-49 5YR - ma pa e me bse pcefr franccargilc-arenos
Bi2 49-71 5YR - fo me bs: poefi argile
BC 71-90 10Y - fr pa e me bse - francc-argilc-arenos
C 90-76 2,5Y - fr pa e me bse - areie-france
Cr 176-192° 2,5Y fr mpgeme giebse - areie-france
pP2- ARGISSOLO VERMELHO AMARELO
Al 0-9 10YR - ma pg gr francc-argilc-arenos
A2 9-25 10YR - ma pa ar e bse - francc-argilc-arenos
BA 25-63 10YR - ma pa e me be e bse - francc-argilc-arenos
Bt1 63-112 7,5Y - ma pg e me bs: - arqile
Bt2 11z-14¢ 2,5Y - ma pa bs: - muito arqilos:i
Bt3  14¢-19€° 2,5Y ma pg bse - arqile
Pq CAMBISSOLO HAPLICO
A 0-18 10YR - ma pg e me gr e bse - francc-argilc-arenos
BA 18-43 7,5Y - ma pg e me bse - francc-argilc-arenos
Bil 43-72 7,5Y - fomeegrbaeb poefi argile
Bi2 72-10¢% 2,5Y - mo pge mek poefl argile
BC 10%20C" 2,5Y - fr pa e me bs - francc-argilc-arenos
P4- ARGISSOLO AMARELO
A 0-13 10YR Mo mpg e pg gr e bse - francc-argilc-arenos
AB 13-27 10YR - ma pg e me bs: - francc-argilc-arenos
BA 27-57 10YR - ma pa bs: pcefr francc-argilc-arenos
Bt1 57-74 7,5Y - fo me eqgr be e bs: ab. emc arqile
Bt2 74-104 7,5Y - ma pg be ccemc arqile
Bt3 104-13€& 10YR - mao pa e me be ccemc francc-argilc-arenos
BC 13&144 10YR - mao pg e me b e bse ccemc francc-argilc-arenos
C 144-19¢* 10YR mMCe pg e me bse - francc-argilc-arenos
P5 GLEISSOLO HAPLICO
A 0-19 10Y 7,5Y fo pgar - francc-arenos
AC 19-29 10Y 7,5Y  fo pgemebs:e - francc-arenos
Cal 29-76 N5 - macic - francc-argilc-arenos
CQ< 76-10¢& 10Y 2,5Y macic: - francc-argilc-arenos
Cg:  105-14C" 2,5Y N 5 macic: francc-argilc-arenos

(I)Hor= horizonte; (2)Prof= profundldade (3)Mosgwsqueado; (4)fr= fraca; (4)mo= moderada (4)fortefo(4)mpq= muito pequena;
(4)pg= pequena; (4)me= média; (4)ba= blocos anegsila@)bsa= blocos subangulares; (4)gr= granutgpoE pouco; (5)co= comum;
(5)ab= abundante; T2= topolitossequéncia derivadeodha biotita-muscovita gnaisse; P1= topo daewmest P2= ter¢o superior; P3= tergo

médio; P4= terco inferior; P5= plano de varzea.
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Tabela 5 Atributos morfologicos dos solos da topolitossagpia T3.

@)
Hor—Prof cor €] Estrutura® Cerosidadé®  Classe Textural
(cm) Matriz
P1- NEOSSOLO REGOLITICO
Al 0-10 5YR 3/1 mc mpa e pg be - francc-argilos:
A2 1C-21 5YR 3/1 mc mpa e pg be - francc-argilos:
C 21-47 variegad fr mpa be - francc-argilc-arenos
Crl 47-75 variegad fr mpag be - francc-arenos
Cr2 75-9C" variegad material sen-alterad: - francc-arenos
P2- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 0-5 5YR 3/Z mao mpg e pg be e bs: - francc-argilos:
BA 5-37 5YR 3/z fr gdbe e pi ab emac arqile
Btl 37-66 5YR 3/z fomeeqgdbae abem arqgile
Bt2 66-77 5YR 3/z fomeegdbae coef francc-argiloss
BC 77-95 7,5YR 3/¢ mo pg e me ba e po e fi francc-argilc-arenos
C 95-114 5YR 3/4 fr mpaq bs: - francc-argilc-arenos
Cr 11413C 5YR 3/¢ fr mpq bs: - francc-argilc-arenos
P3- CHERNOSSOLOARGILUVICO
A 0-13 5YR 3/z mo pq ba e b francc-argiloss
BA 13-38 5YR 3/z mo mpg e pq k po e fi francc-argilos:
Bt 38-70 5YR 3/4 fomeegdbae abem arqile
C 70-13&5* 5YR 3/4 fr mpa be - francc-argilc-arenos
P4- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 0-12 5YR 3/Z ma pg bs - francc-argilos:
BA 12-48 5YR 3/¢ fomgde gd b po e fi argile
Bt1 48-99 5YR 3/4 fomgde gdr ab emac arqile
Bt2 98-137 7,5YR3/4 ma pg be coema arqile
BC 137-14¢€ 10YR 5/¢ mec mpa e pq bs - arqgile
Ci 14€-15€ 5Y 5/1 macic: - argile
C?2 15€-16€ 5Y 5/1 material sen-alterad: - france

C3 0Q* egad material sen-alterads francc-arenos
(T)Hor= honzonte (2)Prof= protundldade (3)Mosgwsqueado; (4)fr= fraca; (4)mo= moderada (4)fortefo(4)mpg= muito pequena;

(4)pg= pequena; (4)me= média; (4)ba= blocos angsilai@d)bsa= blocos subangulares; (4)gr= granufgpgoE pouco; (5)co= comum;
(5)ab= abundante; T3= topolitossequéncia derivadeodha gabro; P1= topo da vertente; P2= tercorisup®3= terco médio; P4= terco
inferior; P5= plano de varzea.

4.3 Atributos Fisicos

Os resultados da andlise fisica (Tabela 6) dosispeld topolitossequéncia T1
demonstram caracteristicas similares tais comeadtes teores de argila, grau de floculagcédo
proximo de 100 % em profundidade, relacéo siltdéarg0,7, densidade do solo variando de
0,89 a 1,36 Mg i e volume total de poros acima de 50 %.

Os resultados granulométricos mostram pequenaac@as nos teores de argila silte e
areia ao longo da encosta, exceto para o GLEISSBABLICO (P5). Para os perfis, em
geral, constata-se o aumento dos valores de agilainuicdo da areia em profundidade. Os
valores de areia grossa sao ligeiramente maisddew@dos que os de areia fina, com excecéo
ao NITOSSOLO HAPLICO (P4). Com excecio horizonteoAGLEISSOLO HAPLICO (P5)
todos os demais apresentam relacao silte/argilea l{®ambek, 1962), caracterizando solos
de estadio mais avancado de intemperizacdo, coxodbanlores de ki (Moniz, 1973). Tal
fato é explicado pelo fato de esses solos sereguf® da alteracdo de rocha (basalto) com
menor resisténcia ao intemperismo.
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Para os teores de argila naturalmente dispersa ggra é@bserva-se uma grande
variagcado desses, com teores mais elevados noshi@szsuperficiais dos NITOSSOLOS (P1
e P4) e dos LATOSSOLOS (P2 e P3). Tal fenbmeno ped&avorecido pelo maior contetdo
de matéria organica nesses horizontes superfidiais vez que, eleva o teor de cargas
negativas no solo, as quais podem resultar nas&puwlas particulas dos coloides dos solos.
Segundo Benites & Mendonca (1998), o teor de nzatémganica presente nos horizontes
superficiais contribui para a diminuicdo do pont® chrga zero, proporcionando maior
dispersdo. Em relacdo ao grau de floculacdo obsen@ aumento em profundidade nos
horizontes subsuperficiais dos LATOSSOLOS E NITOESS.

Segundo Sposito (1989), valores elevados de flo@oleestdo relacionados com a
proximidade do pH da reacdo dos solos com o pHodeope carga zero, que proporciona ao
sistema coloidal baixo potencial elétrico, poisasidade de carga liquida do solo é zero.

No GLEISSOLO HAPLICO o elevado teor de argila natmente dispersa em todos
0s horizontes pode ser justificado pela sua coodd@ drenagem, que promove maior
hidratacdo das particulas de argila. Como consegu@&uorre a diminuicdo das forcas de
adesdo e coesao, 0 que promove a menor agregacaoneimdes naturais, favorecendo a
dispersdo entre as particulas do solo. Neste @etéktura franca em superficie e a textura
franco-argilo-arenosa nos horizontes subsuperica@m predominio da fracdo areia grossa,
pode ser atribuida a migracédo do material fino&llp

Estudando a composicdo granulométrica dos soldeptesssequéncia em Maraba no
Estado do Para, Reis (2005), observou em Gleisgsdoao longo da vertente até a rede
hidrografica ocorreu acumulacao relativa da fresy@a em consequéncia da perda intensa de
particulas finas e materiais solUveis, ocasion&dta permanéncia de agua neste local, devido
a estacdo umida. Segundo Grimaldi et al. (1994)ceslicdes hidromoérficas levariam a
reducdo do ferro e, posteriormente, sua dissolut@mrecendo a desestabilizacdo dos
agregados, enquanto as condi¢cdes &cidas permiaridestruicdo das particulas de argila.

Os menores valores de densidade do solo foramicaslts no NITOSSOLO
HAPLICO (P1) e LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (P2 e PBddendo ser associados
ao dominio dos argilominerais e Oxidos. Brandaalet(2003) e Muggler et al. (1999)
correlacionam a densidade do solo com os teorésides de ferro e aluminio presentes no
solo, pois o efeito desorganizador destes, evapusie face a face das argilas, colaborando
para um arranjo casualizado das particulas, teadmmo consequéncia a diminuicdo da
densidade do solo. Excegdo a este padrdo verdicaesNITOSSOLO HAPLICO (P4) que
apresenta valores mais elevados de densidade, @aye estar correlacionado com os
maiores valores de areia fina e silte encontradeterperfil.

Quanto a densidade das particulas (Dp) em solosligk tropical e subtropical
valores préximos de 2,65 Mg hs&o comuns. Valores mais elevados e proximos &g ,0°
podenser verificados quando oxidos de ferro e outroenais pesados, que apresentam ferro
na sua constituicdo, ocorrem no perfil (Kiehl, 1979

Nas Figura 12, 13 e 14 pode-se observar o padradistiebuicdo da argila em
profundidade nos solos da topolitossequéncia Tdle e verifica que os teores de argila
aumentam com a profundidade nos NITOSSOLOS (P] &m4detanto, nos horizontes Bt4 e
Bt5, respectivamente, ocorre o decréscimo dosdetwargila. Pode-se observar nesses solos
a variacado dos teores de argila dos horizontes &R ps B niticos, indicando haver pequeno
incremento de argila, necessario a formacdo doONBOLOS. Segundo Ahrens & Arnold
(1999), para a formacdo dos NITOSSOLOS € necessfue 0 processo de
eluviacaol/iluviagdo ocorra com pequena intensida@@ n&o caracterizar relagdo textural
acima de 1,5. As variacdes no teor de argila imlieaacdo de mecanismos de translocacao
ou de perda diferencial de argila em superficie, @gosdo ou por sua destruicdo (USDA,
1999), mesmo que nao seja suficiente para defniharizonte B textural.
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Observa-se no LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (P2 e Rigeiro aumento
dos teores de argila em profundidade. Porém nogzdmwes BA e Bw4, respectivamente,
diminuem esses teores. Também foi verificado pemuecremento de argila do horizonte
Bwl para o Bw2, de ambos os perfis. O GLEISSOLO HA&® (P5) apresenta baixos
valores de argila, com variacbes de acréscimo nagdmtes AC e Cg2 e decréscimo nos
horizontes Cgl e Cg3 em profundidade.

Tabela 6 Atributos fisicos dos solos da topolitossequéiidia

Areia®

Densidadé”

@ i i @ ®) - ®
Hor® Prof AG AF Silte  Argila AN™ GF A?II{G) Ds Dp VTP
R — TR —— % g —Mgm*-- %
P1- NITOSSOLO HAPLICO
A 0-18 1 1 17 51¢ 3 31 0,32 0,9¢ 2,6t 63
Btl 18-45 1 1 12 63C 6 99 0,2C 1,28 2.8¢ 56
Bt2 45-75 9 8 78 74¢€ 0 1C 0,1C 1,2C 2,87 58
Bt3 75-11¢ 1 7 75 747 1 1C 0,1C 1,28 2,8¢ 56
Bt4 11¢-17¢ 9 8 79 741 2 96 0,11 1,1¢ 2,9C 60
Bt5  17& 20C+ 8 8 25 572 2 96 04t 1,3t 2,9¢ 55
P2- LATOSSOLO VERMELHO -AMARELO
A 0-8 15 1 15 58t 3 35 0,2¢ 1,17 2,81 58
AB 8-19 14 1 13 61z 3 38 02t 1,11 28 61
BA 1¢-36 16 1 15 571 2 58 0,27 1,28 265 53
Bwl 36-68 10 9 12 672 4 93 0,1¢ 1,14 2,8 6C
Bw2 68-102 94 9 86 728 6 99 0,1z 08¢ 29C 69
Bw3  10z121 84 8 14 81¢ 1 99 0,0z 1,1t 2,78 58
Bw4  121-144 77 7 45 80C 4 99 0,06 1,06 281 61
Bw5s  144-18€ 88 8 78 752 6 99 0,1C 1,2z 29¢ 58
P3- LATOSSOLO VERMELHO -AMARELO
A 0-12 14 1 13 59¢ 3 42 0,2z 1,2¢ 291 57
Bwl 12-36 12 8 92 69¢€ 1 8C 0,1 1,2t 29C 57
Bw2 36-54 94 7 11 717 1 97 0,1¢ 1,2t 2,8¢ 57
Bw3 54-91 87 7 58 77€ 7 99 0,07 1,06 281 62
Bw4  91-11¢ 96 8 18 624 2 96 0,3z 0,9 29t 68
Bw5  11¢-14¢ 99 8 38 774 2 96 0,0t 1,01 2,8 65
Bw6  14t-157 10 8 41 774 5 99 0,0¢ 09t 2,74 65
Bw7 157-17€¢ 11 7 77 734 1 99 0,1C 0,9t 2,7¢ 68
P4- NITOSSOLO HAPLICO
A 0-16 16 1 2C 452 2 35 04t 12z 268 54
AB 16-27 14 1 22 454 2 36 04¢ 13z 2778 52
BA 27-47 13 1 21 494 8 83 0,4: 13t 27¢ 51
Btl 47-69 10 1 11 664 2 97 0,17 13z 2,7¢ 52
Bt2 69-102 85 1 12 691 1 98 0,1¢ 131 2,7C 51
Bt3 103137 80 9 1C 7217 7 99 0,14 1,2¢ 26¢ 52
Bt4  137-16¢ 84 1 11 70& 1 98 0,1¢ 1,3¢ 2,8¢ 52
Bt5  165-18% 88 8 48 788 1 99 0,06 1,11 3,00 63
PE- GLEISSOLO HAPLICO
A 0-8 27 2 26 25( 5 77 1,07 1,01 3,1t 68
AC 8-28 32 2 13 26% 7 73 04¢ - - -
Cal 28-68 43 2 1C 21% 1 51 051 - - -
Cogz 68111 30 2 12 347 2 40 0,3 - - -
Cgs 1111371 41 2 11 26% 1 29 04t -

(T)Hor=horizonte;(Z)Prof= profundidade(3)AG= areia grossa3)AF= areia fina;,(4)AN= argila nataralmente dispersa em ag@aGF=
grau de floculagadqp)Sil/Arg= relacéo silte/argila(7)Ds= densidade do sol(?)Dp= densidade da particul@)VTP= porosidade total; T1=
topolitossequéncia derivada da rocha basalto; Bie da vertente; P2= terco superior; P3= terco ayd@= terco inferior; P5= plano de

varzea.
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Figura 12. Distribuicdo dos teores de argila em relacacoéupdidade dos perfis P1 (a) e P2
(b) da topolitossequéncia T1.
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LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO-T1P3
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Figura 13. Distribuicdo dos teores de argila em relacdo &updidade dos perfis P3 (a) e P4
(b) da topolitossequéncia T1.
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GLEISSOLO HAPLICO -T1P5
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Figura 14. Distribuicdo dos teores de argila em relacdo dupdidade do perfil P5 da
topolitossequéncia T1.

Os resultados da analise fisica dos solos da topséiquéncia T2 (Tabela 7) mostram
na granulometria dos solos teores de areia mupersues aos dos solos da T1, sendo a
fracdo areia grossa mais expressiva, 0 que commonesisténcia do material de origem
gndissico ao intemperismo. A relacdo silte/argifa@ima ou superior a 0,6 nos horizontes
superficiais e nos horizontes C do CAMBISSOLO HA®QI (P1), indicando menor grau de
intemperizagéo, comparando aos solos da sequéhcia T

De modo geral, todos os solos desta sequénciacapaes elevados valores de argila
dispersa, concomitante com o baixo grau de floéwlacom excecdo aos horizontes mais
profundos dos perfis do ARGISSOLO VERMELHO-AMAREL(®2), CAMBISSOLO
HAPLICO (P3) e ARGISSOLO AMARELO (P4). Devido ao nue grau de evolugéo, desta
topolitossequéncia conclui-se que os valores delodxisdo relativamente baixos, o que
contribui significativamente para maior dispersae drgilas.

Segundo Muggler et al. (1999), os Oxidos de fenftuénciam na agregacao, pois
funcionam como agentes de ligagdo entre as pasicninerais. Outro fato relevante para a
elevada dispersédo destes solos é o teor de maggsmoor aos teores de calcio. Segundo
Richards (1954) e Sokolov (1963), elevada saturggitomagnésio em solos resulta em
efeitos fisicos deletérios, dentre eles a disefSlis. & Caldwell (1978) também verificaram
o efeito especifico do magnésio trocavel na degémlda agregacdo dos solos. Corréa et al.
(2003), estudando atributos fisicos e quimicosollessda Paraiba, observaram que o valor de
argila dispersa aumentava gracas ao efeito disgerpeomovido pelo ion Mg.

O baixo grau de floculacdo nos horizontes suparficiavorece a translocacdo das
argilas e o gradiente textural no ARGISSOLO VERMEMA-AMARELO (P2) e no
ARGISSOLO AMARELO (P4). Comparada as demais, esgaéncia tem menores valores
de porosidade total, menores que 50% na maioridoisontes. Tal padréo esta relacionado
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com teores de argila dispersa, baixo grau de figéad e teor de areia fina, que favorecem
preenchimento dos poros diminuindo a porosidadereatando a densidade do solo.

Tabela 7. Atributos fisicos dos solos da topolitossequéi@a

Hor®  Prof® Areia®  Silte Argila AN® GF®  Sil  Densidadé” VTP®
AG  AF ag® DS Dp
LT e — L — % 9 Mgnt- %
P1- CAMBISSOLO HAPLICO
Al 0-7 35 24 16 23t 1 48 0,717 1,07 24& 57
A2 7-19 44 18 16 211 1 34 0,7¢ 1,37 2,6¢ 48
BA 18-32 3¢ 18 14 28¢ 2 24 0,5C 1,6t 2,6¢ 43
Bil 32-49 31 18 12 374 2 22 0,3¢ 1,5¢ 2,7¢ 43
Bi2 49-71 24 20 14 40C 2 36 0,3¢ 1,5t 2,71 44
BC 71-90 3¢ 22 14 242 1 18 0,5¢ 1,65¢ 2,8¢ 44
C 9C-17¢ 46 32 11 107 1 4 1,0¢ 15z 2,7¢ 45
Cr 17€-192" 56 28 79 67 2 60 1,17 1,5C 2,77 46
P2- ARGISSOLO VERMELHO -AMARELO
Al 0-9 3¢ 21 13 251 1 43 0,5¢ 12¢ 25t 51
A2 9-25 3¢ 22 14 244 1 35 0,57 1,3t 2,65 49
BA 25-63 32 20 11 351 2 18 0,3¢ 1,4¢ 2,68 44
Btl 63-112 21 13 51 591 6 89 0,0¢ 1,3¢ 2,7C 49
Bt2 112-14¢ 17 12 97 60¢ 1 97 0,1¢ 1.4z 267 47
Bt3  14¢-19¢ 24 21 13 411 1 97 0,3z 1,4¢ 2,7z 46
P2 CAMBISSOLO HAPLICO
A 0-18 3¢ 21 14 254 1 38 0,58 1,3¢ 2,65 47
BA 18-43 31 21 15 321 2 22 0,47 1,37 2,7¢ 50
Bil 43-72 25 16 16 41z 2 28 03¢ 1,268 26C 51
Bi2 72-10% 19 13 11 56¢€ 1 98 0,2C 1,1¢ 2,6¢ 56
Bi3  102-20C 22 28 15 337 6 98 0,4t 1,3t 28/ 52
T2P4- ARGISSOLO AMARELO
A 0-13 41 24 13 207 9 55 0,68 1,4C 2,6¢ 48
AB 13-27 38 24 15 217 1 39 0,717 15¢ 255 40
BA 27-57 32 26 14 275 1 28 0,5z 15t 2,84 45
Btl 57-74 23 16 10 487 1 96 0,2z 1,37 2,57 46
Bt2 74-104 23 22 13 41C 1 96 0,3t 1,48 2,68 45
Bt3 104-13¢€ 32 24 12 31: 1 95 0,3¢ 1,5t 2,6¢ 42
BC 13€-144 25 32 14 278 2 91 0,5¢ 1,36 258 47
C 144-19¢ 28 32 13 258 2 89 0,5¢ 1,44 244 41
T2P5- GLEISSOLO HAPLICO
A 0-19 37 27 15 19C 7 61 0,8z 101 24<¢ 58
AC 18-29 45 23 12 18¢ 1 46 0,6¢ - - -
Cal 29-76 3¢ 27 1C 22¢ 1 21 0.4¢ - - -
Caoz 76-10% 37 26 12 23¢ 1 19 0,5C - - -
Z £-14C 3 0,41

K 13 7 2 5 , - - -
(T)Hor=horizonte;(Z)Prof= profundidade(3)AG= areia grossa3)AF= areia fina;,(4)AN= argila naturalmente dispersa em agBaF=
grau de floculacadqp)Sil/Arg= relacéo silte/argilg(7)Ds= densidade do sol(7)Dp= densidade da particul@)VTP= porosidade total; T2=
topolitossequéncia derivada da rocha muscovitatbignaisse; P1= topo da vertente; P2= terco supdfi3= terco médio; P4= terco

inferior; P5= plano de varzea.

Os valores de densidade do solo sdo mais elevadimpalitossequéncia T2, variando
de 1,17 a 1,58 Mg th associado ao maior teor de areia. Estes ressliséi corroborados
por Giarola et al. (2002) que estudaram o padrgioofide solos da regido Sul do Brasil e
observaram que a densidade do solo foi positivaer@trelacionada com a fracdo areia fina.

Em profundidade verifica-se variacdo da densidadsotb associada a diminuigdo dos
teores de matéria organica e ao aumento dos peaigwnke areia e silte. Reinert et al. (2008)
encontraram em Santa Maria, no Rio Grande do Sidisgolo Vermelho com valores
superiores aos aqui verificados, com variacdo en#t® e 1,85 Mg M e 2,44 e 2,84 Mg th
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para densidade das particulas (Dp). Esses valeesmdse a mineralogia do material de
origem (muscovita-biotita gnaisse), contribuindonaminerais de quartzo e micas.

Nas Figura 15, 16 e 17 € apresentada a variacaogda. Em todos os perfis nota-se
decrescimento nos horizontes mais profundos, exte®LEISSOLO HAPLICO (P5).

CAMBISSOLO HAPLICO - T2P1
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Figura 15. Distribuicdo dos teores de argila em relacdo &updhdade dos perfis P1 (a) e P2
(b) da topolitossequéncia T2.
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CAMBISSOLO HAPLICO - T2P3
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Figura 16. Distribuicdo dos teores de argila em relacdo &updidade dos perfis P3 (a) e P4
(b) da topolitossequéncia T2.
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GLEISSOLO HAPLICO - T2P5
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Figura 17. Distribuicdo dos teores de argila em relacdo dupdhdade do perfil P5 da
topolitossequéncia T2.

Os menores teores de argila em todos os solos &¢ad 2ondizentes com o material
de origem, contudo notam-se incrementos de argia BA e Btl do ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO (P2) e do ARGISSOLO AMARELO (P4¢om a relagao textural
de 1,9 e 1,8, respectivamente. Segundo Phillip84R® gradiente textural é resultante dos
processos de perda de argila na camada superfiejpgsicdo de sedimentos, bioturbacao,
neoformacéo ou destruicao de argila e translocdeagila.

Observa-se na maioria dos horizontes A e B, dalitopsequéncia T3, o predominio
da fracéo areia fina em relacédo a areia grossan assno, elevados teores de silte (Tabela 8).
A relacao silte/argila apresenta valores superiar@& em todos os horizontes superficiais e
em alguns subsuperficiais, evidenciando o baixo g alteracdo dos perfis, em relacdo as
demais topolitossequéncias.

Segundo Duarte et al. (1996), a variacdo na relagtedargila pode ser causada por
processos de destruicdo preferencial de argilaugrarficie, remocao superficial do material
mais fino por escoamento difuso e/ou iluviacdorgdaado horizonte A para o B. No entanto,
acredita-se que neste caso, a erosao e a condiobda; material de origem s&o os principais
responsaveis pelo aumento da relacdo silte/argis morizontes superficiais, pois foi
verificado forte grau de erosao nos perfis desjaé&ecia.

Nos horizontes subsuperficiais os elevados valdassfracGes areia e silte podem ser
justificados pelo menor grau de alteracdo dos saofesmo sendo derivados de material
basico que é de facil intemperizacao.

Segundo Resende et al. (1995), apenas os solosnmais apresentam elevados
teores de silte. Em observacdo a lamina petrogsafio material de origem (gabro) verifica-
se a granulometria mais grossa, 0 que possivelmetasla os mecanismos de alteragdo da
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rocha, com consequente preservacao da fracdo gilossalo. Acredita-se que no balanco
entre alteracdo e remog¢ao, houve momentos quesacefoi mais intensa retirando material
alterado até a remocao da grande parte do horizuperficial. Provavelmente, os teores
elevados de silte contribuem para remocdo do matda solo, uma vez que, solos mais
siltosos apresentam-se com maior susceptibilidatesfio. Guerra & Botelho (2003) ressalta
gue quanto maior o teor de silte mais elevada@etibfidade dos solos em seres erodidos.

O grau de floculacdo de todos os solos da T3 érianfeaos das demais
topolitossequéncias, em consequéncia esta apresdemtalos valores de argila naturalmente
dispersa em agua, mesmo apresentando elevados deadi@ floculante como o célcio.

Segundo Olphen (1963), solos com argila 2:1 aptasemm sistema com elevado
potencial eletronegativo, devido a alta atividads doldides do solo, gerando a tendéncia da
repulséo eletrostatica entre eles. Acredita-sealgra da mineralogia 2:1, os elevados teores
de silte e de matéria organica em superficie, elegado teor de magnésio, também
contribuiram para disperséo elevada, nesta se@uénci

Nacif (2001), estudando solos da bacia hidrogrédicaio Cachoeira no sudeste da
Bahia, observou Chernossolos com elevador teorgia aaturalmente dispersa, atribuindo
tal fato ao elevado teor de magnésio encontradsesesolos. Segundo o autor, 0s baixos
graus de floculagcdo encontrados nos Chernossotadael®s contradizem a afirmacéo do
SiBSC (2006), que considera os Chernossolos apeeseroloides organicos e inorganicos,
predominantemente, em estado de floculagao.

Os valores da Ds sédo semelhantes aos observadesu@ncia T2, variando de 1,15 a
1,48 Mg nmi®. Da mesma forma, os maiores teores de areiaeepsitem estar contribuindo
para o aumento da densidade. Segundo Resende @0@2), o silte, em razdo da sua
dimensao, pode causar entupimento dos poros, aantgné densidade do solo. Nacif (2001)
observou em CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS elevada demkiddo solo, atribuindo tal
padrdo a presenca de horizontes Bt e a argilataatlidade, que proporcionam a massa do
solo continuos movimentos de contragdo e expar&&gundo o referido autor, esses dois
fatores associados permitem que as massas dosssgdns submetidas a processos naturais
de ajustes, proporcionando o aumento das densidades

Os solos da T3 apresentam valores Dp que varia?yedea 3,02 Mg M, sendo estes
valores maiores que nos perfis das demais topsditpgncias. Segundo Schwertmann &
Taylor (1989), elevados valores de densidade daEpas expressam a presenca de minerais
gue apresentam elevada densidade como a hemgtithdta. Além desses 0xidos observa-se
na composicdo dos solos desta sequéncia, titamioc@nio, que possuem densidade das
particulas elevada.

Nas Figura 18 e 19 verifica-se no CHERNOSSOLO ARBIICO (P2, P3 e P4) que
os teores de argila aumentam até atingirem valodmm com posterior diminuicdo em
profundidade. Pode-se observar que os teores rfeiades de argila se encontram nos
horizontes Bt. Padr&o inverso é observado no NEQSSREGOLITICO (P1) com o teor de
argila decrescendo em profundidade. Por se traasallo com baixo grau de evolucgéo,
espera-se que o0s horizontes superficiais, por esstamais expostos a acdo dos agentes
intempéricos, apresentem maiores teores de argila.
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Tabela 8 Atributos fisicos dos solos da topolitossequéi@a

PNE) i /)
o Prof® _ MY e Argla AN® GRS gy —2onSidade’ oo
or Arg (6) Ds Dp
cm L % —-Mg m°-— %
P1- NEOSSOLO REGOLITICO
Al 010 187 191 258 364 188 48 071 115 261 56
A2 1021 244 16 24¢ 34z 266 22 07¢ 117 277 58
C 2147 324 231 212 233 188 19 091 - - -
Crl 4775 467 184 15C  19¢ 146 26 07¢ - - -
Cr2 7590 454 245 157 144 130 10 109 - - -
P2- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 05 222 221 243 314 215 32 077 140 290 52
BA 537 17z 181 24C 407 351 12 05¢ 11f 29¢ 60
Bil 3766 118 154 185 543 320 41 034 128 275 54
B2 6677 177 194 244 385 300 22 063 118 299 60
BC 7795 33 21C 187 27C 20C 26 06¢ 121 28 57
C 95114 323 199 229 249 201 19 092 - - -
Cr 11413+ 341 19C 24z 227 201 11 106 - - -
P3- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 013 195 226 23¢ 34C 206 3¢ 07C 1,3¢ 30 54
BA 1338 172 211 227 390 292 25 058 140 286 51
Bt 3870 125 172 208 495 357 28 042 131 28l 53
C 7¢13F 314 25¢ 19¢ 231 178 23 08 - - -
P4- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 012 21€ 231 26C 291 181 38 08 12 3C 54
BA 12448 199 210 192 399 324 19 048 13 28 51
Bt1 4899 157 15€ 121 566 35 38 021 14 3C 51
B2 99137 143 139 182 536 458 15 034 14 29 50
BC 137146 16¢ 13¢ 24¢ 443  33¢ 23 056 14 28 50
Cl 146156 86 132 321 461 348 25 069 - - -
C2 156168 221 187 309 283 240 15 109 - - -
C3  16620C 311 246 266 175 148 17 15t - -

(T)Hor= horizonte;(Z)Prof= profundidade(3)AG= areia grossa3)AF= areia fina;(4)AN= argna naturalmente dispersa em ag&éGF-
grau de floculagcadqp)Sil/Arg= relacéo silte/argila(7)Ds= densidade do sol(?)Dp= densidade da particul@)VTP= porosidade total; T3=
topolitossequéncia derivada da rocha gabro; Pls-dapvertente; P2= tergo superior; P3= tergo md®is; terco inferior.
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Figura 18. Distribuicdo dos teores de argila em relacdoodupdidade dos perfis P1 (a) e P2
(b) da topolitossequéncia T3.
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Figura 19. Distribuicdo dos teores de argila em relacacodupdidade dos perfis P3 (a) e P4
(b) da topolitossequéncia T3.
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4.4 Atributos Quimicos e Complexos de Meteorizacao
4.4.1 Complexo sortivo

Os resultados de pH, complexo sortivo, saturacé@idases, saturacdo por aluminio,
fosforo assimilavel e carbono organico dos solastdpolitossequéncias T1, T2 e T3 estao
demonstrados nas Tabelas 9, 10 e 11, apresentandaeravel variacdo em funcdo dos
diferentes materiais de origem e posi¢des no relevo

Os valores de pH em KCI, em todos os perfis dalitogeequéncia T1 (Tabela 9),
apresentam-se menores que os de pH em agua indli@arekisténcia de carga liquida
negativa, que decresce em valor absoluto em praofadd, chegando a valores AlgH mais
proximos a zero nos horizontes mais profundos. $aa solos da T1, com excecdo do
NITOSSOLOS HAPLICO (P4), apresentam pH em &gua waea entre 4,8 a 5,2
caracterizando reacdo de acidez elevada assoamadbaixos conteudos de cations basicos
trocaveis (T) e saturacdo por bases (SB), com rpaite (CTC) ocupada por H e Al.

Segundo Novais et al. (2007), a intensificacaondenperismo do solo torna-o mais
eletropositivo com consequente diminuigdo da CTstudando a correlacdo entre a acidez e a
mineralogia em solos do Parana, Silva et al. (20@®servaram que os Latossolos
apresentaram baixos teores de bases, CTC do sidnd@de 4,4 a 7,4 cmdkg™, pH entre
4,9 a 5,3 e SB entre 23 a 27 %. Segundo os ausmies, com esses atributos sao reflexos do
alto grau de intemperismo.

Os valores da CTC da argila s&o inferiores a 27l cky, variando de 9,5 a 11,15
cmok kg?, indicando argila de baixa atividade. Os nivei<Cde Mg e K s&o mais altos nos
horizontes superficiais de todos os perfis da itgesequéncia T1, podendo ser atribuido ao
maior teor de carbono organico, a ciclagem deentes e/ou adubacéo.

Albuquerque Filho et al. (2008), estudando a mogial latossolica em solos de
Governador Valadares no Estado de Minas Geraidicagam que os Latossolos localizados
em topo de elevacao apresentaram baixos teores @My, P variando de 0,30 a 2,10 mg
dm*, enquanto os teores de K foram médios e H+Al eesaindicando, deste modo, o
avancado estadio de intemperismo.

De modo geral, os teores de carbono organico dms sta T1, decrescem em
profundidade, os niveis de fosforo apresentam-seodae a saturacdo por aluminio (m)
inferior a 50 % para a maioria dos horizontes, &xcggara o perfil LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO (P3).

Nos solos mais intemperizados 0s teores de maidgénica, segundo Ribeiro et al.
(1972), sédo baixos em consequéncia da pobreza aqjiopie reduz o desenvolvimento de
microorganismos, com subsequente diminuicdo da ndecsicdo de matéria organica.
Entretanto, a interacdo da caulinita e dos Oxidws a matéria organica pode proporcionar
maior acumulagao de carbono organico (Bayer & Ntelrk, 1999).

Os maiores valores de carbono organico s&o obsevam GLEISSOLO HAPLICO.
Reis (2005) também verificou para um Gleissolo addnde material organico na camada
superficial, em relacdo aos demais solos da vestennstatando que os maiores valores de
carbono organico, sdo decorrentse de uma transfaré@o longo da vertente, assim como,
favorecimento deste acumulo pelas condicfes hidiiicas, que diminuem a intensidade da
humificagéo.
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Tabela 9 Atributos quimicos dos solos da topolitossequeemadi.

. 3)
Brof® pH Complexo Sortivd VE O PO o
Hor® ca® Mg* K* Na° SB APt HY T
H,O KCI T - -
cm cmol kg % mgkg" gkg'
P1- NITOSSOLO HAPLICO
A 0-18 52 42 19 29 0,09 003 50 03 59 11, 46 0 18,94
Btl 1845 49 41 11 12 0,03 002 23 05 37 &5 18 0 8,26
Bt2 4575 4€& 4C O0Ff 1C 0,02 002 16 O 42 6,7 23 358 2  52¢
Bt3 75119 48 41 05 06 001 002 11 04 440 69 26 3 4,13
Bt4 11¢17¢ 4¢ 41 04 O0& 0,01 002 12 O0€ 42 6C 21 31 5 35
Bt5 175-200 48 40 00 12 0,02 002 13 10 41 63 44 6 2,28
P2- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
A 0-8 47 41 1% 1€ 041C 00 31 O0F 67 10. 30 14 1  185(
AB 819 48 40 08 11 0,06 003 20 08 60 83 28 2 1272
BA 19-36 47 3¢ 0& O0€ 00 01€ 15 O0& 5C 7,2 20 35 0 12,2
Bwl 36-68 49 41 06 05 003 004 12 03 50 61 21 2 7,56
Bw2 68-103 49 40 04 07 001 002 11 09 47 68 45 5 5,66
Bw3 103121 46& 4C O 02 001 00z 1C 0S 4¢ 6,7 14 47 6 4,8€
Bw4 121-144 50 41 01 09 001 002 10 05 49 68 33 6 4,82
Bws 144-18¢" 4¢ 41 O0EF O0FE 001 001 1C 11 4€ 6,7 15 52 7 3,77
P3- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
A 0-12 52 43 1,7 23 013 003 42 02 66 10, 38 4 3 21,75
Bwl 12-36 5% 44 12 15 00 00z 2¢& 02 4C 7, 40 7 5 9,6¢
Bw2 36-54 55 48 19 14 001 002 34 01 36 788 3 9 6,81
Bw3 54-91 52 4% 15 O0& 001 001 22 02 3€ 62 37 7 11 49
Bw4 91-119 49 40 02 08 001 001 10 12 40 6,16 55 11 3,82
Bw5s 119-14t 4¢ 4C 02 04 001 001 07 1,2 4€ 6,7 10 65 10  3,7¢
Bwé 145-157 48 40 00 07 001 002 08 12 47 661 61 13 3,78
Bw7 157-178 49 44 00 06 001 001 07 11 50 60 62 10 3,72
P4- NITOSSOLO HAPLICO
A 0-16 66 56 59 31 016 003 91 01 27 11, 77 1 6 2215
AB  16-27 6& 5€ 57 22 00€ 002 8C 01 32 11, 71 1 1 10,2¢
BA 27-47 61 54 30 15 0,03 003 46 01 35 8%6 1 2 5,05
Btl 47-69 60 55 35 15 002 002 50 01 26 765 1 2 4,76
Bt2 69-10¢ 5¢& 52 2¢& 21 00 00z 5C 01 27 7,7 64 2 8 2,71
Bt3 103-137 59 54 31 16 002 002 46 01 23 766 2 8 2,97
Bt4 137-16f 55 4¢ 22 1€ 0,02 00z 3& 01 27 6F 58 1 13 261
Bt5 165-18%" 4¢ 4C OEFf O0FE 001 001 1C 1C 22 42 24 49 7 4,0€
P5- GLEISSOLO HAPLICO
A 0-8 51 42 4¢ 12 073z 011€ 6, 041 10F 17. 38 1 15 368C
AC 8-28 44 36 12 10 008 005 23 07 7,7 122 22 9 20,00
Cgl 28-68 44 3% 07 08 01C 00/ 1,7 14 35 6S 24 45 6 8,0€
Cg2 68-111 44 35 13 11 014 006 26 4,0 416, 23 61 6 4,52
Cg3 111-131 51 36 35 19 013 008 56 08 28 981 12 5 2,33

(T)Hor= horizonte;(Z)Prof= profundidade(3)SB= soma de bases trocavel)T= CIC a pH 7,0{4)V= indice por saturacao de bases;

(5)m= indice de saturagd@o por alumini)P= fésforo assimilavel7)C= carbono organico total T1= topolitossequénciadda da rocha

basalto; P1= topo da vertente; P2= terco supe®idw;terco médio; P4= terco inferior; P5= plano dezga.
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Os atributos quimicos dos solos da topolitosseqaériz séo apresentados na Tabela
10. Os valores de pH em agua variam entre 5,0 a ,4aturacao por bases entre 29 a 77 %,
sendo o magneésio, seguido pelo calcio, os prirgipanstituintes do complexo sortivo. Em
todos os solos da sequéncia T2 verificam-se elevéelores de magnésio, em funcdo do
material de origem (muscovita-biotita-gnaissedloS pouco intemperizados, como neste
caso, tendem a refletir a composicao mineralogicandterial de origem (Kampf et al., 1997).

Segundo Moniz & Jackson (1967), os solos originades basalto e gabro,
normalmente, sao livres de mica, porém solos déowae gnaisse podem conter quantidades
significativas de minerais micaceos. O elevado tBomMg esta relacionado a substituicao
isomorfica do Al pelo Mg, nas laminas octaédricassgs minerais micaceos (Besoain, 1985).
Segundo Darab (1980), o teor de magnésio trocaaed glevado que de calcio, ndo ocorre
com frequéncia nos solos, devido a maior soluldiddo primeiro. Para Boyer (1971), essa
situacdo pode significar relacbes Ca/Mg e Mg/K sajieveis ao desenvolvimento dos
vegetais.

O valor de K ligeiramente mais elevado em superficide ser favorecido pelo maior
teor de matéria organica e/ou adubacao anterioemeatizada na area. Segundo Kampf &
Curi (2003), a substituicdo isomorfica também poaiatribuir, pois gera deficiéncia de carga
liguida que é equilibrada, principalmente, pelou€ gera liberado ao solo durante o processo
de intemperismo.

Os valores da CTC da argila variam de 10,8 a 1m@. &g, caracteristica de solos
com argila de baixa atividade (CTC < 27 cpkd* argila). De modo geral, os teores de
carbono organico decrescem em profundidade, sent&iar valor observado no horizonte A
do CAMBISSOLO HAPLICO (P1). Os maiores valores deusacio por bases (V %)
também sdo verificados no CAMBISSOLO (P1). Paradods perfis observam-se baixos
valores de fésforo.

Os teores de nutrientes quantificados nos soldaspmtditossequéncia T3 (Tabela 11)
indicam melhor fertilidade quando comparados atsssidas demais sequéncias. Os valores
de pH em KCI em todos os perfis sdo menores qu® gd1 em agua, indicando a existéncia
de carga liquida negativa. Os valores de pH em &guam de 5,7 a 7,2, com elevados
valores de saturacdo por bases, sendo o calciadsegelo magneésio, 0s principais
constituintes do complexo sortivo.

Os altos valores da CTC, variando de 32 a 59 ckyl de argila, que caracterizam
solos com argila de atividade alta (CEC27 cmo} kg™ argila) (EMBRAPA, 2006). Em
funcdo da presenca de argilas de atividade alificaen-se nos perfis P2, P3 e P4 feicbes
morfolégicas tais como: fendilhamento, estruturesrpética e presenca de superficies de
friccdo tipicas de solos com participacdo expressle minerais de argilas 2:1 na sua
constituigao.

De acordo com Curi & Kampf (2003), o alto teor de €Mg trocavel € comum em
solos de argila de alta atividade, pois estes elemadazem parte da estrutura da vermiculita
e da montmorilonita. Ibraimo et al. (2004) verifiman em Luvissolo Crémico que a CTC do
solo apresentava uma saturacdo por Mg variand@de 3%, e os altos valores deste ion
foram atribuidos a desestabilizacdo das argilas @xpansiveis ou ndo, em condi¢cdes
favoraveis ao deslocamento do Mg octaédrico esalutacerda et al. (2008) verificaram em
Chernossolo Argilavico derivado de gabro, valoremcordantes com os verificados nos
perfis da sequéncia T3, com elevada saturaciogsesk(79 a 87 cmakg™), valor T de 17 a
19,4 cmolkg™, teor de C organico de 21 gkg CTC da argila de 37 craddg ™.
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Tabela 10.Atributos quimicos dos solos da topolitossequémngia

] pH Complexo Sortivd® 4 5 6 7
@ vd m® p® M
(1) 2+ 2+ + + 3+ *
Hor P Ca”™ Mg K Na~ SB AP H T
cm 2 cmolkg™ % mgkg' gkg'

P1- CAMBISSOLO HAPLICO
Al 0-7 5¢ 5C 3¢ 4: 0,21 0,06 8t 01 42 12¢ 67 1 5 31,6¢
A2 7-19 5846 2,0 26 012 007 48 01 3381 5 2 2 17,73
BA 16-32 52 3, O0,€ 2C 0,2C 0,06 31 0, 2€ 6, 49 1t 2 8,71
Bil 32-49 503,77 05 20 009 005 27 13 26,6 41 33 1 5,84
Bi2 49-71 5,1 3,7 0,2 41 0,06 007 4t 1 2¢ 8,7 52 22 1 3,7¢
BC 71-90 5638 0,2 42 006 009 46 06 19,1 65 12 1 2,71
C 90-176 5938 0,0 46 0,11 013 48 04 14,7 73 8 1 1,61
Cr 17€192° 6,4 3,¢ 0, 4z 0,z 00¢ 44 02z 11 57 77 4 1 1,21

P2- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Al 0-9 5 4% 22 1¢ 0,2¢ 0,0z 4t 01 3£ 81 5 1 3 19,1¢
A2 9-25 5442 14 11 0,13 0,03 2,7 02 33%2 43 7 2 13,11
BA 25-63 5139 0,7 10 007 002 18 06 2%%9 37 25 1 571
Btl 6311z 53 4 0, 1¢ 0,06 00 2¢ 04 31 64 46 12 1 4,1¢
Bt2 112-149 5645 0,6 32 008 003 39 02 26,7 58 5 1 3,22
Bt3 14¢-19€" 5EF 42 0,2 2¢ 01 0,06 3& 0, 2¢ 6, 49 1t 1 2,0t

P3- CAMBISSOLO HAPLICO
A 0-18 5544 17 16 014 003 35 0,1 4,278 45 3 1 14,67
BA 1843 52 4C 0¢ 1,1 0,06 0,0 22 0,2 31 5€ 3¢ 12 1 6,87
Bil 4372 5344 12 1,7 007 005 30 02 2668 51 6 1 5,59
Bi2 72-10¢ 56 4€ 1,2 3, 0,06 00/ 4€ 02 3C 7, 59 4 1 4,12
BC 103-200 58 43 06 37 011 003 45 05 16,6 68 10 1 1,55

P4- ARGISSOLO AMARELO
A 0-13 5& 47 272 1¢ 0,2 00z 4t 01 3C 7t 59 1 1 13,9¢
AB 13-27 5642 13 16 009 003 30 02 2869 50 6 1 8,16
BA 27-57 53 41 0,¢ 1¢ 007 00: 2& 0t 1S 52 54 14 1 5,2¢
Btl 57-74 5741 10 25 009 005 37 15 26/,8 47 29 2 4,16
Bt2 74-104 5940 14 26 012 005 41 20 202 51 33 1 2,37
Bt3 104-13¢ 6,1 4,1 0,7 3¢ 0,14 0,08 4¢& 1€ 1,7 82z 59 2t 2 1,7¢
BC 138-144 5941 10 54 015 005 66 20 1197 68 23 2 1,41
C  14419¢ 57 4, 1cC 5 01 004 6,7 1G5 1,7 9, 69 1€ 2 1,78

P5- GLEISSOLO HAPLICO
A 0-19 5542 22 18 020 015 43 04 496 45 9 2 17,69
AC 1929 5€ 3¢ 0& 1,2 007 01C 21 1C 2E 56 38 32 1 8,6
Cgl 29-76 5135 04 08 012 009 14 18 1648 29 56 3 3,42
Cgz 76108 52 3% 0Ef 12 O041f 011 1,¢ 2% 18 6,1 32 55 5 2,31
Cg3 105-14b 59 3,7 10 23 014 013 36 10 1,157 62 22 2 1,91

(T)Hor="horizonte;(2)Prof= profundidade(3)SB= soma de bases trocaveB)T= CTC a pH 7,0{4)V= indice por saturacao de bases;
(5)m= indice de saturagdo por alumini®)P= fésforo assimilavel7)C= carbono organico total; T2= topolitossequéneiavdda da rocha

muscovita-biotita gnaisse; P1= topo da vertente; tB&0 superior; P3= terco médio; P4= terco iofedP5= plano de varzea.

Os teores de carbono orgéanico dos solos da togsditméncia T3 também sdo mais
elevados, que nas demais sequéncias, decrescendoprefundidade. Diante das
caracteristicas morfolégicas, fisicas e quimicadepse concluir que esta sequéncia apresenta
melhores condicOes para estabelecimento da vegetagéom isto, houve maior aporte de
carbono em superficie e mesmo em subsuperficieciedmente, pelas gramineas, onde a
renovacdo do sistema radicular € mais intensa.8eg&tevenson (1994) e Anjos et al.
(1999), o acumulo de matéria organica em solos lide adividade, por consequéncia a
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formacédo de complexos argilo-humicos altamentevestaem ambientes ricos em bases. Os
valores de saturacdo por bases apresentam-se psddm 100%, enquanto o valor da
saturacao por aluminio (m) é zero, com excecaddozsontes C do perfil P4.

Tabela 11.Atributos quimicos dos solos da topolitossequénaia

o pH Complexo Sortivd® @ (5 (6) )
Prof vem i ©
Hor(l) o KoL Ca2+ Mgz+ K* Na’ SB A|3+ H* T

P cmok kg™ % mgke gkg'

T3P1- NEOSSOLO REGOLITICO
Al 0-10 65 55 12886 0,35 0,07 21800 1,1 228 95 O 11 40,04
A2 1021 66 53 10,184 0,18 0,08 187 00 0,6 193 97 O 2 19,04
C 21-47 6,7 5(C 104 5¢ 0,1C 0,2C 16, OC 0,7 172 96 0 10 5,21
Crl 47-75 7,1 53 10,754 005 0,20 16,4 00 1,7 180 91 0 22 2,59
cr2 7590 72 52 9C 5¢ 01¢ 04 154 O0C 2,1 17F 88 0 11 1,72

T3P2- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 0-5 64 52 10,163 0,18 004 16600 1,7 183 91 O 3 25,16
BA 5-37 64 4°<C 127 4,7 0,0¢ 00¢ 17t OoC 0,2 17,7 9¢ O 0 7,82
Btl  37-66 64 49 13960 005 0,00 20000 08 209 9 O 1 5,08
Bt2 66-77 64 4€& 13: 6,2 00t 01z 197 oC 04 20,z 98 O 2 4,02
BC 779 66 47 12860 004 0,17 19000 02 192 99 O 14 2,73
c 95114 6, 6,7 121 6, 0,06 0,1¢ 18: O0OC 0, 18¢ 97 O 67 2,0¢
Cr 114-130 6,8 48 12,7 61 005 020 19000 0,2 192 99 0 39 2,29

T3P3- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 0-13 6€ 52 9& 52 007 00 147 OC 1C 157 94 O 1 18,3¢
BA 1338 64 49 98 31 003 005 13®0 11 141 92 O 0 9,90
Bt 387 6,5 51 142z 22 0,0 0,07 16¢ O0C 04 16< 97 O 0 5,57
C 70135 7,0 51 144 43 002 0,13 18800 12 200 94 0 130 1,98

T3P4- CHERNOSSOLO ARGILUVICO

A 0-12 6 54 7¢& 3¢ 037 00: 121 oOC 0,2 12«4 98 O 4 14,9:

BA 12-48 6551 65 30 003 006 96 00 04 120 96 O 1 4,42
Btl 4899 6,7 52 8C 4, 0,0 00 122 0O0C 04 125 97 O 2 4,4¢

Bt2 99-137 6,751 81 52 004004 134 00 04 138 97 O 3 3,60
BC 137-146 6,343 129 84 0,05 005 21,7 00 OO0 21,7 10 O 1 2,30
Cl 14€¢1% 5,7 34 26,£ 152z 0,0t 0,0t 42: 3,7 2, 48(C 88 8 0 2,4¢

c2 156-168 5833 151 93 0,05 005 249 39 18 306 81 13 0 1,54

C3 16&20C' 5¢& 3,2 107 7,2 0,08 0,0 184 3,7 1C 23( 80 17 0 1,1¢€
(T)Hor= horizonte(2)PTol= profundidade(3)SB= soma de bases frocava@)T= CTC a pH 7,0{4)V= Tndice por Saluracao de Dases;

(5)m= indice de saturagdo por alumini@)P= fosforo assimilavel7)C= carbono organico total; T3= topolitossequénaiadda da rocha

gabro; P1= topo da vertente; P2= ter¢o superior;tB0 médio; P4= tergo inferior.

4.4.2 Elementos totais por fluorescéncia de raio X

Os teores de elementos totais avaliados pelo métad@uorescéncia de raio X
(representados pela letra f nos indices kif e daf topolitossequéncias sdo apresentados nas
Tabela 12, 13 e 14. Verifica-se que com a alterdg&amateriais de origem houve perdas dos
teores de silicio, magnésio, calcio, potassio dofds com aumento relativo de ferro,
aluminio, titanio, manganés e zirconio nos solosmémlos. Porém a dinamica dos
mecanismos de perdas e acumulos dos elementosréndiida em cada solo, com maior ou
menor intensidade, de acordo a composi¢cdo minecalégextural de cada rocha de origem.

Os valores da relagao kif e krf, determinado aipaids teores de Si, Al e Fe
provenientes do método de fluorescéncia de raisdx, mais elevados (Tabela 12) que os
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encontrados pelo ataque sulfurico. O método de Xaipor fluorescéncia extrai mais o
elemento Si em relacdo ao ataque sulfarico, loguabsres de ki obtidos pelo raio X por
fluorescéncia (kif) tendem a ser mais elevados.eBsa razao, para a classificacdo dos perfis
segundo o SIBCS (EMBRAPA, 2006), foram utilizados valores de ki determinados
também pelo ataque sulfurico para os horizontegndsticos de cada solo, que seréo
discutidos posteriormente.

O material de origem da topolitossequéncia T1,sdilaado como basalto mediante
observac6es em lamina petrografica, apresentastdersilicio de 51 %, seguido por aluminio
e ferro com 14 % (Tabela 12). Entretanto, no prodiat alteracdo da rocha, o solo, constata-
se aumento relativo nos teores de aluminio e feno funcdo das perdas dos demais
constituintes, em especial o Si, como verificadoki@&m por Abayneh et al. (2006). A forte
atuacdo do intemperismo na remoc¢do de silica esbes® enriquecimento relativo de
aluminio e ferro contribui para formacdo de solosdaixos valores de CTC e soma de
bases e pH acido.

Os maiores valores de Fe séo verificados nos slalegopolitossequéncias Tl e T3,
indicando expressiva contribuicdo do material dgeon rico em minerais ferromagnesianos
(Bigarella et al., 1994). No perfil P5 da topossagia 1, 0os baixos teores de ferro podem ser
explicados pela desferrificacéo, pois segundo Schvaan & Taylor (1989), a deficiéncia de
drenagem observada no Gleissolo contribui pardecé® do FE a F€?, tornando-o mével e
sujeito a remocgéo do perfil.

Por outro lado, as perdas de Si e elementos ssl(@aj Mg e K) foram significativas
na topolitossequéncibl, gerando solos com baixos teores desses elesn@tgsta sequéncia
observa-se o decréscimo de silicio em profundidag®do excecdo a esse padrdo o
GLEISSOLO HAPLICO (T1P5), com percentuais elevadas camadas superiores o que
pode ser atribuido ao maior conteudo da fraca@ amenstituido por quartzo. Estudando a
génese de solos oriundos de rocha basaltica npi&ti@dbayneh et al. (2006), observaram
valores mais elevados de silicio nas camadas stipexfe atribuiram esse padrdo a maior
concentragdo de quartzo.

O Ti apresenta padréo variavel, contudo nos hotémosuperficias dos perfis P2, P3 e
P4 da topossequéncia 1 verifica-se niveis maisadtes: Os valores crescem com a
profundidade no NITSSOLO HAPLICO (T1P1) e LATOSSOMBERMELHO-AMARELO
(T1P2), decrescendo no NITOSSOLO HAPLICO (T1P4)LEISSOLO HAPLICO (T1P5).
Os valores deste elemento nos solos podem estaniad®s ao material de origem, pois séao
observados nas laminas micromorfoldgicas a presdm@xidos de titanio (ilmenita). Silva et
al. (2005b), estudando a transformacédo dos Oxidofemlo magnéticos nos solos de Minas
Gerais, verificaram o acumulo de Ti, Fe e Al, emjaas teores de Ca, Mg e Si diminuiram
em profundidade. Melo et al. (2006) estudando aeralngia dos solos do municipio de
Mucajai em Roraima, verificaram em Latossolo e $Sl@o valores de titanio destacados,
variando de 9 a 20 g Koge 8,3 a 21 g ki respectivamente. Segundo os autores citados tal
fato sugere a presenca de minerais como ilmeniatile, sinalizando um forte grau de
intemperismo destes solos. No caso do Gleissoeysdos teores de Ti indicam acentuado
pré-intemperismo

Nas rochas basicas, sob condi¢des de clima tromicptocesso de hidrolise é mais
acentuado devido a riqueza em bases e ferro (GH&@®), logo os teores resultantes deste
processo no solo, ndo corresponderam a riqueza ateried de origem. Esse padrdo é
observado na Tabela 12 onde os teores dos elenmaatesnoveis (Ca 7,9 %; Mg 3,5 % e K
1,94 %) diminuem significativamente durante a pétege do solo, ocorrendo perdas
intensas que propiciam a diminuicdo dos teores pamis proximos a zero. A principio
esperava-se que 0s teores aumentassem em profimdidato que nas camadas mais
profundas, préximas a rocha, os teores dos elemeleia originados tendem a ser proximos
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ao do material de origem. Entretanto, por se tdgagolo mais intemperizado 0s mecanismos
de perdas verticais e laterais sado intensamerdetati

Em alguns perfis verificam-se teores mais elevatmdvin do que no material de
origem, sendo que o NITOSSOLO HAPLICO (T1P4) apreses valores mais elevados na
topolitossequéncia. Em todos os perfis se consataes mais elevados desse elemento na
superficie e progressiva diminuicdo em profundidade

Estudando o sistema pedoldgico Latossolo-ArgiseoloMamboré no Parana, Zago
(2000), também observou este tipo de distribuifioacordo com Gomes (1996), o acumulo
de Mn na superficie pode estar associado a congilexdesse elemento com a matéria
organica, que apresenta valores mais elevadosarz®iites superficiais. Quanto aos teores
de P, se verifica pequena reducdo em profundid@dm o zirconio também se observa
aumento relativo no solo em relagédo ao materiabrdgem, com valores mais elevados em
profundidade e padr&o inverso no NITOSSOLO HAPLITOP1).

Nos solos da topolitossequéncia T2 (Tabela 13)gongta o Si (57 a 82 %) sobre os
demais elementos, em todos os perfis, com dimioudg seus valores em profundidade,
caracterizando pequena perda em funcao do baixodgralteracdo, que por certo, se deve a
resisténcia imposta pelo material de origem (muszdviotita gnaisse). Os valores mais
elevados em superficie coincidem com a maior qdadé de quartzo observado em laminas
micromorfolégicas, certamente a maior intensidaméntemperismo em superficie resulta na
alteracdo dos demais minerais, permanecendo @qugure é mais resistente.

Segundo Szabo et al. (2000), a riqgueza em silica rnehas acidas resulta na
cristalizacdo do quartzo, que representa o exassidlica ndo incorporado na estrutura dos
demais minerais silicatados. Os teores de Al euUmeatam em profundidade, porém em
funcdo do material de origem, os teores Fe foranmon@s que os solos das demais
sequéncias.

Verifica-se o decréscimo dos valores de Ca em pdifiade, porém os valores de Mg
tendem a aumentar, sugerindo a ocorréncia de &iatibs horizontes mais profundos.
Frequentemente, as micas ocorrem em maior profaddischo solo, pois sdo herdadas do
material de origem e na superficie esse mineratigrfente alterado, devido ao maior grau de
intemperismo (Fanning & Keramidas, 1977). Os tealeK mostram grande variacdo nos
perfis, sendo o elemento de maior quantidade, mhser atribuido a elevada quantidade de
muscovita na rocha de origem. De acordo com Lutiz¢2003), a mica branca (muscovita)
apresenta na estrutura predominio do K, seguid@ldees mais baixos de Mg e Na.

Verifica-se que os teores de Ti sdo baixos nosstdotopolitossequéncia T2, devido
aos menores valores desse elemento no materialg#eno entretanto observa-se o aumento
desse elemento concomitante ao aumento dos teoargith.

Moreau et al. (2006), caracterizando solos do &uBahia observaram em Latossolo
Vermelho e Argissolo Amarelo aumento dos valoresTdelo horizonte A para o B, em
conjunto com o aumento do teor de argila. De acooio os autores citados, por apresentar
baixa solubilidade e pouca mobilidade, o Ti podetesmado como referéncia para avaliar a
remocao de outros elementos e particulas méveierriib

Tanto o Mn, quanto o P e Zr apresentam-se relaéwéenuniformes dentro de cada
perfil, com diminuicdo dos percentuais em profuadel Como reflexo dos baixos valores
destes elementos no material de origem ocorrenobéeores de Mn, P e Zr nos solos.
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Tabela 12. Teores de elementos resultantes do raio X porrdig@&ncia e relacdes
moleculares kie kt dos solos da topolitossequéncia T1.

Hor® SIO, AlLO; FeO; Ti0, Ca0 MgO KO Mn  POs  Zr
% mg kg’

ki@ kr®

P1- NITOSSOLO HAPLICO
A 43 17 19 6,2 0,09 0,17 0,13 0,27 0,30 358,2 4,352,51
Btl 41 20 20 5,2 0,05 0,16 0,11 0,11 0,26 349,0 43,5 2,15
Bt2 39 24 20 4,7 0,03 0,15 0,11 0,07 0,27 346,5 02,7 1,78
Bt3 38 25 19 5,2 0,02 0,13 0,12 0,07 0,29 381,4 32,6 1,75
Bt4 38 25 20 7,2 0,01 0,16 0,12 0,07 0,32 486,1 02,6 1,71
Bt5 36 25 21 7,0 0,01 0,20 0,15 0,08 0,35 4925 22,4 1,59

P2- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

A 37 21 21 7,0 0,06 0,17 0,08 0,13 0,38 414,2 298,80
AB 37 21 22 7,2 0,04 0,15 0,06 0,14 0,36 418,8 3,01.,82
BA 38 20 21 7,8 0,04 0,14 0,06 0,17 0,32 440,6 3,24,94
Bwl 36 23 22 6,8 0,04 0,15 0,07 0,13 0,37 424,0 22,71,69
Bw2 37 24 21 6,2 0,03 0,15 0,07 0,09 0,37 407,2 02,61,65
Bw3 36 25 21 6,0 0,03 0,14 0,07 0,07 0,34 358,9 02,51,63
Bw4 36 25 20 6,0 0,03 0,14 0,07 0,07 0,34 3615 32,41,60
Bw5 36 25 21 6,0 0,02 0,14 0,07 0,07 0,37 3735 82,41,62

P3- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

A 39 21 20 6,9 0,08 0,15 0,08 0,15 0,37 452,7 3,11,98
Bwl 39 23 19 59 0,08 0,15 0,07 0,09 0,37 419,7 02,81,83
Bw2 39 24 19 53 0,09 0,15 0,07 0,08 0,37 369,3 32,71,81
Bw3 39 25 19 5,2 0,17 0,23 0,08 0,06 0,37 3458 02,61,76
Bw4 39 25 19 55 0,03 0,13 0,08 0,06 0,37 3782 62,61,79
Bw5 38 25 19 55 0,02 0,12 0,08 0,06 0,37 390,0 32,61,78
Bw6 38 25 19 55 0,12 0,16 0,08 0,06 0,37 3832 22,61,76
Bw7 38 24 20 5,8 0,14 0,15 0,09 0,06 0,39 370,0 92,61,76

P4- NITOSSOLO HAPLICO
A 40 18 20 7,3 0,39 0,23 0,18 0,37 0,38 5006 3,72,19
AB 39 17 22 8,5 0,27 0,22 0,18 0,44 0,36 544,3,92 2,13
BA 42 18 21 8,4 0,14 0,19 0,20 0,48 0,28 579,6 4,0@,32
Btl 40 21 20 6,6 0,14 0,21 0,18 0,23 0,26 426,5 93,12,00
Bt2 38 25 19 5,4 0,11 0,20 0,17 0,14 0,31 368,00 52,61,77
Bt3 39 25 19 53 0,11 0,20 0,16 0,13 0,32 366,7 82,61,81
Bt4 39 24 19 59 0,08 0,20 0,15 0,15 0,35 3852 92,61,78
Bt5 37 25 21 6,1 0,03 0,15 0,07 0,07 0,37 3682 1251,64

P5- GLEISSOLO HAPLICO
A 55 11 10 5,5 0,24 0,15 0,89 0,32 0,31 463,1 8,535,41
AC 66 10 8 6,3 0,12 0,14 1,11 0,05 0,17 521,12 11,53,74
Cgl 74 8 6 6,0 0,13 0,17 1,57 0,04 0,10 475,6 15,480,6
Cg2 62 13 12 5,0 0,17 0,24 1,54 0,05 0,21 373,1 68,15,15
Cg3 66 11 12 3,4 0,24 0,28 1,98 0,08 0,17 278,7 0110, 6,06

ROCHA BASALTO

R 51 14 14 3,6 7,9 3,5 1,94 0,17 0,62 264,1 6,10 8 3,
(T)Hor= horizonte; (2)Ki = (S|02/A| 03)*1,7; (3)krf = (S|02*1,7)/AI O+ (0,64*Fe 0 ) T1= topolitossequéncia derivada da rocha

basalto; P1= topo da vertente; P2= terco supe?ier; terco médio; P4= terco inferior; P5= plano dezga.
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Tabela 13. Teores de elementos resultantes do raio X porrdig@&ncia e relagoes
moleculares kie kr dos solos da topolitossequéncia T2.

Hor(l) S|Oz A|203 F6203 T|02 CaOo Mgo KZO Mn PZOS Zr kif(Z)

(3)
% mg kg’ Krs

P1- CAMBISSOLO HAPLICO

Al 72 10 2 03 026 051 314 010 0,11 246,8 11,7710,38
A2 78 10 2 03 016 042 304 010 0,07 251,9 13,4311,86
BA 76 12 3 03 011 053 3,00 006 005 2352 10,54 9,32
Bil 71 15 3 04 017 075 3,03 0,05 0,04 2153 8,00 6,98
Bi2 60 22 5 06 006 139 289 004 004 1691 4,77 4,14
BC 63 19 5 05 005 147 425 004 004 1665 5,55 4,82
C 67 17 4 04 011 131 543 004 005 1759 6,87 ,016
Cr 74 13 3 03 028 101 491 003 004 1426 9,52 8,45
P2- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Al 81 9 2 03 012 016 210 005 005 277,0 16,0214,09
A2 80 10 2 03 006 013 228 004 005 299,1 13971244
BA 74 14 3 04 004 019 216 002 004 2633 8,78 7,73
Bt1 61 22 5 07 004 025 153 0,01 0,04 2078 4,75 4,10
Bt2 60 22 6 07 003 032 127 001 005 140,3 4,55 3,90
Bt3 60 22 6 07 002 074 259 002 004 1526 4,65 3,98
P3- CAMBISSOLO HAPLICO
A 80 10 2 03 006 023 226 010 004 2644 13,5511,88
BA 74 14 3 04 004 032 251 009 004 2626 902 7,92
Bil 69 17 4 05 004 039 219 005 0,04 2355 6,81 5,85
Bi2 57 24 7 07 005 061 147 003 005 149,9 4,03 343
BC 61 21 5 06 003 1,19 3,00 004 004 170,6 4,89 4,20
P4- ARGISSOLO AMARELO
A 79 10 2 03 010 033 294 011 005 2636 13,8312,12
AB 79 10 2 03 006 032 300 011 005 2732 13,3211,61
BA 76 13 3 03 005 03 313 0,08 0,04 2622 10,28 9,07
Btl 60 22 6 07 005 079 276 004 005 1831 4,75 4,04
Bt2 58 22 6 07 005 120 352 005 004 169,7 456 3,86
Bt3 60 20 6 06 004 152 422 006 004 1565 5,06 4,27
BC 62 20 6 06 004 157 353 005 004 157,3 5,37 4,50
C 64 19 5 05 004 155 398 005 003 161,3 575 ,894
P5- GLEISSOLO HAPLICO
A 77 10 03 026 043 359 020 0,08 2820 13,3411,39

Cogl 78 12 03 0,27 0,56 3,84 0,02 0,04 2806 11,2 10,22
Cg2 73 14 04 028 0,96 3,85 0,04 0,04 2238 8,80 7,82

Cg3 76 13 3 0,3 0,33 0,90 3,98 0,03 0,03 168,8 a0,0 8,93
(T)Hor= horizonte; (2)ki= (S|02/A|20 VI,7; B)KF = (SIO *1,7)/Al O+ (0,64"Fe O ) T2= topolitossequéencia derivada da rocha

muscovita-biotita gnaisse; P1= topo da vertente; tB&0 superior; P3= terco médio; P4= terco infefP5= plano de varzea.

Observando os valores do silicio no material dgeoni (48,2 %) verifica-se que na
pedogénese ocorreu pequeno acumulo nos solos fosntdtopolitossequéncia T3 (Tabela
14). Dentre os perfis observa-se uma variacdo eoes de silica em profundidade, que
acompanha as variagdes nos teores de areia. Cmatl® solos numa sequéncia em S&o
Paulo, Ibrahim (2002), verificou que os maioresoked de Si ocorriam nos horizontes
superficiais, sendo inversamente proporcional eoses de argila e diretamente proporcional
aos teores de areia e silte, pela presenca exmeahsiguartzo nestas fracoes.

3

AC 82 9 2 02 018 0,28 3,38 0,06 0,05 207,7 16,0614,13
2
3
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Os teores de Al desta sequéncia aumentam em pidads] sendo estes valores
pouco mais elevados do que os encontrados na (d&ha %). O Fe apresenta padrao
inverso, com os teores diminuindo em profundiddade. padrdo diverge do observado nas
demais topolitossequéncias e acredita-se que caennorizontes subsuperficiais apresentam
maior quantidade do mineral ilmenita a fluoresc&mig raio X néo é eficiente em quantificar
o ferro existente na estrutura cristalina dessesrainApesar da rocha de origem (gabro) ser
rica em minerais ferromagnesianos, de facil intetmpedo em ambiente tropical, a acdo do
intemperismo € atenuada pela maior granulometria rdimerais que compdem a rocha,
promovendo pequeno acumulo deste elemento no asdim, como pequenas perdas dos
demais elementos. Segundo Fanning et al. (1989Material de origem através de sua
estrutura e composicao pode oferecer graus vasiguaindo a resisténcia ao intemperismo.

Quanto aos cations trocaveis Ca, Mg e K, obsengusepesar das perdas em relacao
a rocha, os teores em subsuperficie sdo maioresa@gi@orizontes superficiais. Estudando
solos de Minas Gerais, Albuquerque Filho et al.080observaram que a composicéo
quimica da rocha influenciou nas propriedades tlp pois a riqueza em minerais maficos do
saprolito proporcionou enriqguecimento em bases hwizontes subsuperficiais. Contudo,
constata-se maior perda de calcio em relacdo amésimy sugerindo uma remocao seletiva
deste ion. Estudando a génese de solos do Noéindes Gerais, Oliveira (1999) também
observou menor mobilidade do magnésio em relac@alam.

Os elementos pesados Ti e Zr apresentam tendémeieitnulo no solo, com redugéo
dos teores em profundidade. Considera-se que @adele teores de Ti sdo herdados do
material de origem, como indicado nas laminas miarfoldgicas pelo mineral ilmenita.

De acordo com Sivarajasingham et al. (1962), oodepmesmo atingir proporcdes
significativas no solo, representando um acumulative em relacdo ao material parental.
Segundo Fonseca (1986), o o6xido de titanio por resistente ao intemperismo pode
permanecer no solo como mineral primério (ilmeeitaitilo) na fracdo grossa, ou mesmo na
fracao argila na forma de anastasio ou leucoxeegurglo Deer et al. (1966), o leucoxeno é o
mineral originado da alteracdo de ilmenita, questltante da lixiviacdo do Fe presente na
estrutura do mineral.

Quanto ao P observam-se baixos teores no solo kétamma rocha refletindo a
pobreza do material de origem neste elemento. Resulsemelhante foi observado por
Oliveira (1999), em solos no Norte de Minas Gerais.

Os teores de Mn nos solos da topolitossequénctamBém sdo mais elevados que 0s
encontrados na amostra de rocha (Tabela 14), opqde estar relacionado a presenca
expressiva O0xidos de Ti observados nesta sequéeiaundo Dana (1969), a ilmenita € um
mineral composto de ferro e titdnio, na forma atist, podendo conter pequenas quantidades
de Mn e Mg. Nos horizontes superficiais do perfiIERNOSSOLO ARGILUVICO (T3P4)
os teores de Mn apresentam-se mais baixos, o gleeseo justificado por o perfil se localizar
num ambiente com condi¢cdes de umidade elevadafayogece a reducdo do Mn com
posterior remocéao do perfil.

O Mn se encontra no solo normalmente ligado a @kidRidos insolUveis e/ou
quelatado pela matéria organica (Sousa et al., )2qi¥ém em ambiente com elevada
umidade o 6xido manganico (M é reduzido a 6xido manganoso (Mn aumentando sua
solubilidade (Ponnamperuma, 1972). Em condicbemudiéa umidade no solo os teores de
Mn tendem a ser menores que os de Fe. De acordoRasmnde et al. (2002), o Mn é
reduzido mais rapidamente que o Fe e reoxidado ler@@mente.
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Tabela 14. Teores de elementos resultantes do raio X porrdhg@&ncia e relacdes
moleculares kie kt dos solos da topolitossequéncia T3.

Hor®_SiO, Al,O03 FeO; TiO, CaO MgO KO Mn PO Zr ki@ kr®
% mg kg

P1- NEOSSOLO REGOLITICO
Al 41 15 17 7,3 1,13 0,87 0,65 0,26 0,40 302,6 4,55 672,
A2 42 18 18 7,3 09 089 0,64 0,26 0,28 3219 3,98 392,
C 42 21 17 5,7 2,18 135 091 0,19 0,31 610,5 3,45 26 2,
Crl 45 19 16 52 4,09 1,94 1,22 0,19 0,36 236,5 4,05 632,
Cr2 47 19 14 4,3 4,99 1,97 1,34 0,17 0,38 2225 4,32 922,

P2- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 39 12 24 11,0 0,75 0,68 040 0,42 0,26 416,1 5,30 ,37 2
BA 38 21 22 7.4 052 066 0,18 0,26 0,18 350,6 3,13 871,
Btl 38 22 20 6,2 056 0,77 0,20 0,24 0,21 306,7 2,95 851,
Bt2 40 22 20 5,6 0,67 080 0,36 0,20 0,25 297,4 3,05 921,
BC 41 22 18 5,3 1,33 096 0,86 0,22 0,39 273,3 3,16 06 2,
C 44 22 15 4,1 273 129 1,17 0,19 0,49 2339 3,45 382,
Cr 44 21 16 4.4 245 1,17 1,13 0,22 0,40 254,1 3,48 362,

P3- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 38 12 25 12,1 0555 056 039 0,52 0,28 5153 5,52 322
BA 39 13 25 12,1 048 050 045 0,54 0,23 5290 5,08 ,322
Bt 40 21 20 6,3 054 049 044 0,24 0,19 372,1 3,17 991,
C 44 20 17 4,3 275 089 132 0,25 0,04 262,9 3,73 412,

P4- CHERNOSSOLO ARGILUVICO

A 45 10 22 114 0,44 041 099 0,63 0,25 6493 7,65 ,203
BA 46 12 22 1112 031 0,38 083 049 0,18 6599 6,83 ,103
Btl 45 15 22 8,7 0,34 044 055 0,25 0,20 532,8 4,95 60 2,
Bt2 46 18 19 52 032 048 0,79 0,13 0,21 419,3 4,38 60 2,
BC 59 16 12 2,4 049 085 095 0,03 0,10 2744 6,48 284,
Ci 62 18 8 0,7 0,93 1,85 0,18 - 0,04 127,0 6,01 4,61
c2 64 17 8 0,6 0,73 1,21 1,31 0,01 0,07 1969 6,32 9438
C3 68 17 4 0,6 0,69 1,09 259 0,01 0,03 1883 691 959
ROCHA GABRO

R 48,2 14,09 13,98 4,75 9,06 4,42 1,34 0,17 0,40 184,42 5,8 3,56
(I)Hor= horizonte; (2)Ki= (S|02/A|203)*1,7; (3)|<rf = (SIO*L7)JAT O+ (0,64*Fe2 03); T3= topolitossequéncia defivada da rocha

gabro; P1= topo da vertente; P2= terco supericr;tB&0 médio; P4= tergo inferior.

4.4.3 Elementos totais por ataque sulfarico

Em alguns horizontes subsuperficiais dos solos tdpslitossequéncias estudadas
realizou-se a extracdo do Si, Al, Fe e Ti por atagulfirico (Tabela 15). Este método foi
adotado por ser referéncia para classificagcdo tes s SIBCS (EMBRAPA, 2006). Os
valores encontrados séo inferiores aos obtidosmpétodo de raio X por fluorescéncia, o que
é atribuido a menor eficiéncia do ataque sulfUeicodestruir minerais como a ilmenita.

Os valores de ki dos solos da topolitossequéncimé@niores que 2,2 sdo condizentes
com o grau de intemperizacao para as classes LADDSS NITOSSOLO. Os valores de ki
nesses solos indicam um ambiente propicio a remdaasilica e bases e enriquecimento
relativo do aluminio, favorecendo a mineralogialicdtica e oxidica, com baixos valores de
T e CTC da argila. No GLEISSOLO verificou-se valerki maior que 2,2, mostrando menor
grau de desenvolvimento que os demais solos dantertassim como, distintas mineralogias
de argila em funcdo de condicdes que favorecem w@olde silica. Os baixos valores de ki
observados nos LATOSSOLOS coincidem com resultddoSliveira (1999) e Ghidin et al.
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(2006 a), que evidenciam o avancado grau de intesnp@ desses solos. Para o kr, segundo
EMBRAPA (2006), solos com valores de kr < 0,75 elationam com a mineralogia
oxidico/gibbsitica, enquanto, valores de > 0,75isdicativos de mineralogia caulinitica.

Tabela 15.Teores de elementos resultantes do ataque sulirietacdes moleculares ki e kr
de horizontes selecionados dos solos das top@adasgsicias estudadas.

Hor® SiO, AlLO; Fe0; TiO, ki® kr®

Solo -Ataque Sulfarico 1:1 (%)-
) Topolitossequéncia T1
NITOSSOLO HAPLICO- P1 Bt3 20,4 19,5 17,8 3,92 1,71812

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO- P2 Bw2 18,6 18,9 19,0 ,18 1,67 1,02
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO- P3 Bw4 20,4 2001 170 ,06 1,73 1,12

NITOSSOLO HAPLICO- T1P4 Bt2 21,2 202 17,0 3,96 8.,7,16
GLEISSOLO HAPLICO- P5 Cgl 7,7 5,2 6,2 6,06 252 314
Topolitossequéncia T2

CAMBISSOLO HAPLICO- P1 Bi2 17,8 16,4 50 0,55 1,85,54
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO- P2 Bt2 21,3 21,0 6,3 69, 1,72 1,45
CAMBISSOLO HAPLICO- P3 Bi2 20,3 19,9 6,4 0,69 1,7344
ARGISSOLO AMARELO- P4 Bt2 17,9 16,2 6,7 0,64 1,88349
GLEISSOLO HAPLICO- P5 Cgl 7,6 57 24 0,36 2,27 91,7
Topolitossequéncia T3
NEOSSOLO REGOLITICO- P1 A2 16,9 14,3 13,7 4,28 2,125
CHERNOSSOLO ARGILUVICO- P2 Btl 21,1 16,9 18,0 5,2@,12 1,26
CHERNOSSOLMRGILUVICO- P3 Bt 21,9 178 17,0 4,16 2,09 1,30
CHERNOSSOLMARGILUVICO- P4 Bt2 15,7 125 180 6,52 2,14 111

(T)Hor= horizonte, (2)KI=(SIOAT O )*1,7; (3)kr=(5|02*1,7)/(A| 2o3 ¥ (0,64*Fe2 O ) T1= topolitossequéncia derivada da rocha basalto;
T2= topolitossequéncia derivada da rocha muscdittita gnaisse; T3= topolitossequéncia derivadeodha gabro; P1= topo da vertente;
P2=tergo superior; P3= terco médio; P4= ter¢aimfeP5= plano de varzea.

Os valores da relagédo silica/aluminio (ki) sdo memaue 2,0 para os solos da
sequéncia T2 (Tabela 15), exceto para T2P5. Entegtam funcéo da resisténcia do material
de origem ao intemperismo, esses valores sdo poasoelevados que os solos da sequéncia
T1, indicando menor evolucdo para os solos da sequd?2. No caso do GLEISSOLO
HAPLICO (T2P5), assim como no T1P5, a acumulacgasiliza também se deve a drenagem
impedida, favorecida pela posicdo na paisagem.

Estudando atributos mineraldgicos em solos do Rian@ do Norte, Mota et al.
(2007), verificaram em Cambissolo Haplico e Argissdermelho, valores de ki superiores a
2, atribuindo tal fato ao elevado teor de areia fiarificado nos perfis. Nos perfis estudados
também se verifica elevado teor de areia grossaae éntretanto, estes sdo maiores nos
horizontes superficiais. Os indices de kr sdo somesr a 0,75, sugerindo tratar-se de perfis
com mineralogia de argila caulinitica.

Os solos da topolitossequéncia T3 (Tabela 15) aptas valores de ki acima de 2, 0
que é atribuido aos maiores teores de Si nos nendmsolo e do material de origem,
associado a sua baixa taxa de remocéo nos pestesrésultado corrobora os valores da CTC
da argila acima de 27 cmokg’, confirmando a presenca de argila 2:1 e menor deau
intemperismo. Entre os solos da sequéncia T3 senabwvalores mais elevados de ki no
CHERNOSSOLO ARGILUVICO (T3P4) localizado no tergderior da vertente.

Esse comportamento € concordante com os resultdstmos por Silva (1993) em
solos no municipio de Itaguai no Rio de Janeire, @aservou o elevado valor de ki em solos
na parte baixa de vertente, decorrente da acunwtigdolucdo rica em silica, permitindo a
ressilicificacdo dos minerais na fracao argila efoirenacéo de argilas 2:1. Os valores de kr
também foram superiores a 0,75 nesta sequéncia.
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4.5 Formas Extraiveis de Ferro (Fef, Fed e Feo)

Na Tabela 16 sdo apresentados os teores dos d@edfesro total determinados pelo
método de fluorescéncia por raio X (Fef) e as faroha alta e baixa cristalinidade, extraidas,
respectivamente, com ditionito-citrato-bicarbon@ed) e oxalato acido de aménio (Feo).

Os solos da topolitossequéncia T1 tém valores devRgando de 1,4 a 16,7 g'kg
sendo mais baixos no GLEISSOLO HAPLICO (T1P5). @sds teores de Fed na sequéncia
T1 ndo sdo compativeis com o0 nivel de pedogéneseldases de solos, uma vez que a
alteracdo dos minerais primérios contendo ferro a@nbiente aerado deveria favorecer a
formacdo de hematita e goethita, formas de Fe uestraiveis com bicarbonato (DCB) na
extragdo do ferro nas concregdes. Entretanto,sepca de concre¢des nos solos da T1 pode
explicar os baixos valores de Fed, indicando quelacdo de ditionito-citrato-bicarbonato
(DCB) néao foi eficiente na extragéo do ferro nasccecoes.

Investigando as formas de ferro em solo nos mupgige Macatuba e Bauru em Sao
Paulo, Dematté et al. (2003), constataram em Laliwsslerivados de rochas basicas valores
de Fed variando entre 143 a 140 ¢ kiyacif (2001) em solos do Sudeste da Bahia observo
teores entre 52 a 196 gkgatribuindo tais valores a contribuicdo da rochsita e diques
maficos, que atuam como fornecedoras de altosseleréxidos de ferro aos solos.

Os baixos valores de Fed nos horizontes supesjaiia todos os perfis da sequéncia
T1, sdo explicados pela influéncia da matéria aogaa da maior umidade influenciando a
cristalinizacdo dos oxidos. Segundo Schwertmanr6g)l9os altos valores de carbono
organico no solo interferem na cristalinidade dagds.

Quanto ao Feo, os teores sédo baixos em todos @s @dalT1 e os valores da relacao
Feo/Fed, no geral, também s&o baixos entre 0,508 @ecrescendo em profundidade.
Segundo Kampf & Curi (2000), a relacao Feo/Fed @wssevoluidos, tende a diminuir com a
evolucao do solo, revelando o predominio de formais cristalinas.

Em estudo sobre a combinacéo de dissolucao seketiveilise dos oxidos de Fe por
raio X em solos de diversas regifes do Brasil, lhttdor & Kampf (2005), observaram para
a relacdo Feo/Fed valores entre 0,01 a 0,05 ensdalts e Cambissolos com baixos teores
de matéria organica. Ghidin et al. (2006 a) eneoatn valores entre a 0,05 a 0,01 para
Latossolos derivados de basalto.

Investigando variaveis correlacionadas a estabididde complexos organo-minerais
em solos da regido Sul e Centro-Oeste do Brasiy Juinior et al. (2007) também verificaram
baixos valores da razdo Feo/Fed indicando predowiadle 6xidos de maior cristalinidade
(goethita e hematita) nos solos. Em estudo comretiifes perfis de Latossolos em
Diamantina, Minas Gerais, Schaefer et al. (2002petraram baixos valores nesta relacdo em
funcdo da predominancia dos 6xidos mais cristalinos
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Tabela 16.Teores de ferro pelo método de raio X por flucges@ (Fef), ditionito citrato
bicarbonato (Fed), oxalato acido de amobnio (Feo)argila em solos da
topolitossequéncia T1.

® ® @ :
Hor® F_e_f ____________ '-:degl _______ F eo Fed/ Fef Feo/Fed , r';ﬁ;/ ?rrrgllig'l
P1- NITOSSOLO HAPLICO
A 195 4,7 3,2 0,02 0,69 0,38 518
Btl 200 5,6 1,6 0,03 0,29 0,32 630
Bt2 196 6,5 1,4 0,03 0,21 0,26 746
Bt3 194 5,6 1,2 0,03 0,22 0,26 747
Bt4 201 53 1,2 0,03 0,22 0,27 741
Bt5 206 16,2 1,8 0,08 0,11 0,36 572
P2- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
A 212 5,9 1,0 0,03 0,17 0,36 585
AB 216 6,1 2,0 0,03 0,32 0,35 612
BA 212 16,7 3,3 0,08 0,20 0,37 577
Bwil 217 6,3 1,9 0,03 0,31 0,32 672
Bw2 213 9,0 2,2 0,04 0,24 0,30 723
Bw3 207 6,6 1,7 0,03 0,26 0,25 818
Bw4 204 16,6 1,2 0,08 0,07 0,25 800
Bwb 207 14,7 1,1 0,07 0,08 0,28 752
P3- LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
A 195 12,5 3,2 0,06 0,26 0,33 596
Bwl 194 12,0 2,1 0,06 0,17 0,28 696
Bw2 192 14,9 1,8 0,08 0,12 0,27 717
Bw3 187 16,9 15 0,09 0,09 0,24 776
Bw4 188 11,4 1,1 0,06 0,09 0,30 624
Bwb 186 12,2 1,0 0,07 0,09 0,24 774
Bw6 188 11,6 1,0 0,06 0,09 0,24 774
Bw7 198 13,9 1,1 0,07 0,08 0,27 734
P4- NITOSSOLO HAPLICO
A 204 8,5 3,2 0,04 0,37 0,45 453
AB 223 10,4 4,0 0,05 0,39 0,49 454
BA 207 13,4 4.7 0,06 0,35 0,42 494
Btl 199 10,8 3,3 0,05 0,31 0,30 664
Bt2 189 14,1 2,1 0,07 0,15 0,27 691
Bt3 187 13,4 2,0 0,07 0,15 0,26 727
Bt4 194 14,3 1,9 0,07 0,13 0,28 705
Bt5 207 15,9 1,2 0,08 0,07 0,26 783
P5- GLEISSOLO HAPLICO
A 99 3,4 1,7 0,03 0,51 0,40 250
AC 75 6,8 0,9 0,09 0,14 0,28 265
Cgl 59 1,4 0,3 0,02 0,21 0,27 213
Cg2 118 3,9 0,8 0,03 0,19 0,34 347
Cg3 115 6,4 3,1 0,06 0,48 0,43 265

(T)Horizonte; (2)ferrc total obfido por ralo X por fluoresceénci(3)ierro exiraido com ditioni-ciiratc-bicarbonato;(4)ferro
extraido com solugéo de oxalato de amonio.

76



Através da relacdo Fed/Fef pode-se avaliar o geaintgmperismo do solo ou do
material de origem. De acordo com Pereira (1996garar desta relacdo pode-se inferir sobre
a reserva de ferro, ou seja, 0 quanto desse elerpendt ser liberado pelo intemperismo e,
eventualmente, ser transformado em o6xidos de f&egundo os resultados verificados na
Tabela 16 os valores da relacdo Fed/Fef para os daltopolitossequéncia T1 apresentam-se
baixos, variando de 0,01 a 0,10, indicando que iamparte do Fe se encontra na forma de
minerais primarios. No entanto, este resultadséotdante do grau de evolucéo destes solos.
Possivelmente, a presenca de concrecdes obsenaslasrizontes contribuiu para os baixos
valores desta relacdo, ja que a extracdo com D@Bqguoantifica o ferro em particulas de
tamanho areia (concrecdes). Segundo Mckeague €t9411), a eficiéncia da extracdo com
DCB dos minerais de ferro € fortemente dependemtardanho das particulas, pois os o0xidos
nos tamanhos silte e areia podem néo ser totalmesgelvido durante a extracdo. Também a
presenca de minerais acessorios que contém fersuarestrutura como ilmenita e magnetita
contribuem para a baixa relagdo Fed/Fet, vistoqqCB néo é eficiente na dissolucdo de
oxidos primarios (Gaffey et al., 1993; Jackson,5)9A relacdo Fet/argila variou de 0,24 a
0,31 sugerindo a contribui¢cdo do basalto a fragé&o§ destes solos.

De modo geral, os solos da topolitossequéncia Ebdla 17) apresentam baixos
teores de Fed, em parte, pelo baixo teor de mme@itendo ferro na rocha de origem.
Segundo Kampf & Curi, (2000), os baixos valore$-dd podem ser devidos a mineralogia da
rocha de origem e/ou baixo grau de intemperismosotss. Lima et al. (2006), estudando
atributos quimicos de solos do Alto Solimbes na 2dn#, verificaram em Argissolo
Amarelo valores de Fed variando entre 26 a 33'g kg

Os valores da relagédo Fed/Fet variam de 0,01 a Su@rindo que o ferro no sistema
encontra-se como parte da constituicdo de min@raisarios, em especial da biotita. Esta
afirmacdo é comprovada pela observacdo microm@iftd) na qual se observa quantidades
significativas de mica em todos os perfis desta@egja. Os valores da relagédo Feo/Fed
decrescem em profundidade, exceto pelo GLEISSOL®HBO (T2P5), indicando que os
oxidos pedogénicos de maior cristalinidade encona nos horizontes subsuperficiais, além
da relacdo com os teores de argila, que decresoemprefundidade. O teor de carbono
organico elevado nos horizontes superficiais eapdie teores mais elevados de compostos de
ferro de baixa cristalinidade e a maior relacédfFew em superficie, nos solos bem drenados,
visto que a matéria organica pode inibir a cristegdo do ferro (Schwertmann, 1966;
Schwertmann & Taylor, 1989).

Observando os valores Fed no CAMBISSOLO HAPLICO RT2e T2P3) e
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO (T2P2) constata-se quawmnento coincide com 0s
teores mais elevados de argila no perfil, sugereawoigracdo do 6xido em conjunto com a
argila. Este padrdo pode ser melhor observado éstraa pequena variacdo da relacao
Fef/argila no perfil. Estudando formas de ferro solos de varias regibes do Brasil,
Valladares (2000), observou pequena variagcédo dektegdo em profundidade para os perfis
de solo, indicando migracéo do ferro juntamente adracéo argila.

Os valores da relacdo Fef/argila nos perfis dalitogsequéncia T2 (Tabela 17)
aumentam em profundidade, principalmente no CAMEBIBS HAPLICO (T2P1),
confirmando que a extracdo de ferro pelo métoditudeescéncia de raio X, reflete o teor de
ferro nos oxidos pedogénicos (goethita e hematitals as formas presentes nos minerais
primérios e nas fracdes areia e silte, uma vezrnpsehorizontes BC, C e Cr apresentam
menor o teor de argila. Ainda, os valores da rel&g/argila sédo, em geral, menores que nos
perfis das demais topolitossequéncias.

Os teores de Fed dos solos da topolitossequéncimds3ram-se baixos, variando
entre 1,3 a 15,2 g Kg(Tabela 18). Estudando 6xidos de ferro em solosroegdvidos de
rochas basicas no municipio de S&o Carlos em Sélo,Paecomoldi (2003) verificou em
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Neossolo Litélico e Chernossolo Argiluvico baixesites de Fe na fracdo Fed, variando de 76
e 96, 3 g kg, respectivamente, e menores teores na fracdo Pee 6,5 g kg, quando
comparados ao Latossolo Vermelho com 137 tdeyFed e 2,7 g Ktde Feo.

Tabela 17. Teores de ferro pelo método de raio X por fluogesia (Fef), ditionito citrato
bicarbonato (Fed), oxalato acido de amobnio (Feo)argila em solos da

topolitossequéncia T2.

Fef? Fed® Fed? Fef/ Argila
@ g
Hor*/ ———— P L — Fed/ Fef Feo/Fed Argila cmol, kg’
P1- CAMBISSOLO HAPLICO
Al 22 1,4 1,2 0,06 0,87 0,09 235
A2 21 1,4 1,3 0,07 0,90 0,10 211
BA 25 1,4 1,2 0,05 0,91 0,09 285
Bil 35 1,7 1,2 0,05 0,71 0,09 374
Bi2 52 1,9 1,2 0,04 0,61 0,13 400
BC 46 0,9 0,4 0,02 0,48 0,19 242
C 37 0,5 0,1 0,01 0,28 0,35 107
Cr 26 0,3 0,1 0,01 0,24 0,39 67
P2- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Al 19 1,7 1,4 0,09 0,86 0,07 251
A2 19 1,6 1,4 0,09 0,90 0,08 244
BA 30 1,9 1,4 0,06 0,70 0,09 351
Btl 54 47 0,8 0,09 0,16 0,09 591
Bt2 59 6,1 0,8 0,10 0,13 0,10 606
Bt3 58 4.4 0,7 0,08 0,15 0,14 411
P3- CAMBISSOLO HAPLICO
A 22 1,7 1,4 0,08 0,81 0,09 254
BA 30 2,3 1,3 0,08 0,57 0,09 321
Bil 44 4.0 0,9 0,09 0,23 0,11 413
Bi2 66 6,9 0,8 0,11 0,12 0,12 566
BC 54 3,3 0,6 0,06 0,18 0,16 337
P4- ARGISSOLO AMARELO
A 21 1,9 1,4 0,09 0,75 0,10 207
AB 23 2,0 1,4 0,09 0,69 0,11 217
BA 26 2,4 1,2 0,09 0,51 0,10 273
Btl 59 2,0 1,2 0,03 0,61 0,12 487
Bt2 62 3,1 1,0 0,05 0,34 0,15 410
Bt3 59 3,7 0,9 0,06 0,25 0,19 313
BC 59 3,2 1,0 0,05 0,33 0,22 273
C 52 2,2 0,9 0,04 0,40 0,20 253
P5- GLEISSOLO HAPLICO
A 26 1,9 0,4 0,07 0,22 0,14 190
AC 19 1,6 0,4 0,09 0,25 0,10 186
Cgl 18 1,4 1,0 0,08 0,69 0,08 229
Cg2 28 1,1 0,9 0,04 0,85 0,12 239
Cg3 25 1,4 0,4 0,05 0,30 0,13 200

(I)Horizonte;(2)ferro total obiido por raio X porluorescéncia(3)ferro exitraido com ditionr-citratc-bicarbonato (4)ferro extraidc

com solugdo de oxalato de amonio.

Na sequéncia T3 os valores de Feo sdo mais elewaddsorizontes superficiais e de
transicéo, e que apresentam teores elevados denoadbganico. Os teores de Fed também
sdo maiores nesses horizontes, a excecdo do NEASREBILOLITICO (T3P1). Tal fato
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indica que a pedogénese desses solos apresentagnaix de evolucdo, que o dos demais
solos das sequéncias T1 e T2, com presenca dest&lferro de alta e baixa cristalinidade
nos horizontes superficiais. Estudando a génessolde derivados de rochas vulcénicas na
Etiopia, Abayneh et al. (2006) observaram valotegaglos de Feo, sendo uma das formas de
oxidos predominantes a ferrihidrita.

Tabela 18. Teores de ferro pelo método de raio X por flucgesia (Fef), ditionito citrato
bicarbonato (Fed), oxalato acido de amoénio (Feo)argila em solos da
topolitossequéncia T3.

Fef® Fed® Fed? Fef/ Argil
) gila
Hor ————— o —— Fed/ Fef Feo/Fed Argila cmol, kg
P1- NEOSSOLO REGOLITICO
Al 169 8,5 6,4 0,05 0,75 0,46 364
A2 184 9,8 3,5 0,05 0,36 0,54 342
C 170 3,4 1,8 0,02 0,53 0,73 233
Crl 158 5,4 1,2 0,03 0,22 0,79 199
Cr2 140 4.7 0,9 0,03 0,20 0,97 144
P2- CHERNOSSOLO ARGILUVICO
A 239 17,6 7,2 0,07 0,41 0,76 314
BA 216 12,5 7,6 0,06 0,60 0,53 407
Btl 204 10,8 7,5 0,05 0,70 0,38 543
Bt2 202 11,0 3,2 0,05 0,29 0,52 385
BC 183 7,6 2,1 0,04 0,28 0,68 270
C 152 54 1,7 0,04 0,32 0,61 249
Cr 160 7,1 3,7 0,04 0,52 0,70 227
P3- CHERNOSSOLOARGILUVICO
A 253 15,2 7,3 0,06 0,48 0,75 340
245 13,5 6,1 0,06 0,45 0,63 390
Bt 200 11,0 4.6 0,05 0,42 0,40 495
C 171 3,3 1,7 0,02 0,51 0,74 231
P4- CHERNOSSOLOARGILUVICO
A 216 11,6 55 0,05 0,48 0,74 291
BA 217 11,5 2,0 0,05 0,17 0,54 399
Btl 216 12,7 3,6 0,06 0,29 0,38 566
Bt2 192 11,4 1,7 0,06 0,15 0,36 536
BC 125 9,4 1,4 0,08 0,15 0,28 443
C1l 84 2,9 1,2 0,04 0,40 0,18 461
C2 78 4.4 1,3 0,06 0,28 0,28 283
C3 41 1,3 0,5 0,03 0,42 0,23 175

(T)Horizonte; (2)ferro total obfido por raio X pbuorescencia; (3)ferro extraido com ditionito-ato-bicarbonato; (4)ferro extraido com
solucéo de oxalato de aménio.

Os perfis da topolitossequéncia T3 apresentam baialores da relagdo Fed/leein
decréscimo em profundidade, estando em consonémtiabs dados encontrados por Campos
et al. (2007) estudando Neossolo no municipio deifReBarreto em S&o Paulo. Os baixos
valores desta relacdo sugerem que a maior parferose encontra na estrutura cristalina
dos minerais primarios, em especial, 0os piroxénieisispatos e ilmenita encontrados nos
solos. J& a relagdo Feo/Feressa maior teor de o0xidos de baixa cristald@dam relagéo
ao observado na topolitossequéncia T1, também atiivde rocha basica, 0 que esta
associada aos maiores teores de C organico nedess\galladares (2000), estudando solos
de distintas regides do Brasil, também encontrdares elevados de Feo/Fed em perfis de
Chernossolo, assim como, a reducao desta relac@oodumdidade.
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Os valores da relacdo Fef/argila nos perfis dalitogsequéncia T3 (Tabela 18)
aumentam em profundidade, exceto pelo CHERNOSSORGIAUVICO - T3P4, com os
maiores valores da relagcdo no NEOSSOLO REGOLITIT&P(), reiterando a relagéo entre
o ferro avaliado pelo método de fluorescéncia de ¥ e teor de ferro nos minerais
primarios, nas fracdes areia e silte. Os sologdaéncia T3 sdo 0s que apresentam os valores
mais elevados da relacédo Fef/argila e com grandac@ em profundidade. Esse resultado
sugere que o ferro nos horizontes diagndsticostesgp maior contribuicdo de minerais
primérios do material de origem que os processadstdmperismo e formacdo de éxidos de
ferro pedogénicos. Ou seja, 0s solos possuem nmeaturidade genética que os solos nas
demais topolitossequéncias. Estudando o papelrdo éemo indicador de pedogénese em
solos da regiao tropical umida em Mérida na Venlezu@choa et al. (2000), encontraram
relacaoFet/Argila com valores proximos a 1,0, sugerinde @s valores elevados de ferro
estdo relacionados a sua liberacdo a partir deagéte do material de origem, ndo havendo
relagdo com migracdo em conjunto do ferro e argila.

4.6 Superficie Especifica

Na Tabela 19 estdo apresentados os valores ddisigpespecifica (SE) dos solos das
topolitossequéncias T1, T2 e T3. Pode-se verifiger nas trés sequéncias os valores da SE
sdo menores nos horizontes superficiais. Tal paplode ser explicado pela menor presenca
de argila e 0xido nesses horizontes. Entretantjsamdo separadamente, os valores da SE
em superficie, nota-se que na T1 e T3 os valonesseaptam-se mais elevados, podendo ser
atribuido ao maior teor de matéria organica emréigcpe

Segundo Brunauer (1943), mesmo nos solos tropiads a quantidade de matéria
organica é pequena, ela pode exerce grande inftuerecaumento da SE, devido ao seu
elevado estado de subdivisdo. Porém, a matériaioegpode exerce efeito negativo na SE,
pois quanto ligada a fracdo coloidal do solo, edaqileia posicbes da superficie das
particulas, dificultando e mesmo diminuindo a agordo etileno glicol, expressando valores
mais baixos de SE (Bower & Gschwend, 1952).

Os solos da T1 apresentam elevados valores de \B@#ode presenca expressiva dos
oxidos de ferro nos solos desta sequéncia. Rolito Keal. (2004), estudando superficie
especifica nos solos da Bacia do Alto Paranaibayieras Gerais, verificaram em Latossolos
valores de SE variando 248 a 401 gn. Segundo Parfitt (1978), a elevada area e a infiaé
dos éxidos nos fendmenos de geracdo de sitiossiecdo, contribuem para elevar a SE dos
solos. Deshpand et al. (1968) afirma que os Oxilderro apresentam uma superficie
especifica que varia entre 100 e 400 gh. Borggaard (1982) afirma que as propriedades
fisico-quimicas dos 6xidos de Fe sao mais inflledas pela SE, em comparacao as feicoes
mineraldgicas destes. A sequéncia T2 apresentasaaiores de SE, podendo ser justificada
pelo menor teor de Oxidos e minerais de argila gue conferem ao solo elevada SE.
Segundo Brunauer (1943), a SE varia com a textaaareo tipo de mineral de argila.

Nos solos da T3 também se verificam valores eledadBE, justificado pela presenca
de argila 2:1. Segundo Kiehl (1979), as argilascdriferem elevada SE aos solos em funcéo
nao s6 do tamanho coloidal, mas também por suaidte®@a que ocorre unicamente nos
minerais expansiveis como a montmorilonita. Ouato frelevante a elevada SE € o teor
significativo de calcio nestes solos, que SegundweB & Gschwend (1952) solos que
apresentam teor expressivo de calcio pode apresemiar retencdo de etileno glicol, que
solos saturados com outros cations. O célcio &tda a molécula de etileno, com energia de
retencdo polar, proporcionando uma estimativa eadgeda area real das superficies das
particulas do solo (Heilman et al., 1965).
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Tabela 19. Valores de superficie especifica de horizontegcsmlados dos solos das
topolitossequéncias estudadas.

SEY
Solo Perfil Horizontes m’ g*
Topolitossequéncia T1
) P1 A 102,8
NITOSSOLO HAPLICO Bt3 250,4
A 295,1
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO P2 B2 2821
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO P3 A 1995
Bw4 305,7
" A 111,7
NITOSSOLO HAPLICO P4 B2 2735
: A 170,7
GLEISSOLO HAPLICO P5 Cgl 76.9
Topolitossequéncia T2
; A2 51,2
CAMBISSOLO HAPLICO P1 Bi? 180.7
A2 38,2
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO P2 B2 88 8
. Al 47,0
CAMBISSOLO HAPLICO P3 Bi1 87.0
P4 A 31,2
ARGISSOLO AMARELO Bt2 832
; A 44,5
GLEISSOLO HAPLICO P5 Cgl 371
Topolitossequéncia T3
" Al 190,5
NEOSSOLO REGOLITICO P1 A2 2930
- A 213,5
CHERNOSSOLO ARGILUVICO P2 Bt1 2243
. A 179,7
CHERNOSSOLMARGILUVICO P3 Bt 3775
. A 148,5
CHERNOSSOLMARGILUVICO P4 B2 1880

(T)Superficie especifica; T1= topolitossequénciavdda da rocha basalto; TZ2= topolitossequénciavaia da rocha muscovita-biotita
gnaisse; T3= topolitossequéncia derivada da roabeog P1= topo da vertente; P2= tergo superior; B0 médio; P4= terco inferior; P5=
plano de varzea.

4.7 Fracionamento Quimico da Matéria Organica

Na Tabela 20 sdo apresentados os resultados donfratento quimico da matéria
organica dos solos das trés topolitossequénciaglagds. A humina (HUM) é a fracdo
predominante (entre 47 a 70 %) do carbono orgaiuta (COT) em todas as sequéncias
estudadas, fato também observado por Lima et@6)22m solos do Amazonas e Schaefer et
al. (2002) em solos de Diamantina em Minas Gerais.

Estudando a distribuicdo das substancias humicaslde de varias regiées no Brasil,
Fontana (2006), verificou predominio da fracdo mam@m Chernossolos e Latossolos, com
valores médios de 64,7% e 59,5%, respectivamemtgestigando a eletroquimica em
Latossolos de diferentes regides do Brasil, Dolebsd. (2008), observaram que maior parte
da matéria organica era constituida pela huminaMHWariando de 67 a 90 % do COT,
seguida pela fracdo acido fulvico (FAF) e fracam@dumico (FAH), conferindo aos solos
relacdo C-FAH/C-FAF menor que 1,0. Stevenson (188#&na que o predominio da fracdo
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humina nos solos esta relacionado a estabilidadiégagéo entre esse componente a fase
mineral do solo, assim como, devido & maior restsééa decomposicao desta fracao.

Quando se comparam os valores de C-FAF e C-FAHabse em todos os solos da
sequéncia T1, com excec¢do do GLEISSOLO HAPLICO BJ1Ralores mais elevados de
FAF. Nas demais sequéncias excecdo a esse padddmseédvada no CAMBISSOLO
HAPLICO (T2P1 e T2P3) e no NEOSSOLO REGOLITICO (IBRPorém esses valores nao
sao suficientemente elevados para que a relacé/C-HUM nos solos citados seja superior
a 1,0, caracterizando desta forma a mobilidadeidst&ncias organicas dentro dos perfis.

Estudando solos da Serra do Espinhaco e da Mamtguenites et al. (2007),
observaram em Argissolo e Neossolo valores de RA&x 24 %) que sugerem mobilidade de
substancias organicas nestes pedoambientes. Seflentbonca & Rowell (1996), solos
mais evoluidos e com boa drenagem, a taxa de desigdp da matéria organica € rapida,
havendo predominio do acido fulvico e humina, entua acido humico por ser considerado
intermediario entre os dois tende a ser menos mpxese

A intensa mineralizacdo da matéria organica e agigées edaficas a atividade
biolégica, que ocorrem comumente nos solos tropiqaiopiciam a reducdo na relacdo C-
AH/C-AF (Benites et al., 2003). Os solos que aprsa relacdo C-FAH/C-FAF préxima ou
superior a 1,0, caracterizam o predominio do &kitlnico e humina em detrimento ao acido
fulvico. No caso dos solos da topolitossequénciaoTdevado valor da relacdo C-FAH/C-
FAF, pode ser justificada pela formacdo do humatocdicio, oriundo da formacdo de
complexos dos acidos humicos com os ions de cdleiagnésio. Segundo Anjos et al. (2008)
0os Chernossolos apresentam tendéncia do predowhdsicacidos fulvicos em relacdo dos
acidos humicos devido a alta estabilidade dess@lesm

Tanto o GLEISSOLO HAPLICO (T1P5 e T2P5) quantoAMBISSOLO HAPLICO
(T2P1 e T2P3) também, apresentam relacdo C-FAH/E-€¢lévada devido a contribuicdo do
pH acido. Conforme Schnitzer (1986), solos com pférior a 6,5 tendem a apresentarem
teores de C-FAH mais elevados, devido a formacaoodeplexos insollveis a partir deste
pH. Para os demais solos a relacdo C-FAH/C-FAFsaptam-se inferior a 1,0 caracterizando
o predominio dos acidos fulvicos. Estes possuemomeantetdo de carbono, maior de
oxigénio e estadio de humificacdo menos avanca@ooguacidos humicos (Guerra et al.,
2008). Caracterizando o humus em Latossolo Amarel®ecéncavo Baiano-BA, Cunha et
al. (2003), observaram valores para esta relacaome que 1,0.

Em todas as sequéncias relacdo C-EA/C-HUM apresentaenor que 1,0 variando
entre 0,4 a 0,7, indicando ndo haver translocag&ofidcdes organicas dentro dos perfis.
Investigando solos de varias regides do Brasiltdrman (2006), observou que para a relagéo
C-EA/C-HUM valor médio de 0,51 e que nos Chernassok valores médios foram menores
que 0,35, demonstrando a predominancia do acidacbim

Cunha et al. (2003) também observaram valores rasmue 1,0 para esta relacdo em
Latossolo Amarelo. Em estudo de fracionamento qudrde substancias humicas em solo da
Regido Sul do Brasil, Benites et al. (2000), obaem o predominio da humina seguida pelos
acidos fulvicos e tendéncia de valores menoreslguéanto para as relacdes C-FAH/C-FAF
e C-EA/C-HUM em Chernossolo, Latossolo e Argissolo.
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Tabela 20. Distribuicdo do carbono orgéanico, propriedades éqéme teor de argila dos horizontes superficiais tbpolitossequéncias

estudadas.
cot®  pH T & - C » TRed® FAF FAH HUM C-FAH/ C-EA/
Solos FAF® FAH® HUM® CEAE C.HUM
gkg® H,O cmolkg? g kg* % do COT---------- i i
Topolitossequéncia T1
NITOSSO HAPLICO- P1 18,9 5,2 11,1 3,5 2,5 11,3 91 8 113 60 0,71 0,5
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO- P2 18,5 4.7 10,2 3,8 90, 10,9 84 21 5 59 0,24 0,4
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO- P3 21,8 5,2 10,9 3,9 82, 11,2 82 18 13 51 0,72 0,6
NITOSSO HAPLICO- P4 22,2 6,6 11,9 3,2 2,3 14,2 89 4 110 64 0,72 0,4
GLEISSOLO HAPLICO- P5 36,8 51 17,2 3,2 6,4 19,2 8414 17 52 1,23 0,6
Topolitossequéncia T2
CAMBISSOLO HAPLICO- P1 31,7 5,9 12,8 4,0 5,0 176 48 13 16 56 1,25 0,5
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO- P2 19,2 5,6 8,1 2,3 2,3 90 71 12 12 47 1,00 0,5
CAMBISSOLO HAPLICO- T2P3 14,7 5,5 7,8 2,3 2,9 83 29 16 20 57 1,26 0,6
ARGISSOLO AMARELO- T2P4 14,0 5,8 7,5 2,3 15 8,9 91 16 11 64 0,65 0,4
GLEISSOLO HAPLICO- T2P5 17,7 55 9,6 3,1 3,0 9,1 86 18 17 51 0,97 0,7
Topolitossequéncia T3
NEOSSOLO REGOLITICO- P1 40,0 65 22,8 5.2 6,4 23,4 87 13 16 58 1,23 0,5
CHERNOSSOLO ARGILUVICO- P2 25,2 6,4 18,3 3,8 3,5 A4 86 15 14 57 0,92 0,5
CHERNOSSOLO ARGILUVICO - P3 18,4 6,6 15,7 2,8 2,7 2, 95 15 15 65 0,96 0,5
CHERNOSSOLO ARGILUVICO - P4 149 6,8 12,4 2,2 20 04 98 15 13 70 0,91 0,4

(I)Carbono organico tofal; (2)CTC a pH 7,0; (3) FAEarbono organico na fragao acido fulvico, FAFEa&bono organico na fracao acido humico;, HUM= cadborganico na fracao humina; TRec= faxa de
recuperagéo; C-EA/C-HUM = relacéo entre o C-FAF-FAH/ CHUM; T1= topolitossequéncia derivada da @tfasalto; T2= topolitossequéncia derivada da roulscovita-biotita gnaisse; T3= topolitossequéncia
derivada da rocha gabro; P1= topo da vertente;t&2g superior; P3= ter¢o médio; P4= tergo infel®&= plano de varzea.
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4.8 Mineralogia do Solo
4.8.1 Mineralogia da fracao areia

Os principais componentes da fracdo areia dos stdowpolitossequéncia T1 sdo
apresentados nos difratogramas de raio X, nas &y 21, 22, 23 e 24. Nao se observam
variacbes na composicdo mineraldégica dos soloset@xpela ocorréncia dos reflexos
caracteristicos da mica e feldspatos no GLEISSOL@PIHCO (T1P5). Os solos
NITOSSOLO HAPLICO (T1P1 e T1P4) e LATOSSOLO VERMEQFHAMARELO (T1P2 e
T1P3) apresentam predominio de quartzo em toddswsontes, como esperado uma vez
que, os minerais primarios de facil intemperizafi@@am alterados durante a pedogénese.
Constatam-se pequenos reflexos de ilmenita e mgagnstigerindo a presenca de tragcos
desses minerais herdados do material de origeral{bjas

Apesar do difratograma de raio X ndo sinalizar @s@nca de magnetita na fracéo
areia, este mineral é observado na analise micfofagica, como parte constituinte do
material grosso dos perfis estudados. Melo et 2004) estudando solos distroférricos
originados do basalto no Rio Grande do Sul, obsanvana mineralogia da fracdo areia de
Latossolo e Nitossolo além da presenca dominantpiddzo, reflexos de ilmenita e rutilo.

Investigando atributos mineralégicos em solos dap@tla do Apodi no Rio Grande
do Norte, Mota et al. (2007) verificaram na fragieia de LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO e ARGISSOLO VERMELHO o predominio de quartg a presenca de ilmenita
e magnetita.

No difratograma do perfil do GLEISSOLO HAPLICO (T)Palém de quartzo
observa-se a ocorréncia de reflexos de baixa ii@ts de feldspatos (anortita e microclinio)
e mica (muscovita). Por se tratar de solo em ref@ano de varzea, a ma condicdo de
drenagem funciona como fator limitante ao intengmed, possibilitando a ocorréncia de
minerais facilmente alteraveis neste pedoambiente.

A mineralogia dos solos da topolitossequéncia Tgufas 25, 26, 27, 28 e 29) indica
0 quartzo como mineral predominante na fracao ,anege também se verifica a presenca de
feldspatos, principalmente, os potassicos e trdeosiuscovita, confirmando a tese de solos
com baixo grau de evolucdo. Pode-se também congjat 0os picos mais intensos de
feldspatos ocorrem no CAMBISSOLO HAPLICO (T2P1), BBRSOLO AMARELO (T2P4)

e GLEISSOLO HAPLICO (T2P5), sugerindo elevado telativo deste mineral, nos solos
localizados no topo e nas partes mais baixas denter(terco inferior e plano de varzea). Tal
fato sugere menor grau de evolucdo desses solosoemparacdo aos demais solos da
sequéncia. Os resultados dos teores dos elemetdds mostram teores mais elevados de K
nesses perfis, sendo concordantes com o0s picos intaissos de feldspatos potassicos
verificados na mineralogia. Fraga et al. (2009yadendo a mineralogia de solos de varzea de
diferentes regides do Rio Grande do Sul, observararimacdo areia do Gleissolo Haplico a
presenca de plagioclasios e feldspatos potassicos.

Melo et al. (2002b), na caracterizacdo mineraldgiea um Argissolo Amarelo
localizado no municipio de Aracruz no Espirito $anbbservaram na fracdo areia o
predominio do quartzo e pequena presenca de megaun8o os referidos autores, mesmo
presente em pequena quantidade no solo, a micstjtatonma importante reserva de K e Mg
para o solo. Unamba-Oparah (1985) verificando @siside potassio em solos arenosos no
Norte de Imo na Nigéria, concluiu que as resereak dos solos nas fracfes areia fina e silte
era devido a presenca de mica no solo.

Os difratogramas apresentados nas Figura 30, 3&, & revelam o predominio de
quartzo em todos os perfis dos solos da topolitpssecia T3, assim como, presenca de
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feldspatos, principalmente calcicos, piroxéniogguenos picos de ilmenita herdada da rocha
de origem.

Estudando a mineralogia de trés sequéncias emdaldsmazonia, Lima et al. (2006),
encontraram na fracdo areia de Neossolo, além deratiquartzo, plagioclasio e feldspatos
potassicos, caracterizando o baixo grau de intergugio deste solo.

Nos solos da topolitossequéncia T3 verifica-se tambue a intensidade dos picos de
feldspatos e piroxénios diminui do ponto mais diovertente para o mais baixo, indicando
que os perfiss localizados na parte inferior daeme possuem maior grau de alteracéo
desses minerais.
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Figura 20. Difratograma de raio X da da frac&o areia do NISOSHAPLICO (T1P1) da topolitossequéncia T1.
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Figura 21. Difratograma de raio X da fragédo areia do LATOSSOIERMELHO-AMARELO (T1P2) da topolitossequéncia T1.

BtS
Bt4
Bt3
Bt2
Btl

Bw5
Bw4
Bw3
Bw2
Bwl

AB

86



Qt

Qt= Quartzo; Il= limenita

5139 _

Qt I Il
5116 4 . s n -

" ]

093 3

; i ' n, 1.,
aoea 3 " T A_r . - e A M
4 J h

g —-'I SN W TV, N N S T 1 _|Il_ . I
1023 4 1 I . S A o . —h A ke

e+ e Jﬂ“ ...... S e E s e e e B e R Em e o S R e
o 10 20 a0 a0 50 &0

Figura 22. Difratograma de raio X da fracédo areia do LATOS®OIERMELHO-AMARELO (T1P3) da topolitossequéncia T1.
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Figura 23. Difratograma de raio X da fracdo areia do NITOSSMAPLICO (T1P4) da topolitossequéncia T1.
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Figura 24. Difratograma de raio X da frag&o areia do GLEISSGAPLICO (T1P5) da topolitossequéncia T1.
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Figura 25. Difratograma de raio X da fracédo areia do CAMBISSCHAPLICO (T2P1) da topolitossequéncia T2.
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Figura 27. Difratograma de raio X da fracdo areia do CAMBISSCHAPLICO (T2P3) da topolitossequéncia T2.
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Figura 28. Difratograma de raio X da fragédo areia do ARGISSEAAMARELO (T2P4) da topolitossequéncia T2.
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Figura 29. Difratograma de raio X da fracdo areia do GLEISSMHAPLICO (T2P5) da topolitossequéncia T2.
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Figura 30. Difratograma de raio X da fragéo areia do NEOSS®EBOLITICO (T3P1) da topolitossequéncia T3.
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Figura 32. Difratograma de raio X da fracéo areia do CHERNOBS ARGILUVICO (T3P3) da topolitossequéncia T3.
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4.8.2 Mineralogia da fracao argila

A mineralogia da fracdo argila dos solos da topséiequéncia T1 é apresentada nos
difratogramas das Figura 34, 35, 36, 37 e 38. Netam todos os perfis 0 predominio da
caulinita, assim como presenca de goethita. Coramlolo com os dados obtidos por Melo et
al. (2006). Esse padrao indica que os solos desgaéscia possuem elevado grau de
desenvolvimento pedogenético. Os resultados ddisemguimicas e os teores dos elementos
totais dos solos da sequéncia T1 indicam a remele&ada de silica e bases, 0 que favorece a
transformacdo dos minerais primarios como olivipgpxénios e feldspatos (tipicos do
basalto) na mineralogia caulinitica observada mosp

De acordo com Allen & Hajek (1989), a fracdo arglaonstituida, em geral, por
minerais secundarios resultantes dos processodtatacées fisicas e quimicas. Segundo
Kampf & Curi (2003), os solos tropicais possuera &kquéncia de caulinita na fracdo argila,
que € resultante, em parte, da sua formacédo a garthuitos minerais diferentes, desde que
haja a remocao de cations e de silica. Conformeesidér (1970), os plagioclasios, principais
constituintes das rochas eruptivas basicas, sa@msimportantes precursores da caulinita.

Estudando a mineralogia de solos da Ilha HainanChaa, He et al. (2008)
verificaram em Latossolos derivados de basaltoedlgminio de caulinita, constatando que
nas superficies basélticas mais antigas encontraeams Latossolos que foram submetidos a
intensa lixiviacdo de silica e cations favorecenassim, a formagdo da caulinita, e nas
superficies mais jovens além da caulinita havieeagmca de minerais 2:1. Investigando solos
do Planalto Norte da Tailandia, Tawornpruek et (2D06), encontraram em Latossolos
Vermelhos, de textura argilosa, o predominio ddimtitas e hematita em todos os perfis.
Estudando Latossolo e Nitossolo no Rio Grande dp Melo et al. (2004) observaram na
mineralogia da frac&o argila, fina e grossa, o @madio da caulinita.

Diferente dos demais solos da sequéncia T1, o GREL® HAPLICO (T1P5)
apresenta mineralogia com ocorréncia de argiloraisede tipo 2:1 como a ilita e
montmorilonita, além da expressiva presenca danitaulFigura 38 e 39). A preservacao
e/ou neoformacéo desses minerais no solo é fadareeilo relevo, ja que o perfil encontra-se
localizado na parte baixa da vertente, propiciacolodicbes de drenagem impedida, o que
torna a alteracdo dos minerais lenta, com remoeé&ilida e bases ineficiente e consequente
preservacdo dos minerais 2:1. Essas condigfesdibmmpbiente podem favorecer o acimulo
de silica e contribuir para neoformacéao de minetdisA caulinita formada neste perfil pode
ser produto tanto da alteracdo direta de outroenmaisy, como pela recombinacdo do Si (em
solucéo) liberada das laminas tetraédricas dosoargierais 2:1 com os hidroxidos de Al
precipitados. Segundo Hus (1989), a diversidadeeralbgica na fragdo argila pode ser
atribuida a acdo da drenagem, que remove o Siattsspnais altas da paisagem levando-o
para as partes baixas do relevo. Com o subseqaedt@ulo do Si no solo ocorre a
recombinacdo com o aluminio, permitindo a formatd@caulinita no solo (Hus, 1989).

Para identificacdo dos minerais de argila 2:1 nEISSOLO HAPLICO (T1P5)
utilizou-se a aplicacdo dos tratamentos com aquetdiona 550° C, dimetilsulfoxido,
etilenoglicol e amostra seca ao ar, no horizontd Fagura 39). No tratamento de amostra
seca ao ar o pico correspondente ao mineral 22ha@mtra em 1,5 nm, porém com aplicacao
do dimetilsulfoxido e etilenoglicol o pico deslosapara 1,7 nm e com o aquecimento 0 pico
regride para 1,0 nm. Desta forma identifica-se gil@nineral montmorilonita, porém os
reflexos deste mineral sdo baixos e largos, sud@rivaixo grau de cristalinidade e/ou
pequena quantidade presente no solo. Observa-b&rameste horizonte que a caulinita foi
identificada pelo desaparecimento de seus refleam o tratamento de aquecimento,
descartando a possibilidade de se tratar do minkenatia, o qual possui seu segundo pico (0,7
nm) coincidente com o da caulinita, porém naoréiehdo pelo aquecimento da amostra.
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Para os perfis na sequéncia T2, os minerais ifteadids pelos reflexos caracteristicos
nos difratogramas da fracdo argila (Figura 40,471, 43 e 44) indicam ser a caulinita o
mineral predominante, seguida pela ilita em memopgrcdo. A presenca da ilita na fracao
argila do CAMBISSOLO HAPLICO (T2P1 e T2P3), ARGISSD VERMELHO-AMERLO
(T2P2) e ARGISSOLO AMARELO (T2P4), assim como, aganca de montmorilonita no
GLEISSOLO HAPLICO (T2P5) ¢ atribuida a naturezandaterial de origem (mucovita-
biotita-gnaisse). Na fracdo areia constatou-secaepica de reflexos de baixa intensidade de
mica nos perfis T2P1 e T2P4, logo se conclui queniea presente da fracdo areia
transformou-se em argilominerais do grupo da ilita.

Investigado a formacdo de argilominerais em solos Alpes Suicos, Egli et al.
(2001), constataram que a esmectita foi o prodinta fla alteracdo da muscovita com as
seguintes fases da formagéo das micas: a) fasecitino produto da alteragdo da muscovita;
b) fase de ilita-esmectita, com 0 processo evalutiv solo a ilita comeca a se alterar; c) fase
esmectita, que consiste no mineral formado; d) fasenectita-vermiculita, com a
continuidade da maturidade pedogenética; e) faseiamglita. Nos solos na sequéncia T2 ndo
se verificam fases interestratificados de ilita-estita e sim as fases, predominantemente,
ilita e montmorilonita, ainda que, em menor expesque a caulinita. Melo et al. (2006)
observaram em Argissolo Amarelo o predominio daenailogia caulinitica e presenca de
mica em Gleissolo.

A topolitossequéncia T2 apresenta 0 CAMBISSOLO HIRD (T2P1 e T2P3) com
menor grau de desenvolvimento pedogenético. Porgemmeftexos alongados e estreitos
apontam para teores de caulinita relativamenteadt®ss e com boa cristalinidade, o que
contradiz o menor grau de pedogénese desses Baasa(40 e 42).

Resultados semelhantes foram encontrados por Mo(2000), que estudando os
atributos mineralogicos dos solos da Chapada daliApm Fortaleza no Estado do Ceara,
constatou em Cambissolo o predominio de caulimtarglagcdo a mica. Fernandes (1998),
analisando os solos de topossequéncias em Patyfetes) no Rio de Janeiro, encontrou na
mineralogia da fracdo argila de Cambissolos o prédio da caulinita e ocorréncia comum
de micas, sendo esse padrao atribuido ao mater@igkem gnaissico.

Para identificar os argilominerais 2:1 foi seleeida o horizonte AC do GLEISSOLO
HAPLICO (T2P5). Analisando o difratograma (Figurs) 4observa-se no tratamento da
amostra seca ao ar, que o reflexo correspondenteremsal 2:1 localiza-se em 1,5 nm e com
aplicacdo do dimetilsulfoxido e etilenoglicol o pidesloca-se para 1,7 nm. Com o tratamento
de aguecimento o reflexo reduz para 1,0 nm, paerdatidentificar a montmorilonita.

Nos perfis da topolitossequéncia T3 predominou wirgta seguida de minerais 2:1
interestratificados (ilita-montmorilonita). Os mfbs caracteristicos dos minerais apresentam-
se largos, sugerindo baixo grau de cristalizagcademordem estrutural (Figura 46, 48, 50 e
52). Segundo Hughes & Brown (1979), os solos dmelitropical umido apresentam,
frequentemente, caulinita de baixa cristalinidadeam alto grau de desordem estrutural.

Investigando as propriedades cristalograficas ddiniea em solos do Recbncavo
Baiano no Estado da Bahia, Corréa et al. (2008)stataram em Argissolo, caulinita com
elevado grau de desordem estrutural. Segundo oreautitados, devido ao ambiente rico em
ferro, este elemento passaria a fazer parte, erarmgaantidade, da estrutura cristalina do
mineral, contribuindo para aumentar a desordenutestd. A reducdo da cristalinidade da
caulinita pode ser decorrente da presenca de farmestrutura do mineral (Mestdagh et al.,
1980), assim como, por defeitos no empilhamento dasadas do mineral e
interestratificacdo com outros minerais (Placon &catie, 1990). Segundo Kampf e
Scwertmann (1983) a matéria organica favorece ando@io de minerais de baixa
cristalinidade em detrimento das formas mais ¢imnsts.
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A caulinita presente nos solos da topolitosseqaéfi@d parece esta associada a
alteracdo da montmorilonita. Embora, em fungcdo da Hbrenagem dos perfis, ndo se
constatou remocao intensa de silica, quando couigaas solos da sequéncia T1, nos quais
a lixiviagdo mais intensa de silica e bases fawrecformacgéo da caulinita.
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Figura 34. Difratograma de raio X da frag&o argila do NITOSSAPLICO (T1P1) da topolitossequéncia T1.
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Figura 35. Difratograma de raio X da fracdo argila do LATOSSDVERMELHO-AMARELO (T1P2) da topolitossequéncia T1.
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Figura 36. Difratograma de raio X da fracédo argila do LATOSSOVERMELHO-AMARELO (T1P3) da topolitossequéncia.T1
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Figura 37. Difratograma de raio X da fracéo argila do NITOS8CHAPLICO (T1P4) da topolitossequéncia T1.
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tratamentos utilizados na distingéo das argilas 2:1

98



Ca Ca
Mi= mica; Ca= caulinita
11z2

748

561

374

187

Figura 40. Difratograma de raio X da fracdo argila do CAMB@S HAPLICO (T2P1) da topolitossequéncia T2.
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Figura 41. Difratograma de raio X da fragao argila do ARGISSO/ERMELHO (T2P2) da topolitossequéncia T2.
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Figura 42. Difratograma de raio X da fracdo argila do CAMB@S HAPLICO (T2P3) da topolitossequéncia T2.
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Figura 43. Difratograma de raio X da fracédo argila do ARGIRBOAMARELO (T2P4) da topolitossequéncia T2.
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Mo= montmorilonita; Mi= Mica; Ca= Caulinita
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Figura 44. Difratograma de raio X da fracdo argila do GLEIS®HAPLICO (T2P5) da topolitossequéncia T2.
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Figura 45. Difratograma de raio X da fracéo argila do homte AC do GLEISSOLO HAPLICO (T2P5) da topolitosséacia T2 com os
tratamentos utilizados na distingao das argilas 2:1
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Volkoff & Melfi (1980) afirmam que as alteracdesoogdas no solo aumentam
gradualmente a lixiviacdo e dessilicatizacao, pnendo a transformacao das esmectitas em
caulinita com um mineral intermediario caulinitarextita interestratificada ou diretamente a
caulinita.

Na Figura 52 observa-se para 0 CHERNOSSOLO ARGIICV} T3P4 reflexo da
montmorilonita com melhor definicho e com maior endidade, indicando maior
cristalinidade deste mineral no terco inferior dgu#ncia. Acredita-se que o menor conteudo
de matéria organica observado neste perfil, faeoaemaior cristalinidade da montmorilonita
ou maior evolucdo pedogenética por estar localizzaldase da encosta, onde ha maior
circulacdo de agua.

A formacdo da esmectita esta ligada a alteracdomieas e vermiculita (Schulze,
1989) herdada do material de origem ou origem neogé (Kampf & Curi, 2003). Na
sequéncia T3, a ocorréncia da montmorilonita paestar relacionada a transformacao dos
minerais em ambiente com pouca lixiviagdo, favardogpedoambiente rico em solugdes de
Si, Al, Mg e Fe, com consequente preservacao aesszal.

Segundo Reid-Soukup & Ulrey (2002), as esmectiadkem podem ser formadas por
neogénese a partir da liberacdo de Al, Si e basesofucdo do solo, decorrente do
intemperismo de minerais silicatados (olivina maigrea, hornblenda e feldspato) associado
a moderada lixiviacéo de silica.

Para Goedert & Beatty (1971), a montmorilonita éangilomineral caracteristico de
Vertissolos, ainda que possa ser encontradas eosa@dlos, conferindo ou ndo propriedades
vérticas, como em Planossolos, Plintossolos, Cawilois, Gleissolo e Chernossolos.

Estudando a mineralogia de solos derivados de soohsicas no municipio de Séo
Carlos em Sao Paulo, Tremocoldi (2003), verificon Heossolo Litdlico e Chernossolo
Argilivico, a caulinita como componente principah dracdo argila. O autor também
constatou a presenca de montmorilonita, sinalizasiadio de intemperismo intermediario
desses solos, e que 0s mesmos ainda podem ewenaiegtadio mais avancados de alteracao
e pedogénese. Segundo Lima et al. (2006), a owiar&®e esmectita nos solos pode ser
atribuida aos elevados teores de bases (calciqyeésia) e silica suficientes para a sintese e
estabilizacdo desse mineral.

O alto contetido de bases, assim como, a elevadad@Tacao argila (56 cmokg™,
43,8 cmol kg', 33,8 cmal kg'e 30 cmolc kg) sdo justificados pela natureza
montmorilonitica dos perfis T3P2, T3P3 e T3P4. Aureza expansiva desse mineral
contribui para o aparecimento de fendas no perdedo, promovendo ruptura das raizes e no
periodo de chuvas se tornam plasticos e pegajofiogitdndo o seu manejo. Outro atributo
decorrente da presenca deste mineral nos soloa slegtiéncia € a sua facil dispersdo em
agua, conferindo aos solos alta suscetibilidadesée hidrica. Tal fato pode ser comprovado
pelos elevados valores de argila dispersa em d@ag 458 g k) e pelas observacdes de
campo, que constatou grande remoc¢ao dos horizempesficiais.

Os tratamentos de dimetilsulfoxido, etilenoglicolaguecimento a 550° C para
identificacdo dos minerais de argila 2:1 foramagulos em horizontes selecionados de todos
os perfis (Figura 47, 49, 51 e 53) da sequénciddB3eflexos da montmorilonita apresentam-
se largos, com ocorréncia entre 1,2 nm a 1,8 nmtudo, observa-se que no tratamento de
etilenoglicerol, assim como, no tratamento da araoseca ao ar 0s picos do mineral
continuam largos, indicando tratar-se de montmoitdohidratada. As esmectitas apresentam
reflexos que variam de acordo a natureza dos cafimsentes nas entrecamadas, que podem
encontra-se entre 1,4 a 1,5 nm. Porém, se ndo famerados cuidados especiais quanto ao
controle de umidade ambiente, a hidratacdo nagaamradas da montmorilonita pode ser
variavel e, em consequéncia, as reflexdes basdenpado concordar com as ordens integrais
de difracdo que caracterizam o mineral (Kampf & 2003).
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Figura 47. Difratograma de raio X da frac&o argila do horieo@r2 do NEOSSOLO REGOLITICO (T3P1) da topolitegsncia T3 com os
tratamentos utilizados na distingéo das argilas 2:1
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Figura 48. Difratograma de raio X da fracdo argila do CHERMOEO ARGILUVICO (T3P2) da topolitossequéncia T3.
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Figura 49. Difratograma de raio X da frag&o argila do horieo@r do CHERNOSSOLO ARGILUVICO (T3P2) da topolgeguéncia T3 com
os tratamentos utilizados na distingao das argilas
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Figura 50. Difratograma de raio X da fracdo argila do CHERMOEO ARGILUVICO (T3P3) da topolitossequéncia T3.
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Figura 51. Difratograma de raio X da frac&o argila do horieoBt do CHERNOSSOLO ARGILUVICO (T3P3) da topolgeguéncia T3 com
os tratamentos utilizados na distingao das argilas
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Figura 52. Difratograma de raio X da fracdo argila do CHERMOEO ARGILUVICO (T3P4) da topolitossequéncia T3.
Mo Ce
239
199 . ; ' Mo Mo=Montmorilonita; Ca=Caulinil
159 | /
R l,
119 |
:-’.I., J WW “M DS
&0 *I[MW EGL
an W i 550°
C
o w4 T T w7 a SAR

DS=Dimetilsulféxido; EGL=Etilenoglicol; 550°C=Aquecimento; BASeca ao

Figura 53. Difratograma de raio X da fracéo argila do horiecoRC do CHERNOSSOLO ARGILUVICO (T3P4) da topolgeguéncia T3 com
os tratamentos utilizados na distingao das argilas
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4.8.3 Mineralogia da fracdo 0xidos

A mineralogia da fracdo Oxidos dos solos da topsdiéquéncia T1 mostra presenca de
goethita e hematita, com menor ocorréncia de iltagmaghemita, magnetita e lepidocrocita
(Figura 54, 55, 56, 57 e 58). Os difratogramassidss desta sequéncia apontam predominio
da goethita, embora os solos apresentem cores @bachas, indicando que a presenca de
hematita, mesmo em pequena quantidade, foi suiicipara promover a pigmentacao da
matriz do solo com cores avermelhadas. Investigainddos de ferro em Argissolos e
Latossolos no Sul da Bahia, Corréa et al. (2008stabaram que o teor de goethita foi
superior em todos os solos, mesmo naqueles comeasnatvermelhadas, confirmando o alto
poder de pigmentacdo da hematita. De acordo conpKéhal. (1988), a goethita confere cor
amarela ao solo (2,5Y - 10YR) na auséncia de h&@natiesta, mesmo em pequenas
quantidades, € responsavel pela cor avermelha®dRZ 5R) do solo.

Na sequéncia T1 constatam-se os reflexos maisidiedirpara os 6xidos que nas
demais sequéncias, sugerindo maior cristalinid@dsed minerais, o que € compativel com o
grau de evolucao desses solos. Ghidin et al. (308i6servaram em Latossolo quantidade
reduzida de Oxidos de baixa cristalinidade, deddalevado grau de intemperismo do solo.
Investigando Latossolos de varias regides do Br&8sua Neto et al. (2008) verificaram nos
solos derivados de rocha basaltica elevado gramtdmperismo, refletidos em valores de
Feo/Fed menor que 0,07, indicando predominio ddodxde ferro cristalinos (hematita e
goethita), confirmando a identificacdo desses maisaras analises de raio X.

Observa-se a presenca de ilmenita em todos os = firl e maghemita no T1P5
(Figura 58). A ocorréncia de maghemita no perfiigpser decorrente de vias distintas de
formacado: 12 via — associada a oxidacao da magrtigénica (Fontes & Weed, 1991), a
qual foi observada nas laminas da rocha de ori@émia — 6xidos como goethita, ferrihidrita
e lepidocrocita podem transformar-se em magherigaés de aquecimento, na presenca de
compostos organicos (Schwertmann & Frechter, 1984alisando a mineralogia dos oxidos
de ferro em Nitossolo do Triangulo Mineiro, Feraegt al. (2003) encontraram nesta fracao
maghemita e ilmenita, atribuida ao tipo de mated@l origem. Segundo os autores, a
maghemita e magnetita podem ser herdadas diretandenmaterial de origem ou serem
formadas ou alteradas durante a pedogénese nerith tem origem litogénica.

No GLEISSOLO HAPLICO (T1P5) onde o ambiente perncansaturado por agua
por um determinado periodo, quase todo ¥ Peecipitado na forma de éxido é reduzido a
Fe’*, aumento a solubilidade, permanecendo na forméxis apenas nas zonas aeradas,
formando padrdo de mosqueado. A lepidocrocita, hifaete maghemita sdo os Oxidos
observados no perfil T1P5. De acordo com Kampf & (2000), em solos redoximorficos a
lepidocrocita e a goethita séo os 0xidos de feredgminantes.

Os difratogramas das Figura 59, 60, 61, 62 e 63ramasa mineralogia da fragao de
oxidos dos solos da topolitossequéncia T2, com wiondie goethita em relacdo a hematita. O
menor teor de Fe no material de origem (muscovdaté-gnaisse) desta sequéncia propicia
o predominio da formacdo da goethita sobre a htanaisto que, para formacdo desta é
necessario maior conteudo de Fe. Os teores de Reataial de origem, segundo Marques
Janior (1988), interferem de forma decisiva no psso de formacdo dos Oxidos hematita e
goethita. De acordo com Kampf & Curi (2000), a pdaté encontrada nos solos junto com a
hematita, apesar da estabilidade termodinamicaandjue a goethita deveria ser a Unica fase
presente. A dindmica da agua no perfil também imntpara a formacgéo dos oxidos, pois
além da lixiviacdo do Si o maior contetudo de agwanpve acumulo dos acidos humicos nas
partes baixas do relevo, facilitando a formacagakgthita (Kampf & Schwertmann, 1983).

A forma dos reflexos mais largos e com menor intiaxae nos solos da sequéncia T2
indica baixa cristalinidade dos éxidos. Tal resldt@onfirma os valores da relacdo Feo/Fed
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proximo a 1,0 e valores Fed/Fet variando de 0,@,14, indicando menor expressao de
oxidos pedogénicos de alta cristalinidade, nesja&eia. Estudando a mineralogia da fracdo
argila de Latossolo e Cambissolo, Silva Neto et(2008), observaram menores teores de
oxidos de Fe e Al nos Cambissolos, assim como, n@istalinidade dos 6xidos presentes.

Além dos reflexos caracteristicos da hematita,hgt@etiimenita, também se observa a
presenca de lepidocrocita. Segundo Kampf & Cuf0@, frequentemente, a goethita esta
associada a formas pouco estaveis, tais comoihideita e lepidocrocita. Observa-se ainda,
na sequéncia T2, reflexos da caulinita e micaslitgerindo dissolugdo incompleta das argilas
silicatadas pela solucdo de NaOH. Esse padrao tanftéverificado em Vertissolos da
Paraiba, por Corréa et al. (2003), que constatararoorréncia de picos de ilita na fracao
oxidos, atribuindo tal fato a resisténcia do mihardissolucéo pelo NaOH.

Nos difratogramas dos perfis da topolitossequénda(Figura 64, 65, 66 e 67)
observa-se mineralogia variada, com representamgentdnerais herdados do material de
origem (ilmenita e magnetita) e minerais formadossolo a partir da alteracdo de outros
minerais como caulinita, montmorilonita, lepidodtacferrihidrita, goethita e hematita.

Nesta sequéncia verifica-se maior presenca de ®xddobaixa cristalinidade, assim
como, oxidos litogénicos. Segundo Kampf & Curi @P@&s formas de oOxidos de baixa
cristalinidade sob condi¢bes ideais de temperaturagdade, pH, teor de matéria organica,
teores de silica e Fe, podem evoluir para formatatinas, como no caso da ferrihidrita que é
precursora da hematita e da lepidocrocita parehdaeEm estudo para caracterizar 6xidos de
Fe e Ti em solos formados de varias rochas baasgltiSoubrand-Colin et al. (2008)
encontraram oxidos de ferro e de titanio litogésiem solos com baixo grau de pedogénese
(Aluandic Andosols e Andic Cambissolos), atribuinsioa origem ao saprolito da rocha
basaltica.

Foram observados reflexos pouco definidos de maigaems solos da T3 (Figura 66
e 67). Melo et al. (2001), estudando a fracdo Oxldosolos de vérias regides do Brasil,
observaram em Latossolo formado a partir de basgli® a ocorréncia da maghemita estava
associada a oxidacdo da magnetita. Segundo Kanghf €t988), a presenca de maghemita
em solos esta sempre associada a material de origerem magnetita. Além dos Oxidos,
também foi observada a presenca de caulinita estrde quartzo, explicada anteriormente.
Investigando 6xidos em solos do Quadrilatero Fengilem Minas Gerais, Figueiredo et al.
(2006), observaram nos difratogramas de raios Xadasstras tratadas com NAOH reflexos
diagnosticos de quartzo e caulinita, contudo alg@etfoi o mineral predominante e a
presenca da hematita ndo foi confirmada, poisftexges eram incipientes.

Os solos da sequéncia T3 apresentam predominioeathitg com reflexos largos e
pequenos, indicadores de 0xidos de baixa cristialite como a lepidocrocita e ferrihidrita. Os
reflexos diagndsticos de intensidade mais exprassio observados em 0,418 nm (20,50° 2
e 0,245 nm (30,70°62, confirmam a presenca relativamente abundantgadthita. A
hematita foi identificada pelos reflexos diagnasiide intensidade mais baixa, demonstrados
na regiao dos difratogramas entre 0,267 nm (3@8)°0,251nm (30,60°@ e 0,169 nm
(50,40° D).

Apenas 0 CHERNOSSOLO ARGILUVICG T3P4 apresenta difratograma com
reflexos mais definidos e maiores (Figura 67) deislds, indicando maior cristalinidade.
Nesse solo, sdo observados os menores valoredagaad-ed/Fed, comparado aos demais
solos das sequéncias. A cristalinidade dos Oxidme ser explicada pelo menor teor de
matéria organica no perfil T3P4, uma vez que, gafrahumica tem efeito inibidor na
cristalizacdo dos Oxidos de Fe. Outro aspecto dessdo em conta € a posicao (terco
inferior) na vertente favoravel ao fluxo lateral @gua, podendo contribuir para adicdo de
ferro das partes mais elevadas da paisagem.
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Figura 55. Difratograma de raio X da fracao 6xido do LATOSSDVYERMELHO-AMARELO (T1P2) da topolitossequéncia T1.
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Figura 56. Difratograma de raio X da fracdo 6xido do LATOSSOVERMELHO-AMARELO (T1P3) da topolitossequéncia T1.
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Figura 57. Difratograma de raio X da fragdo 6xido do NITOSSDHAPLICO (T1P4) da topolitossequéncia T1.
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Figura 58. Difratograma de raio X da fragdo 6xido do GLEISSDHAPLICO (T1P5) da topolitossequéncia T1.
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Figura 59. Difratograma de raio X da fragcdo 6xido do CAMBISS®DHAPLICO (T2P1) da topolitossequéncia T2.
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Figura 60. Difratograma de raio X da fragdo éxido do ARGISSOVBRMELHO-AMARELO (T2P2) da topolitossequéncia T2.
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Figura 61. leratograma de raio X da fragdo 6xido do CAMBISS®DHAPLICO (T2P3) da topohtossequenma T2.
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Figura 62. Difratograma de raio X da fracdo 0xido do ARGISEDAMARELO (T2P4) topolitossequéncia T2.
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Figura 63. Difratograma de raio X da fragc&o 6xido do GLEISSOHAPLICO (T2P5) da topolitossequéncia T2.
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Figura 64. Difratograma de raio X da fragdo 6xido do NEOSSAQRBEGOLITICO (T3P1) da topolitossequéncia T3.
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Figura 65. Difratograma de raio X da fragc&o 6xido do CHERNOSSQ\RGILUVICO (T3P2) da topolitossequéncia T3.
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Figura 66. Difratograma de raio X da fracdo 6xido do CHERNQSS ARGILUVICO (T3P3) da topolitossequéncia T3.
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4.8.4 Mineralogia da rocha

Por se tratar de rochas formadas por um magma nt@isem minerais ferro-
magnesiano e menor teor de silica, diferindo apeoambiente de solidificacdo do magma,
a mineralogia de ambas (T1 e T3) apresenta padrilars Observa-se nos difratogramas de
raio X reflexos caracteristicos de piroxénios (eu@ diopsidio), ortopiroxénio (enstatita),
plagioclasios (albita e anortita), feldspatos (towésio) e Oxidos de ferro litogénicos
(ilmenita e magnetita) em ambas as rochas, indca@ haver diferenca nas composi¢des
quimicas destas. Assim, é de fundamental impodasaber as condicdes de ocorréncia
destas rochas para defini-las, sendo esta obsetvap@nas possivel, através das laminas
petrograficas que indicam a distinta ocorrénciadatesochas, através da granulometria de
seus minerais.

Segundo Bigarella et al. (1994), apesar do gabwm masalto serem formados em
diferentes profundidades da crosta, eles apreses@anelhante composicdo quimica e a
diferencas entre essas rochas consiste na grartubboh@s seus minerais.

Segundo Lange et al. (1960), o ambiente de sa&iifio do magma é o responsavel
pela granulometria dos minerais componentes daasodh magma que resfria na superficie
da crosta favorece a rapida cristalizacdo dos @migecom formacdo de minerais de pequeno
tamanho, dando origem a rocha vulcanica (basdejron (2007) estudando o saprolito e
Neossolos derivados de rocha vulcanica no Rio Gradw Sul, verificou que o basalto
apresenta mineralogia composta, principalmente pfagioclasio e piroxénio, com presenca
de minerais opacos (magnetita e ilmenita) e vidrganico. Quando, 0 magma que resfria
lentamente dentro da crosta, com consolidacdo quyol periodo de tempo, desenvolve
minerais de maior dimensdo dando origem a rochemtta gabro. O gabro € uma rocha
magmatica mafica que apresenta na sua mineralsgigioclasios, piroxénios e olivinas.

Diante dos resultados da mineralogia das rocha®-pedconcluir que os solos
derivados do gabro (T3) sdo submetidos a uma niaierferéncia do material de origem,
constatado na fragdo areia dos solos, devido cemgasde quantidades apreciaveis de
feldspatos, piroxénio e ilmenita.

Estudando Latossolos derivados do basalto no EskadRarand, Ghidin et al. (2006a)
verificaram nestes solos o predominio de plagitz$agpiroxénios, magnetita e presenca de
alguns minerais secundarios como a clorita esvdedeaxidos de ferro.

Nos solos derivados do basalto (T1) ndo se obsesta padrdo em funcédo do
avancado estadio de intemperismo, porém se vedffm@senca de ilmenita herdada da rocha.
Segundo Kampf et al. (1988), a magnetita e ilmes#éia comuns em solos tropicais
desenvolvidos a partir de rochas basicas.
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Figura 68. Difratograma de raio X das amostras de rochadtbg3d) e gabro (T3).
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4.9 Micromorfologia dos Solos

Na Tabela 21 estdo descritos 0os aspectos microldgidos observados em horizontes
selecionados dos solos da topolitossequéncia Tel ggtaram fotomicrografias obtidas com
luz XPL (polarizador e analisador), PPL (polarizaaborefletida inclinada.

Verifica-se nos solos desta sequéncia, esquelstobdiido aleatoriamente, composto
por pequena reserva de graos de feldspatos (1®5@os de quartzo, ilmenita e magnetita
com incidéncia de 15 a 30% e vidro vulcanico. Aeilita e a magnetita, que sao Oxidos de
ferro litogénicos, normalmente, herdados da roohaorigem (Kampf & Curi, 2000), por
serem mais resistentes ao intemperismo que ospéltls sdo observados em maior
quantidade nos solos (Figura 69) com variados giaualteracdo, ora pouco alterados, ora
quase totalmente alterados. A fotomicrografia dehaoT1 (Figura 81) mostra a presenca
destes Oxidos na rocha de origem, comprovando dabididade desses minerais no solo da
topolitossequéncia T1. A distincdo desses dois asxipode ser realizada através da
identificacdo dos produtos de sua alteracdo, smbrdiletida (Figura 70). O produto de
alteracdo da ilmenita é formado em consequéncipedda de ferro com enriquecimento
relativo de titanio, originando o leucoxeno, deocatdo branca (Deer et al., 1966). Ja a
alteracdo da magnetita gera um mineral de coloreg@oelha, a hematita.

Na Tabela 21 observa-se que o padréo de distribbugtacionado da massa basal dos
solos da sequéncia T1 é de trama porfirica abErgar@ 71), na qual os graos de esqueleto
encontram-se cimentados no plasma, com excecdo hdagontes do NITOSSOLO
HAPLICO (T1P4), que apresentam trama porfirica sigagamento simples e duplo (Figura
73). Essa contextura sugere que o perfil TLP4 aptasmenor porosidade que os demais
perfis, atribuindo a abundancia de argilas de @g&d que preenchem os poros, associado a
maior quantidade de silte mostrada nos resultad@ndlise granulométrica.

No geral, a contextura da birrefringéncia observada horizontes dos perfis da
topolitossequéncia T1 é frequente (15 a 30%), @lieate paraleloestriada, fortemente
orientada (Tabela 21), indicando a ocorréncia Saativa dos argilas de estresse (argilas de
pressédo) e é identificada pela ocorréncia da care@ada sob luz polariza plana e anisotropia
sob luz polarizada cruzada. Esse resultado foreebeidios para afirmar que a cerosidade
dos solos desta sequéncia é decorrente na materdmaprocesso de iluviacdo, mas também
ocorre devido aos argilas de estresse. Essessadgiléstresse sdo decorrentes dos ciclos de
umedecimento e secagem, que favorecidos pelas igaslate umidade, associados aos
elevados teores de argila nos solos, contribuem gpae ocorram pressdes entre as particulas
dos solos, com consequente reorientacao da amflando matricial (Brewer, 1964).

Os solos desta sequéncia apresentam microestr@nrablocos angulares e
subangulares, pedalidade moderada a forte e peeséacmicroestrutura granular no
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (T1P2 e T1P3) (Figura )/2Estes resultados
indicam a transformacdo de estrutura microagregaddlocos adensados. A argiluviacdo é
um processo importante no preenchimento da pomsidde empilhamento causando
progressivamente o adensamento do horizonte mi@gado, com consequente mudanga na
microestrutura do solo (Lepsch et al., 1977). Aopatade observada em todos os solos €,
principalmente, do tipo planar com participacacaedades (Figuras 69 e 71), normalmente,
revestida por argila iluvial. Estudando a microromgia de LATOSSOLO AMARELO e
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO, Fernandes (1998) vethiu que nos horizontes
onde houve maior participacao dos poros do tipadeae ocorreu consequente diminuicdo da
porosidade. Investigando a infiltracdo de &gua eATQSSOLOS VERMELHOS no
municipio de Cidade Gaucha no Parana, Cunha €R@08) verificaram colmatacdo da
porosidade tanto pela iluviagdo quanto pela ocludée poros, em consequéncia da
transformacao e do rearranjo dos agregados.
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Verifica-se a partir das observacfes das laminasomborfologicas que os solos da
sequéncia T1 apresentam maior expressdo de dastaspmicromorfologicos, em relacao
aos solos das demais sequéncias: a) intensa #viag quase todos os horizontes, com
excecdo do Bwl do LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (T1R2yue pode ser
verificado nas Figura 69, 71, 72 e 73; e b) intelisaracdo de ferro, que favorece a
pigmentacao da matriz do solo e formacédo de nodldderro (Figuras 69 e 73).

A presenca comum de nodulos de ferro tipicos, vidsemajoritariamente, e negros,
com grau de impregnacdo moderado a forte, e bondtadas, sugere a ocorréncia da
ferratilizacdo como um processo pedogénico expr@ssl NITOSSOLO HAPLICO (T1P1 e
T1P4) e no LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (T1P2 e T1P3)

Os resultados das analises fisicas, quimicas aatogeas dos solos desta sequéncia,
indicam processo intenso de alteracdo com forteardracdo de 6xidos, e também sugerem a
possibilidade da ocorréncia de ferratilizacdo. &atrto, segundo Duchaufour (1977) a
ferruginizagdo, que é estadio anterior a ferraifidio, esta vinculada aos Nitossolos. Tal fato
indica a possivel transformacdo dos Nitossolosadesguéncia evoluindo para Latossolos,
caracterizando um processo de transicao de ferrag#o/ferratilizacdo. Segundo o referido
autor, o processo de ferruginacdo pode englobas sple estdo num segundo estadio de
desenvolvimento, pois ja apresentam caracteristica® proximas aos solos ferraliticos.

Apesar da sequéncia T1 apresentar os solos com graiode evolucédo pedogenética
observam-se nesses perfis nddulos de ferro em nogiaotidade e de tamanho pequeno, em
comparacao a sequéncia T3, sugerindo a migrache® ghara fora do sistema solo. Segundo
Kabata-Pendias & Pendias (1992), o Fe pode selmigie mobilizado do meio em
condicbes de acidez, uma vez que, 0s baixos vattegsH favorecem a solubilidade dos
compostos de Fe. No geral, os nddulos observadmsps@dominantemente, tipicos com
impregnacdo moderada a forte e bordas nitidas (@ at¢

O Fe liberado a partir da alteracdo dos mineras stdos da T1 se transloca por
iluviagcdo (ferriargilds), ou se precipita na foroe nddulos cristalinos (Figuras 70 e 71), ou
ainda forma compostos de ferro pouco cristalinomalvez que os nodulos de ferro
apresentam em sua matriz uma mescla de compoggtalicos e pouco cristalinos, a
distincdo destes é feita com o uso da luz XPL (ador e analisador), com a maioria dos
compostos observados apresentando cores vermedtmaarelas (6xidos cristalinos) e menor
frequéncia de compostos de cor negra (materiaisgooustalinos ou amorfos). A liberacao
de Fe para o pedoambiente contribui para a coloragérmelhada do plasma.

Estudando a micromorfologia dos solos de Mamborésa Zago (2000), encontrou
plasma de cores vermelho a vermelho-escura nozombes subsuperficiais, decorrente dos
elevados teores de oxidos de ferro. Oliveira (19@pém constatou em Latossolo Vermelho
do Norte de Minas Gerais a contribuicdo dos Oxiexpressdo de cores do plasma, com
matizes 2,5 YR e 5YR.
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Tabela 21.Descricdo micromorfologica dos horizontes selealosados solos da topolitossequéncia T1.

raros

Hor® Quantidade de PDR® Contextura® Microestrutura Poros Quantidade de Pedofeic6é?
Graos Minerais®
TOPOLITOSSEQUENCIA T1
NITOSSOLO HAPLICO - P1

Btl Pouco feldspato, Porfirica Mosaico de aleatoria, Blocos angulares e Planares. Ocasionais revestimentos de argila #pico
frequente ilmenita, aberta. granoestriada e subangulares fortemente ocasionais nédulos ferruginosos tipicos e raros
magnetita e quartzo. paraleloestriada com fraca desenvolvidos. nédulos pseudomorfos de feldspatos.

orientacdo, pouco.

Bt2  Pouco feldspato, Porfirica  Aleatdria e paraleloestriadaBlocos angulares e Planares. Abundantes revestimentos de argila #pico
iimenita, magnetita e  aberta. com forte orientacéo, subangulares fortemente ocasionais hiporrevestimentos de argila e ferro
quartzo. frequente. desenvolvidos. tipicos, abundantes preenchimentos densos de

argila, muitos ndédulos ferruginosos tipicos.

Bt3  Pouco feldspato, Porfirica  Aleatéria e paraleloestriadaBlocos angulares e Planares Muito abundantes revestimentos de argila e ferro
ilmenita, magnetita e  aberta. com forte orientacéo, subangulares fortemente  com tipicos, ocasionais hiporrevestimentos de ferro
quartzo. frequente. desenvolvidos. algumas tipicos, muito abundantes preenchimentos densos

cavidades. de argila, muitos nédulos ferruginosos tipicos.
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO - P2

BA  Pouco feldspato, Porfirica  Aleatoria e paraleloestriadaBlocos angulares e Planares Ocasionais revestimentos de argila e ferro tipicos,
ilmenita, magnetita e  aberta. com forte orientacéo, subangulares moderadame com ocasionais preenchimentos densos de argila com
quartzo. frequente. desenvolvidos, com presencalgumas silte e ferro, muitos nddulos ferruginosos tipicos.

de granular. cavidades.

Bwl Muito pouco feldspato Porfirica Aleatéria e paraleloestriadaBlocos angulares e Planares Raros revestimentos de argila tipicos,
quartzo, pouca ilmenita aberta. com forte orientacéo, subangulags moderadamen com preenchimentos densos de argila, muitos nédulos
e magnetita. frequente. desenvolvidos, com presencalgumas ferruginosos tipicos.

de granular. cavidades.

Bw2 Muito pouco feldspato, Porfirica Mosaico de aleatéria, Blocos angulares e Planares Abundantes revestimentos de argila e Fe tipicos,
magnetita e quartzo, aberta. granoestriada e subangulares moderadame com ocasionais hiporrevestimentos de Fe tipicos,
pouca ilmenita. paraleloestriada com forte desenvolvidos, com presencalgumas muitos preenchimentos densos de argila com Fe,

orientacao, frequente. de granular. cavidades. muitos nédulos ferruginosos tipicos, muitas
papulas.
Continua.
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Tabela 21.Continuacéo.
Hor® Quantidade de PDR® Contextura® Microestrutura Poros Quantidade de Pedofeic6é?
Gréos Minerais®

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO - P3

Bwl  Muito pouco Porfirica Aleatéria e Blocos angulares e Planares e Abundantes revestimentos de argila tipicos,
feldspato, magnetita e aberta. paraleloestriada com  subangulares moderadamentecavidades. ocasionais hiporrevestimentos de Fe tipicos e
quartzo, frequente forte orientagéo, desenvolvidos, com presenca internos de agregados, ocasionais preenchimentos
iimenita. frequente. de granular. densos de argila, muitos nodulos ferruginosos

tipicos.

Bw2  Muito pouco Porfirica Aleatoria e Blocos angulares e Planares e Muito abundantes revestimentos de argila tipicos,
feldspato, magnetita e aberta. paraleloestriada com subangulares moderadamentecavidades. ocasionais hiporrevestimentos de ferro tipicos e
quartzo, frequente forte orientacéo, desenvolvidos, com presenca internos de agregados, ocasionais preenchimentos
iimenita. frequente. de granular. densos de argila com ferro, muitos no6dulos

ferruginosos tipicos, muitos papulas.

Bw4  Muito pouco feldspat Porfirica Aleatéria e Blocos angulares e Planares e Abundantes revestimentos de argila tipicos,
e quartzo, frequente aberta. paraleloestriada com subangulares moderadamentecavidades. ocasionais hiporrevestimentos de Fe tipicos e
ilmenita, pouca forte orientagéo, desenvolvidos. internos de agregados, ocasionais preenchimentos
magnetita. frequente. densos de argila com Fe, abundantes nddulos

ferruginosos tipicos, muitas papulas.
NITOSSOLO HAPLICO - P4

BA Frequente feldspato, Porfirica de Aleatdria e Blocos angulares e Planares e Muitos revestimentos de argila tipicos e
pouca ilmenita, espagamentgparaleloestriada com  subangulares moderadamentecavidades. crescentes, ocasionais hiporrevestimentos de Fe
magnetita e quartzo. duplo. forte orientacéo, desenvolvidos. tipicos, ocasionais preenchimentos densos de

frequente. argila com Fe, abundantes nédulos ferruginosos
tipicos e concéntricos, muitas papulas.

Btl Frequente feldspato, Porfirica de Aleatéria e Blocos angulares e Planares e Muito abundantes revestimentos de argila tipicos,
pouca ilmenita e espacamentgparaleloestriada com  subangulares moderadamentecavidades. abundantes preenchimentos densos de argila, raros
magnetita, comum  simples. forte orientacéo, desenvolvidos. nédulos ferruginosos tipicos, muitas papulas.
guartzo. comum.

Bt3 Pouco feldspato, Porfirica de Aleatoria com forte Blocos angulares e Planares e Muitos revestimentos de argila tipicos, abundantes
ilmenita, magnetita e espacamentoorientacdo, frequente. subangulares moderadamentecavidades. preenchimentos densos de argila com ferro, muitos
quartzo. duplo. desenvolvidos. nédulos ferruginosos tipicos.

Bt4 Pouco feldspato, Porfirica de Aleatoria com forte Blocos angulares e Planares e Muitos revestimentos de argila tipicos, abundantes
ilmenita, magnetita e espacamentoorientacdo, frequente. subangulares moderadamentecavidades. preenchimentos densos de argila com ferro, muitos
quartzo. duplo. desenvolvidos. nddulos ferruginosos tipicos.

(I)Horizonte classificado em campo; (2)muito poee& 5%, (2)pouco= 5 a 15%,; (2)frequente= 15 a 3@gomum= 30 a 50%, (2)dominante= 50 a 70%; (3@kade disiribuicao relacionado; (4)raro= 2%;
(4)ocasional= 2 a 5%; (4)muito=5 a 10%; (4)abuteld0 a 20%; (4)muito abundante= > 20%.
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Além da ferruginizacao/ferratilizacao, outro pramesvidente nos solos da sequéncia
T1 é a iluviagdo de argilominerais e compostos ateof(argilds e ferrds), normalmente
formando capas finas e de ocorréncia frequentecglm © plasma (Figura 69). Segundo
Fedoroff & Eswaran (1985) a presenca de cutas weéagdo no horizonte B é uma das
principais caracteristicas para classifica-lo cdrmagzonte argilico ( B textural). O processo
de iluviagdo nos solos desta sequéncia é caraeripelas seguintes pedofeicdes:
a) revestimentos tipicos de grdos e poros, abueslaoke orientacdo moderada a forte,
paralela e convoluta (Figura 72); b) preenchimerdessos completos e incompletos,
abundantes, com orientacao forte e paralela, camgus argila, por vezes de ferro e silte
(Figura 71); e c) hiporrevestimentos tipicos deopa internos de agregados, ocasionais, com
orientacdo moderada e paralela, de natureza argiliérrica.

A ocorréncia de argilas e ferriargilas, devidoslwiacao, confirma a cerosidade
observada em campo no NITOSSOLO HAPLICO (T1P1 e4J1(Figura 69 e 73). No
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (T1P2) nao foi observadarosidade em campo no
horizonte diagndstico Bwl, entretanto frequentegilé® de estresse, assim como, raros
argilds de iluviagdo sdo notados nas laminas miorimdgicas (Tabela 21), indicando a
ocorréncia também de processo de iluviacdo deaaryib horizonte Bw2 do perfil T1P2
verifica-se abundante argilas de iluviagdo, porémcampo observa-se a cerosidade em grau
pouca e fraca (Figura 71). No LATOSSOLO VERMELHO-ARELO (T1P3) através da
micromorfologia constatam-se abundante argilasldgacdo, o que poderia identificar o
horizonte diagnéstico como B nitico (Bt) e ndo Bwmo pela classificagdo em campo
(Figura 72). Se for levado em conta as observagbesomorfoldgicas para a classificacdo
deste solo, os LATOSSOLOS (T1P2 e T1P3) poderiam reelassificados como
NITOSSOLOS HAPLICOS. No entanto, a micromorfolog&o é usada como base para a
classificacdo de solos no nivel taxonémico de ordenoutro, pela sua complexidade de
andlise, mas sim observacdes de cerosidade no @olpo nu ou com auxilio de lupa 10X.

Embora a maioria dos argilas de iluviacdo apresenemtacdo forte, verifica-se a
presenca de argila iluvial fragmentada e deform@ugpulas) em alguns horizontes do
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (T1P2 e T1P3) e do NITGSLO HAPLICO
(T1P4) (Tabela 21). As papulas sdo formadas pdl@tpgacdo nos argilds de iluviacéo,
devido as mudancas de umidade, favorecendo a caateaexpansao da massa do solo, com
consequente fragmentacdo destes argilds. Cooperd&l-Vorrado (2000) observaram em
NITOSSOLO VERMELHO, em Piracicaba (SP), cutds caoiermacao forte e continua, com
grande frequéncia de ferriargilas fissurados (pg)udevido a contracédo e expansao do solo.
As papulas também podem ser indicios de atividamlédica, que ndo foram notados nos
solos da sequéncia T1. As laminas analisadaszanmala incorporacéao das papulas no plasma
do solo, e provavelmente, com a continuidade dogsso evolutivo dos solos, essas argilas
iluviais fragmentadas, assim como, a cerosidadeetéo a desaparecer do plasma do solo,
resultando em caracteristicas mais préximas dakatiessolos. Esta incorporacdo leva a
homogeneizacdo dos horizontes (Eswaran et al.,)19&%a atividade da fauna ou pela
expansao e contracdo do solo devidas a alterndacimmedecimento e secagem, assim como,
pelo crescimento de raizes (Fitzpatrick, 1993).

A micromorfologia indica que a cerosidade observada campo nos solos da
sequéncia T1 decorre na maior parte do processlondacdo, confirmado pelos argilds de
iluviacdo e, em menor proporcédo, do re-arranjameat® particulas do solo, caracterizado
pelos argilas de estresse. As propriedades mortalggfisicas, quimicas e mineralégicas dos
perfis T1P2 e T1P3 expressam atributos tipicos at®dsolos, porém a micromorfologia
aponta para pedofeicfes tipicas dos Nitossolosdrdtaste sugere que os solos da sequéncia
T1 se encontram em transicao, de Nitossolos ewvidupara Latossolos, sendo os perfis T1P2
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e T1P3 um estadio mais avancado de transformac§messando as caracteristicas
latossoélicas com maior proeminéncia.
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[Imenita/magnetital Luz polarizada

Poros planares Quartzo

lluviagdo de argila

Figura 69. Fotomicrografias do horizonte Bt2 do NITOSSOLO HABO (T1P1); a) fundo
matricial com trama porfirica aberta sob luz XP).fundo matricial sob luz PPL; c)
area do fundo matricial com maior intensidade dgld® de iluviacdo sob luz XPL,
com detalhe sob luz PPL.
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Figura 70. Fotomicrografias do horizonte Bt2 do NITOSSOLO MACO (T1P1)
demonstrando os Oxidos de ferro ilmenita e magnetdb luz PPL e luz refletida; a)
ilmenita se alterando a leucoxeno; b) iimenita lsatrefletida; c) detalhe da alteracédo
da magnetita para hematita; d) detalhe da alterdgdwagnetita sob luz refletida.
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argila

Figura 71. Fotomicrografias dos horizontes Bwl e Bw2 do LABORO VERMELHO-
AMARELO (T1P2); a) fundo matricial do horizonte Bywdom detalhe sob luz XPL;
b) revestimento e preenchimento de argila iluvakspaco poroso do horizonte Bw2,
com detalhe sob luz PPL.
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Detalhe sob luz
polarizada
plana (PPL)

Microestrutura
granular

Microestrutura
em blocos
angulares

s

Porosidade
cavitaria

e 2

Revestimento dg
argila iluvial

(b)

Figura 72. Fotomicrografias do horizonte Bwl do LATOSSOLORMELHO-AMARELO
(T1P3); a) fundo matricial com microestrutura, mmedhante, de blocos angulares
com presencga de granular e porosidade plana éayib) argila iluvial revestindo o
espaco poroso do horizonte BA, com detalhe solXRIlz
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(€)

Figura 73. Fotomicrografias (XPL e PPL) dos horizontes BA 8 Blo NITOSSOLO
HAPLICO (T1P4), com detalhes sob luz PPL; a) fundricial do horizonte BA com
trama porfirica de espacamento duplo; b) fundoioialtido horizonte Bt3 com trama
porfirina de espagamento duplo; c) argila iluviakervada no Bt3 sob luz PPL; d)
componente do esqueleto do solo (feldspato potjssiergulhado no plasma de
coloragdo amarelada; e) nédulo de ferro.
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A descricdo micromorfologica dos horizontes sele@itos dos solos da
topolitossequéncia T2 é apresentada na Tabelafbtdmicrografias foram obtidas sob luz
XPL (polarizador e analisador) e luz PPL (polaraad

Por se tratarem de solos derivados de saproélitocdsa muscovita-biotita gnaisse, 0s
perfis da sequéncia T2 apresentam esqueleto distabaleatoriamente, constantemente
envolvido por argilas de estresse, com predomi@imitas, principalmente a muscovita, com
grau de alteracdo entre 2 a 25%. Observam-se tarfdddapatos (feldspatos potassicos e
plagioclasios calcio-sodicos) com frequéncia e glawalteracdo, entre 25 a 72% e o quartzo
com poucas fraturas (Figuras 74, 75 e 76). Acresditgue a mica encontrada na massa do
solo, provavelmente, é herdada do material de mrige

Observando a micrografia do horizonte Bil do CAMBIB.O HAPLICO (T2P1)
(Figura 74) constata-se que a alteracdo dos mineranarios contribui para dissolucéo e
consequente formacdo da porosidade cavitariatagsid em trama mais aberta e porosidade
caracteristica do processo de intemperismo. Estied@olos de rochas ultramaficas no
Sudoeste de Minas Gerais, Vidal-Torrado et al. §20&rificaram no horizonte Bi trama
dominante porfirica, com materiais que foram suimosta processo de dissolu¢do, com o
surgimento de cavidades e intercomunicacédo erdss ghssando a uma trama porfirica aberta
por coalescéncia de cavidades.

A distribuicéo relacionada da massa basal, parasta$ solos da sequéncia T2,
apresenta trama porfirica variando de espacameipio,dsimples, duplo e porfirica fechada.
No horizonte BA do ARGISSOLO AMARELO (T2P4) verifia-se distribuicdo porfirica de
espaco simples, na qual o material grosso (quddlispatos e mica) permanece mergulhado
no plasma denso e esta separado por distanciaatenty ao seu tamanho (Figura 76). Em
profundidade (horizonte Bt1) ocorre contextura pimd de espaco simples, porém observa-se
ocorréncia frequente de mica. No horizonte maisupiao (Bt2) constata-se o predominio da
mica, que favorece a formacgédo de trama porfiricddda, na qual os grdos da fracdo
grosseira estdo em contato entre si. Segundo Bkhal. (1990), a distribuicdo relacionada
do tipo porfirica € um padréo de distribuicdo comammsolos argilosos.

Com o fundo matricial totalmente tomado pela maabservacao da argila iluvial
(argilas de iluviacdo) e da fabrica birrefringelidegilas de estresse) é dificultada, porém
pode-se notar contextura da birrefringéncia (Figiaaleatoria, poroestriada e granoestriada,
com forte desenvolvimento, com ocorréncia dominésilea 70%). A contextura poroestriada
ou granoestriada esta relacionada a reorganizag@cadsa do solo em funcdo de mudancas
de umidade (EMBRAPA, 1998; Gunal & Ransom, 2006hirkefringéncia, que identifica os
argilas de estresse, é observada nas laminas @ei&mcia da cor amarelada sob luz polariza
plana. Oliveira (1999) também observou a frequentgréncia de argila formada por pressao
(argilas de estresse) em Cambissolo. Os argildesttesse sao caracterizados pela forte
birrefringéncia, que confere aos solos o aspecloabte visivel no campo como cerosidade
(Brewer, 1964). Segundo o referido autor, os asgdé& estresse ocorrem em funcao das
mudancas de umidade que proporciona aumento daardassolo, exercendo uma pressao,
que sera responsavel pelo re-arranjamento dascylagti na superficie das unidades
estruturais. A elevada frequéncia de argilds deesst nos solos da T2 indica que a
cerosidade identificada em campo, pode ser em rparte, consequéncia desses argilas.

No CAMBISSOLO HAPLICO (T2P3) ocorrem ocasionais @stimentos e
preenchimentos de argila, assim como, a presergrassiva de cutds de estresse, indicando
ser a cerosidade nesse perfil proveniente das @edet citadas (Tabela 22). Esse solo
apresenta também caracteristicas que sédo diagastic ARGISSOLO, tais como: textura
argilosa do horizonte B, estrutura em blocos, dissménicromorfologica indica a ocorréncia
de cutas de iluviacdo e estresse, em quantidadauesgficiente para indicar o processo de
iluviacdo de argila, ou seja, horizonte B textupakém tal atributo ndo é diagndstico.

130



Tabela 22.Descricdo micromorfoldgica dos horizontes selemilms dos solos da topolitossequéncia T2.

Hor® Quantidade de PDR® Contextura® Microestrutura Poros Quantidade de
Gréos Minerais® Pedofeicte¥
TOPOLITOSSEQUENCIA T2
CAMBISSOLO HAPLICO - P1

BA Comum feldspato Porfirica de Mosaico de poroestriada, Blocos angulares  Planares e Raros nddulos ferruginosos tipico.
potassico e mica, pouco espacament granoestriada paraleloestriac fortemente cavidades.
plagioclasio calcio- o simples. com forte orientagéo, desenvolvidos.
sédico, dominante dominante.
quartzo.

Bil Comum feldspato Porfirica Poroestriada e granoestriada Cavitaria. Cavidades eNao foram observad:
potassico, pouco fechada. com forte orientacéo, alguns
plagioclasio célcisodico dominante. planares.

e quartzo, muito
dominante mica.

Bi2 Comum feldspato Porfirica Poroestriada e granoestriada Cavitaria. Cavidades eRaros preenchimentos densos de argila, raros
potassico e quartzo, fechada. com forte orientacéo, alguns nédulos ferruginosos tipicos
frequente plagioclasio dominante. planares.
calcio-sodico, dominante
mica.

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO - P2

A2 Comum feldspato Porfirica de Aleat6ria com fraca orientacé Cavitéria. Cavidades éJcasionais nddulos ferruginosos tipicos.
potassico e quartzoppcc espacament pouca. alguns
plagioclasio célcio- o simples. planares.
sadico.

Btl Comum feldspato Porfirica de Aleatéria e paraleloestriada Blocos angulares e Planares e Ocasionais revestimentos de argila tipicos e
potassico e quartzo, pot espacament com forte orientacgao, subangulares algumas crescentes, raros preenchimentos densos de
plagioclasio calcio- o simples. dominante. fortemente cavidades. argila, ocasionais nédulos ferruginosos tipicos,
sédico, pouca mica. desenvolvidos. ocasionais papulas.

Bt2 Comum feldspato Porfirica de Aleatoria e paraleloestriada Blocos angulares  Planares e Ocasionais revestimentos de argila tipicos e
potassico e quartzo, espagament com forte orientacéo, fortemente algumas crescentes, raros preenchimentos densos de
frequente plagioclasio o simples. dominante. desenvolvidos. cavidades. argila, ocasionais nédulos ferruginosos tipicos e
calcio-sodico, pouca papulas.
mica.

Continua.
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Tabela 22.Continuagéo.

Hor® Quantidade de PDR® Contextura® Microestrutura Poros Quantidade de
Gréos Minerais® Pedofeicte¥
CAMBISSOLO HAPLICO - P3

Bil Comum feldspato Porfirica de Mosaico de aleatéria, Cavitaria. Cavidades e Ocasionais revestimentos de argila tipicos,
potéssic e quartzo, espagamentogranoestriada e poroestriada alguns ocasionais preenchimentos densos de argila
frequente plagioclasio simples. com forte orientacéo, planares. com ferro e silte, ocasionais nodulos
calcic-sddico, frequente dominante. ferruginosos tipicos, muitas papulas.
mica

Bi2 Comum feldspat: Porfirica Aleatoria e paraleloestriada Blocos angulares e Planares e Ocasionais revestimentos de argila tipicos,
potassico, plagioclasi  fechada. com forte orientacdo, comumsubangulares algumas ocasionais preenchimentos densos de argila
calcic-sédico e quartzo, fortemente cavidades. com silte, ocasionais nédulos ferruginosos
dominante mic: desenvolvidos. tipicos, muitas papulas.

ARGISSOLO AMARELO - P4

BA Comum feldspat: Porfirica de Mosaico de aleatéria, Cavitaria. Cavidades eRaros revestimentos de argila tipicos,
potassico e quartz espagamentogranoestriada e alguns ocasionais preenchimentos densos de argila
pouco plagioclasi simples. paraleloestriada com forte planares. com silte, ocasionais nddulos ferruginosos
calcic-sédico e mica. orientacdo, dominante. tipicos, raras papulas.

Btl Comum feldspat: Porfirica de Mosaico de aleatoria, Blocos angulares e Planares e Ocasionais revestimentos de argila e ferro
potéssico, quartzo espagamentogranoestriada e subangulares algumas tipicos, ocasionais nodulos ferruginosos
mica, frewente simples. paraleloestriada com forte  fortemente cavidades. tipicos, raras papulas.
plagioclasio célci- orientacao, dominante. desenvolvidos.
sodico

Bt2 Comum feldspat: Porfirica Mosaico de aleatéria, Blocos angulares e Planares e Ocasionais revestimentos de argila tipicos.
potassico e quartz fechada. granoestriada e subangulares algumas
frequente plagioclasio paraleloestriada com forte  fortemente cavidades.
calcic-sédico, dominant orientacdo, comum. desenvolvidos.
mica

(T)Horizonte classificado em campo; (2)multo peued5%, (2)pouco= 5 a 15%; (2)frequente= 15 a 3@fcomum= 30 a 50%,; (2)dominante= 50 a /0%, (3yRadie distribuicao relacionado; (4)raro= 2%;
(4)ocasional= 2 a 5%; (4)muito=5 a 10%; (4)abutelad0 a 20%; (4)muito abundante= > 20%.
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Na Tabela 22 observa-se que os perfis apresentaindgasemelhante com
microestrutura cevitaria e blocos angulares fortéméeesenvolvida, com porosidade do tipo
cavidade (Figura 76) e planar. Estudando solosiglensa Latossolo-Argissolo no municipio
de Lins em séo Paulo, Ibrahim & Melfi (2008), tammbéerificaram nos Argissolos estrutura
em blocos angulares com poros do tipo cavidadesarl.

As feigBes pedologicas destacadas nos solos seguéhsdo: a) revestimentos tipicos
de poros, ocasionais, com orientacdo moderadaeg B)rpreenchimentos ocasionais, densos,
de orientacdo moderada; c) nddulos de ferro, tpecoaros, com impregnacdo moderada e
bordas nitidas a claras. Possivelmente, a pequgpeessdo das feicbes pedoldgicas
indicativas de processo de iluviacdo € devido awldumatricial recoberto de mica, que
dificulta essa observacdo. Entretanto, ocasionajgas de iluviacdo sdo verificados em
alguns pontos das laminas dos ARGISSOLOS (T2P2 @e4)[2assim como, no
CAMBISSOLO HAPLICO (T2P3), como observado na Figtisa Diante desta incerteza, ndo
se pode afirmar que a micromorfologia no ARGISSOIERMELHO-AMARELO (T2P2) e
no ARGISSOLO AMARELO (T2P4) é conclusiva sobre atipgacdo de concentracao
relativa de argila oriunda de iluviacdo, de argdemadain situ ou da perda de argila por
remocao Phillips (2004) prop6s que o contraste texturaleobado em muitos solos pode ter
origem de causas geogénicas ou pedogenéticas.

Visto que, ndo se pode afirmar se ocorre ou n&nsat formacdo de argilas de
iluviagdo, os processos de maior relevancia obdes/anos solos desta sequéncia sao:
a) minerais em processo de alteracdo, que quanskphddos formam microestrutura
cavitaria com poros do tipo cavidades; b) re-aara@nto da massa basal, caracterizado pela
frequéncia elevada de argilds de estresse (FigBla As papulas, assim como, 0s
revestimentos e preenchimentos de argila nos pdeta sequéncia indicam a possivel
participacdo destas pedofeicdes na cerosidadéceelaf em campo.

Na Tabela 23 é apresentada a descricdo micromgitaldlos horizontes selecionados
dos solos da topolitossequéncia T3, com fotomiaftag obtidas com luz XPL (polarizador e
analisador), PPL (polarizador) e refletida incliaad

O esqueleto dos solos da sequéncia T3 é compostdelspatos potassicos e
plagioclasios calcio-sédicos com varios estadioaltiacdo e com indicacdo de processo de
dissolugédo (Figura 80). A ilmenita e a magnetitalidédm fazem parte do esqueleto desses
solos, entretanto a ilmenita parece estar presntenaior quantidade. Os piroxénios estao
presentes em pequena quantidade em alguns solapiartzo também ocorre em pequena
quantidade, a excecdo dos horizontes do CHERNOSS@RGILUVICO - T3P4. No
esqueleto dos solos verifica-se a presenca de videanico, que possivelmente é herdado do
material de origem, visto que, também é observadocha (Figura 77).
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Mica muscovita

Plagioclasio

Zona de alteracac
com dissolucao

Figura 74. Fotomicrografias (XPL) do horizonte Bil do CAMBISSO HAPLICO (T2P1),
com detalhes sob luz PPL; a) fundo matricial redobpor mica, principalmente,
muscovita, com trama porfirica fechada; b) aumelstdundo matricial, com mica e
feldspatos potassicos aprisionados no plasmaagjqalasio calcio-sédico com areas
de alteracao; d) plagioclasio com estadio avandadalteracao.
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Quartzo

Feldspato

Preenchimento de
argila iluvial

Figura 75. Fotomicrografias (XPL) do horizonte Bil do CAMBISSO HAPLICO (T2P3),
com detalhes sob luz PPL; a) fundo matricial congpg®r mica incorporada ao
plasma, com presenca de graos de quartzo e fabdspatassicos; b) preenchimento
denso de argila iluvial com orientagdo moderada; pegenchimento iluvial
fragmentado (papulas) com forte orientacao.
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Argila orientada
por pressao

Porosidade
cavitaria

Figura 76. Fotomicrografias (XPL) dos horizontes BA, Btl e2Btlo ARGISSOLO
AMARELO (T2P4), com detalhes sob luz PPL; a) fumdatricial do horizonte BA
com trama porfirica de espacamento simples; b)dumditricial do horizonte Btl com
trama porfirica de espacamento simples; c¢) fundtricted do horizonte Bt2, com
trama porfirica fechada; d) fabrica birrefringedte horizonte Bt2; e) poros do tipo
cavidade presente no horizonte Bt2.
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A distribuicdo relacionada dos solos desta seqaééca porfirica, que apresenta
variacdo de espacamento simples, predominant@agasento duplo, porém o horizonte A2
do NEOSSOLOS REGOLITICO apresenta trama porfirioerta. Verifica-se na Tabela 23
que nos horizontes BA e Bt do CHERNOSSOLO ARGILUQIGT3P2) ocorre a trama
porfirica de espacamento duplo, entretanto noztimies mais profundos a trama torna-se
aberta, ou seja, porfirica de espacamento simpligsird 78). Observando a andlise fisica
deste solo se verifica que nos horizontes BA e @esentam maior teor de argila, que
provavelmente contribui para formagéo da trama oheisa.

A contextura da birrefringéncia aleatéria e estriGdono, poro ou grano) € verificada
nos perfis desta sequéncia, com incidéncia varidedmuca, frequéncia e dominante (Tabela
23). Nos solos onde se verifica a contextura fretpie dominante observa-se a ocorréncia
significativa dos argilas de estresse (argilds @sg8o), que sdo responsaveis pelo aspecto
brilhoso observado em campo (cerosidade). Segureledd (1964), os argilas de estresse sao
formados pelas variacbes de umedecimento, queefesmr o0s mecanismos de contracao e
expansdo, com consequente re-organizacdo da algifmndo matricial. Esta situacdo €
especialmente potencializada nesta sequéncia peseapar minerais de argila 2:1.

A microestrutura dominante nos perfis € a com ayg&g (pédica) em blocos
angulares e subangulares, com grau de desenvoldardermoderado a forte. A porosidade é
tipo planar com presenca de cavidades. A medidaogoere a dissolucdo dos minerais
primérios formam-se espac¢os vazios (cavidades),cque a intensificagdo do processo, se
interigam e transformam a distribuicdo relativa &taima aberta. Porém, o processo de
dissolugcé@o que gera a porosidade cavitaria comfpidma o processo de iluviacdo, que tende a
seguir com mais intensidade, revestindo extenséeeres das paredes dos poros (Vidal-
Torrado et al., 2006).

As feicdes de iluviacdo nos solos da sequéncigddZgnstituidas por revestimentos e
preenchimento de argila, silte e ferro, com eleviaglguéncia, e hiporrevestimentos de ferro
em menor frequéncia. Entretanto, essas pedofeg@®@smais evidentes nos agregados de
maior granulometria, que sdo compostos pelos m@gtee fazem parte do esqueleto (Figura
77). Os argilds de iluviacdo observados na masgdacrabencontram-se, frequentemente,
fragmentados e deformados (papulas), sugerinde fagéo dos argilominerais 2:1 na
pedoturbacéo pela contragéo e expansao (Figur&8).a continuacédo deste processo tanto
os fragmentos de argila iluvial, quanto a argilarfada por pressao (fabrica birrefringente),
posteriormente, podem ser incorporados a massal@ladestruindo os indicios de iluviagao.

Dentro dos agregados formados por material de ngmentulometria, as feicbes de
iluviacdo estao preservadas e em abundancia, umgues esses agregados séo formados por
material que nao foi afetado pelos ciclos de exf@aescontracdo. Na Figura 79 verifica-se no
horizonte Bi2 do CHERNOSSOLO ARGILUVICO (T3P2) tréses distintas de iluviagao:
a) a iluviacado de argila, na qual se observa aacorzentada; b) migracdo de argila com
pequena quantidade de ferro, caracterizado peldacanjada; c) iluviagdo de argila com
expressiva quantidade de ferro, que apresentaagdloervermelho forte. Ao caracterizar a
micromorfologia de Paleossolos com horizonte BtgPteistoceno médio, no Norte da Italia,
Kuhn et al. (2006) verificaram trés fases distindasiluviacdo de argila, sendo a primeira
formada por iluviacdo de argila em conjunto comagdo silte. Com a evolucao do solo as
fracbes de maior granulometria diminuem, portariseova-se na segunda fase a iluviacéo
somente da fragéo argila. Em um terceiro momemaidd aos processos de umedecimento e
secagem foram formados hiporrevestimentos de &emgila, sem sinal evidente de material
grosseiro.

Na Tabela 23 registra-se a presenca de hiporrevesstids de ferro nos perfis de
NEOSSOLO REGOLITICO (T3P1) e CHERNOSSOLO ARGILUVIGD3P2 e T3P3). Os
hiporrevestimentos sdo separacfes plasmicas qgandse Brewer (1976), resultam da
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reorganizacaoin situ do plasma e de deformacdo plastica, induzida polosc de
umedecimento e secagem.

Em topossequéncia com Argissolos e Latossolos, M&nBuol (1982) concluiram
que o fluxo lateral de dgua favoreceu tanto a d&géo plastica quanto o rearranjo da argila
in situ. Diante dessas evidéncias estima-se que o flubavalade agua, favorecido pela
geoforma cbncava da sequéncia T3 e a mineralogiargla 2:1 dos perfis, exerce forte
influéncia no processo de iluviacdo e na formagdardilds de estresse, em decorréncia aos
ciclos de umedecimento e secagem.

Observa-se elevada frequéncia de compostos derfarfarma de nodulos cristalinos,
com predominio de amorfos (Tabela 23). Por se rgatade solos de baixo grau de
intemperizacdo a quantidade de ferro encontradauéda da transformacdo dos minerais
primérios, concomitante, com condi¢cdes de menateace preservacdo de bases na solugéo
do solo, que contribuem para preservacao do Feistenmgm e sua precipitacdo formando
revestimentos, hiporrevestimentos, preenchimentmdulos (Figuras 79 e 80). De acordo
com Kabata-Pendias & Pendias (1985), o ambienédiradcno solo contribui para diminuicao
da solubilidade do ferro. As papulas séo verifisadam frequéncia em todos os solos, com
excecdo, do horizonte BA do CHERNOSSOLO ARGILUVIGO3P4. A presenca dos
minerais 2:1 favorece a fragmentacdo e deformag&oadgilds, visto que estes minerais
favorecem os processos de contracdo e expansaassa oo solo.

Através da Tabela 23 pode-se verificar a preseechigbrrevestimentos de ferro no
NEOSSOLO REGOLITICO (T3P1) e CHERNOSSOLO ARGILUVIGDBP2 e T3P3). Os
hiporrevestimentos sdo separacdes plasmicas, quende Brewer (1976) resultam da
reorganizacaoin situ do plasma e de deformacdo plastica, induzida polosc de
umedecimento e secagem. Em topossequéncia cons@lagse Latossolos, Moniz & Buol
(1982), concluiram que o fluxo lateral de agua faweu tanto a deformacéo plastica quanto o
rearranjo da argilan situ. Diante dessas evidéncias estima-se que o flueoalade agua,
favorecido pela geoforma concava da sequéncia & 3neneralogia de argila 2:1 dos perfis,
exerce forte influéncia no processo de iluviacamaeformacdo de argilas de estresse, em
decorréncia aos ciclos de umedecimento e secagem.

A descricdo micromorfolégica dos horizontes dosfipeta sequéncia T3 permite
constatar: a) baixo grau de alteracdo dos mingraisarios; b) liberacdo de Fe advindo da
alteracéo dos minerais; c) processo de iluviagdguiznte. A ocorréncia de frequentes argilas
de iluviag&o indica a participacdo destas pedoési¢i@d cerosidade observada nos perfis dessa
sequéncia. A micromorfologia também mostra noszbotes Ap (T3P3) e A2 (T3P1)
aspectos associados a horizonte subsuperficialp cosnargilds de iluviacdo, argilas de
estresse e papulas. Tal fato confirma o efeitordade registrada a campo que causou a
remocao de grande parte dos horizontes superficidggnais, em todos os solos desta
sequéncia.

A presenca de minerais primarios no solo, assimo¢ode argilominerais 2:1,
confirma o baixo grau de intemperismo e sugerear@acia da transicdo do processo de
fersialitizacdo para ferruginizagdo, nos solos alestquéncia. De acordo com Bourgeon
(1992), a pedogénese fersialitica em meio tro@aaha pedogénese primaria, essencialmente
controlada pelo clima, e notadamente pelo pedocknsacundariamente, pela litologia.
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Tabela 23.Descricdo micromorfologica dos horizontes selealosados solos da topolitossequéncia T3.

Hor® Quantidade de PDR® Contextura® Microestrutura Poros Quantidade de
Gréos Minerais® Pedofeicte¥
TOPOLITOSSEQUENCIA T3
NEOSSOLO REGOLITICO -P1

A2 Pouco piroxénio, feldspato Porfirica Aleatéria com fraca  Blocos angulares Planares. Muito abundantes revestimentos de argjécos e
potassico e quartzo, aberta. orientacdo, frequente. e subangulares crescentes, e muitos revestimentos de argila eo,ferr
frequente plagioclasio moderadamente ocasionais hiporrevestimentos de ferro tipicosrerte de
calcio-sadico, ilmenita e desenvolvidos. grédos, muitos preenchimentos densos de argila eor, f
magnetita. abundantes nodulos ferruginosos tipicos e concéstrie

ocasionais nédulos pseudomorfos de feldspatosed@hia
e quartzo, abundantes péapulas.
CHERNOSSOLO ARGILUVICO - P2

BA Pouco piroxénio, feldspato Porfirica de Aleatéria e Blocos angulares Planares e Muitos revestimentos de argila e ferro tipicos, somaais
potassico e quartzo, espacamentgparaleloestriada com fortemente algumas hiporrevestimentos de ferro tipicos externos deogpog
frequente plagioclasio duplo. forte orientacéo, desenvolvidos. cavidades. grdos, muitos preenchimentos densos de argila dtemes
calcio-sadico, ilmenita e frequente. ferro, muitos nédulos ferruginosos tipicos, pseunidos de
magnetita. magnetita, abundantes papulas.

Btl Pouco feldspato potassicoPorfirica de Aleatoria e Blocos angulares Planares e Muitos revestimentos de argila e ferro tipicos, somaais
e quartzo, frequente espacamentoparaleloestriada com fortemente algumas hiporrevestimentos de ferro tipicos e externos deP e
plagioclasio célcio-sddico, duplo. fraca orientacéo, desenvolvidos. cavidades. grdos, muitos preenchimentos densos de argila dtenes
iimenita e magnetita. frequente ferro, abundantes no6dulos ferruginosos tipicos e

pseudomorfos de magnetita e ilmenita, abundaniadaes

Bt2 Pouco feldspato potassicoPorfirica de Aleatéria e Blocos angulares Planares e Abundantes revestimentos de argila e ferro tipieos
e quartzo, frequente espacamentgparaleloestriada com fortemente algumas crescentes, ocasionais hiporrevestimentos de f@ricos,
plagioclasio célcio-sédico simples. forte orientacdomuito desenvolvidos. cavidades. muitos preenchimentos densos de argila com siferre,
e ilmenita, comum dominante. abundantes nédulos ferruginosos tipicos e pseudosnde
magnetita. magnetita e ilmenita, ocasionais papulas.

BC Pouco feldspato potassicoPorfirica de Aleatoria e Blocos angulares Planares e Muitos revestimentos de argila e ferro tipicossceates e
e quartzo, frequente espacamentoparaleloestriada com moderadamente algumas grdos, ocasionais hiporrevestimentos de ferro dfpic
plagioclasio célcio-sddico, simples. forte orientacéo, desenvolvidos. cavidades. muitos preenchimentos densos de argila com siferre,
comum ilmenita e dominante. abundantes nddulos ferruginosos tipicos e pseudosnde

ot magnetita. magnetita e ilmenita, ocasionais papulas.
ontinua.
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Tabela 23.Continuagéo.

Hor® Quantidade de PDR® Contextura® Microestrutura Poros Quantidade de
Gréos Minerais® Pedofeicte¥
CHERNOSSOLO ARGILUVICO - P3

A Pouco piroxénio, feldspato Porfirica de  Aleatéria com fraca Blocos angulares Planares e Abundantes  nédulos  ferruginosos  tipicos e
potassico e quartzo, frequentespagamento orientacdo, muito moderadamente algumas pseudomorfos de magnetita e ilmenita, ocasionais
plagioclasio calcio-sédico, simples. pouco. desenvolvidos. cavidades. excrementos elipsoidais e papulas.
iimenita e magnetita.

BA  Muito pouco piroxénio, poucdPorfirica de  Aleatoria e Blocos angulares Planares e Ocasionais revestimentos de argila tipicos e
feldspato potassico e quartzagspacamento monoestriada com  moderadamente algumas preenchimentos densos de argila, abundantes nodulos
frequente plagioclasio célciosimples. fraca orientacao, desenvolvidos. cavidades. ferruginosos tipicos e pseudomorfos de magnetita e
sédico, ilmenita e magnetita. pouco. ilmenita, muitas papulas.

Bt Pouco feldspato e quartzo, Porfiricade Aleatéria e Blocos angulares Planares e Muitos revestimentos de argila e ferro tipicos somaais
frequente ilmenita e espacamento monoestriada com  moderadamente algumas hiporrevestimentos de ferro tipicos e preenchinento
magnetita. simples. forte orientacéo, desenvolvidos. cavidades. densos de argila, com silte e ferro, abundanteslogd

frequente. ferruginosos tipicos e pseudomorfos de calcedbnia,
magnetita e ilmenita, muitas papulas.
CHERNOSSOLO ARGILUVICO - P4

BA  Pouco feldspato e quartzo, Porfirica de Aleatoria com fraca Blocos angulares Planares e Ocasionais revestimentos de argila e ferro tipieos
frequente ilmenita e espagcamento orientacdo, pouco.  moderadamente cavidades. crescentes, raros preenchimentos densos de aagila ¢
magnetita. simples. desenvolvidos. silte e ferro, abundantes nédulos ferruginososdipie

pseudomorfos de magnetita e ilmenita.

Btl Pouco feldspato, comum  Porfirica de Aleatéria com Blocos angulares Planares e Abundantes revestimentos de argila e ferro tipieos
iimenita e magnetita, espacamento moderada orientacdo, moderadamente cavidades. crescentes, muitos preenchimentos densos de acogila
dominante quartzo. simples. frequente. desenvolvidos. silte e ferro, abundantes nédulos ferruginososdipie

pseudomorfos de calceddnia e magnetita.

Bt2 Frequente feldspato, comumPorfirica de  Mosaico de Blocos angulares Planares e Muitos revestimentos de argila e ferro tipicos e
ilmenita, magnetita e quartzoespacamento poroestriada, fortemente cavidades. crescentes, raros preenchimentos densos de aagila ¢

duplo. granoestriada e desenvolvidos. silte e ferro, abundantes nédulos ferruginososdipie
aleato6ria, com forte pseudomorfos de calcedbnia, magnetita e ilmenita,
orientacdo, dominante. muitas papulas.

BC Frequente feldspato e Porfirica de  Mosaico de Blocos angulares Planares e Ocasionais revestimentos de argila e ferro tipieos
quartzo, comum ilmenita e espagamento poroestriada, fortemente cavidades. crescentes, ocasionais preenchimentos densos itk arg
magnetita. duplo. granoestriada e desenvolvidos. com silte e ferro, abundantes nédulos ferruginosos

aleat6ria, com forte
orientagao, dominante.

tipicos e pseudomorfos de feldspatos, calcedénia,
magnetita e ilmenita, muitas papulas.

(T)Horizonte classificado em campo; (2)multo peued5%, (2)pouco= 5 a 15%; (2)frequente= 15 a 3@fcomum= 30 a 50%,; (2)dominante= 50 a /0%, (3yadie distribuicao relacionado; (4)raro= 2%;
(4)ocasional= 2 a 5%; (4)muito=5 a 10%; (4)abutelad0 a 20%; (4)muito abundante= > 20%.
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Fragmento
grosseiro

Argila
iluvial

Feldspatos

lImenita

Vidro vulcanico

Figura 77. Fotomicrografias do horizonte A2 do NEOSSOLO REGRCO (T3P1) com
detalhes sob luz PPL; a) fundo matricial do horigoh2 com trama porfirica aberta,
sob luz XPL; b) fragmento grosso formado por mirsepimarios sob luz XPL; c)
fragmento grosso com argila iluvial preservadalsali®PL.
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Figura 78. Fotomicrografias (XPL) dos horizontes Btl, Bt2 € Blo CHERNOSSOLO
ARGILUVICO (T3P2); a) fundo matricial do horizon&t1 com trama porfirica de
espacamento duplo; b) fundo matricial do horizoBt8 com trama porfirica de
espacamento duplo; c¢) fundo matricial do horizoBté com trama porfirica de
espacamento simples.
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Figura 79. Fotomicrografias (XPL) do horizonte Bt2 do CHERN&®.O ARGILUVICO
(T3P2) com detalhe sob luz PPL; a) agregado formmaominerais primarios; b)
detalhe das fases distintas de iluviacdo; c) detald um nédulo de ferro com

formacéo de hematita e goethita.
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argila iluvial
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Figura 80. Fotomicrografias (XPL) do horizonte Btl do CHERNSI®.O ARGILUVICO
(T3P4); a) plagioclasio calcico mergulhado no funtftricial; b) feldspatos potassico
observado no fundo matricial; ¢) fundo matriciatnctrama porfirica de espacamento

simples; d) nédulo de ferro revestindo o mineral cddcedbnia; e) argilda iluvial
fragmentado e deformado (papulas).
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4.10 Sequéncia de Alteracdes das Rochas Basicas e Pedegé

As fotomicrografias das amostras das rochas da€ses T1 e T3 foram obtidas sob
luz XPL (polarizador e analisador), PPL (polarizad® refletida inclinada. Em funcéo dos
teores de silica, quantificados pelo raio X pooifascéncia, as amostras das rochas Tl e T3
sao classificadas como basicas, devido os teoréi%ee 48,2% de silica, respectivamente.
Segundo Pirsson (1952), as rochas basicas apmseatares de silica variando entre 45 a
52% de silica, sendo divididas em vulcanicas, picEs e hipoabissais. A rocha T2
precursora dos solos da T2 foi identificada no @nepmo muscovita-biotita gnaisse
(Nummer, informacao pessoal).

Para identificacdo das duas amostras de rochasabdsm T1 e T3 foram feitas
observacdes em laminas petroldgicas, nas quaisnstata para ambas a mesma composicao
mineraldgica, com diferencas na granulometria @os sninerais constituintes. A amostra de
rocha em T1 com granulacdo mais fina é identifiaaao rocha basica vulcanica basalto, ja
a amostra de rocha em T3 apresenta granulacdogmesa, como rocha basica pluténica
gabro (Figura 81).

De acordo com Potsch (1954), o basalto apresent@aasicdo mineralégica formada
por minerais de silicio, aluminio e ferro, na forme piroxénios (augita), plagioclasios
(labradorita) e magnetita. A composi¢cdo quimicaxipnada do basalto é de 43 a 47% de
SiO,, 11 a 13% de ADs, 10 a 12% de CaO e 8 a 10% de MgO, além de odakid®s que
estdo presentes em percentagens inferiores a 5%tkyMit al., 2002). Em basalto de Séo
Martinho da Serra no Rio Grande do Sul, Michelin &t (2008), verificaram
aproximadamente 48% de plagioclasio, 40% de pirox@ugita), além de minerais opacos,
principalmente titanita. Em estudo dos elementogetguimica da rocha do Macigo igneo de
Sines no litoral de Portugal, Canilho (1989), veoifi em gabro a composicédo de piroxénio
(augita e salita), anfibolios, plagioclasios (alhitbiotita, minerais opacos (magnetita e
ilmenita) e olivina que embora, pouco frequentepamuito fraturada e com nitida alteracéo
serpentinica.

Na composicao mineraldgica observa-se predominsoptgioclasios calcio-sédico,
seguido de feldspatos potassicos (ortoclasio eogliaio), 6xidos litogénicos (magnetita e
ilmenita), piroxénio (augita), olivina em pequenaantidade e carbonatos com rara
frequéncia. Também se verifica material criptoatisb de coloragdo cinza escura, com
minusculos pedacos de minerais inseridos em suaamnasndo identificado como vidro
vulcanico, porém observa-se maior frequéncia deaterial na amostra de rocha da T3.

Segundo Gislason & Oelkers (2003), o vidro vulcareca olivina sdo as primeiras
fases minerais que marcam a alteracdo de basadtdendo ser substituidos por produtos de
sua alteracdo. Avila (2000), estudando gabro-diabé® Sdo Jodo Del Rei no Estado de
Minas Gerais, encontraram vidro vulcanico quase completamente alterado para um
argilomineral, possuindo aspecto intersticial, pobendo o0s espacos entre 0s graos de
plagioclasio e os de piroxénio.

Foi feita a analise de microscopia eletronica deedaira - MEV nos pontos 2, 3, 4, 5,
6 e 7 da lamina petrografica da amostra de roch&3d@igura 82) para quantificacdo dos
teores dos elementos quimicos nos minerais. Aifitaggio dos minerais foi feita de acordo
com Deer et al. (1966), utilizando os teores demehtos quimicos dos minerais na amostra
de rocha (Tabela 24).

Os teores de ferro, calcio e magnésio verificadoamostra de rocha, indicam trata-se
de piroxénios, provavelmente, a augita. O plagsclé classificado, de acordo com os seus
teores de calcio e sodio, como intermediario eattabradorita e a andesina, sendo mais
proximo da primeira. A classificacdo da ilmeniteeélizada pelo elevado teor de titanio e a
do vidro vulcanico pelos teores variados dos ieatiados.
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Tabela 24.Teores de elementos quimicos obtidos pela anddiddicroscopia Eletrénica de
Varredura-MEV dos minerais na rocha T3.

Pontos Si Al Fe Ca Mg Na K Ti Mn .
anali- Mineral na
sados  -----mmmmmmmssmssssssssssossssoooooooo (Y0)=mmmmmmmmmmmm oo rocha

2 1,13 0,42 4355 0,14 269 0,00 0,01 51,78 0,61 mernita
3 53,13 515 11,22 15,62 12,33 123 0,17 1,02 0,16Piroxénio
4 55,51 2847 0,27 9,97 029 484 041 0,07 0,08 agiétlasio
5 55,72 2,48 6,85 1453 18,37 0,83 0,00 0,92 0,21 irox&nio

6 62,67 15,10 8,46 3,39 258 420 246 1,09 OD?\/[}I/CI:?'Q{r?iCO

7 57,49 1280 11,77 7,57 162 354 3,97 1,04 04({,3{!%1300

Verificam-se na Figura 81 as fases da alteracamideral olivina, que se inicia ainda
na rocha (T3). Observa-se que as alteragbes comaaanbordaduras e no interior das
fraturas existente no mineral, atingindo posteremta toda area. Brilha et al. (1995),
estudando interestratificados clorita/sapronitag@nita formados por alteracdo de olivinas
em basaltos continentais em Lexim-Portugal, coraluiique a alteracéo inicia-se no decurso
do arrefecimento da lava baséltica, com subsequEsenvolvimento das fraturas. Segundo
0s autores, essas fraturas favorecem a circulagdloiidos, a partir dos quais cristalizam os
minerais derivados desta alteragéo.

Com a continuacdo do processo de alteracdo (FigByaocorre a formacédo da
sapronita, mineral de cor marrom, e com a inteseifio do processo este mineral passa a
apresentar coloracéo verde pardo, indicando aaafierda sapronita em clorita. Brilha (1997),
estudando a cristalizacdo e alteracdo pos-magmatc&€omplexo Vulcanico de Lisboa,
observou que as caracteristicas quimicas dos nsndeaargila que substituem total ou
parcialmente as olivinas sédo idénticas as dos pngeentos das fraturas (magnesiana no
interior e ferrifera nas bordaduras). Tal fato swggque a composicdo quimica dos fluidos
ndo apresentou modificagdes significativas, entepisddio do preenchimento das fraturas e
0 que desestabilizou as préprias olivinas.

N&o se observa a presenca de olivina nas amo&traxckda das sequéncias T1 e T3,
visto que se trata de mineral de facil intempeépag a sua alteracdo para clorita ocorre ainda
na rocha. Quando atinge o solo a clorita é transfida em argilominerais 2:1, como nos
solos da sequéncia T3, porém se as condi¢Oes iéterap forem intensas a clorita é
transformada em argilominerais 1:1, como nos stdosequéncia T1. Segundo Banfield et al.
(1990), a esmectita, goethita ou hematita sdo remdas como sendo fases de alteracdo de
olivina e que tem sido encontradas ocupando mistersas de dimensées nanométricas em
solos com baixo grau de intemperizacdo, até coampseudofases da olivina original.
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Figura 81. Fotomicrografias das rochas basicas estudaddszdPL; a) rocha basalto (T1)
com minerais de pequena granulacdo; b) rocha gd@i#pcom minerais de maior
granulagao.
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Piroxénio

Vidro
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lImenita
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calcio-sédico

Figura 82. Fotomicrografias da rocha T3; (a) sob luz XPL; (@mntos analisados em
Microscopia de Eletrbnica de Varredura- MEV, sabRiPL.
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Alteracéo

Sapronita

Clorita

Alteracao

(©)

Figura 83. Fotomicrografias sob luz XPL e PPL das fases tgagido do mineral olivina da
rocha T3; a) olivina com baixo grau de alteracomimeral com percentual elevado
de area alterada; c) olivina alterada em saprdqmi@rom escuro); d) alteracdo da
sapronita em clorita (verde pardo); e) mineralitdocomo fase final da alteracdo da
olivina.
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Na Tabela 25 s&o apresentados os resultados daeagalimica de microscopia
eletrbnica de varredura - MEV dos piroxénios no izmoite A2 do NEOSSOLO
REGOLITICO (T3P1). Esses séo classificados comda(igeer et al., 1966), que devido ao
processo de alteracdo € submetida a perda progredsi Si, Ca, Mg, Na e Mn, com
consecutivo acumulo de Al, Fe, K e Ti, gerandollmeate a dissolucéo de parte do mineral.

De acordo com Ewart (1982), a augita € o pirox&digico dominante em basaltos
que apresentam baixo teor de calcio-alcalino. Estdol a evolucdo geoquimica em solos
derivados de rochas serpentinizadas no Sudoestdimes Gerais, Vidal-Torrado et al.
(2007), verificaram que durante o processo deagléer dos minerais, ocorreram perdas quase
totais de Na, Ca e Mg nos solos. Ferreira et BD32 verificaram em rocha basalto da regiao
de Tupaciguara em Minas Gerais, que ao longo do eefa rocha fresca os teores de Fe e Al
parecem ser retidos na forma de oxido (hematith)dedxido (gibbsita), respectivamente,
enguanto os piroxénios (augita) e os plagioclésiosalterados em caulinita

O processo de alteracdo dos piroxénios inicia-g@cta, onde o mineral ja apresenta
algumas fissuras. Ja nos solos verifica-se est@hocado de alteracdo, com consequente
dissolucdo do mineral, acumulacdo de ferro (Fig4pe formacdo do plasma do solo. A
intensa alteracdo dos minerais se traduz na lieralp F& da estrutura cristalina dos
piroxénios, sendo este oxidado &¥e consequente formacdo dos 6xidos que tendem a se
acumular no solo.

Simultaneamente a liberacdo do ferro ocorre a ldigg&o progressiva do mineral, que
a principio séo fissuras finas e vao aumentandedida que a dissolucéo se intensifica, com
consequente formacao da porosidade do solo. Estes pdo sendo preenchidos pelo ferro
liberado da alteracdo do préprio mineral, sendocamitantemente adicionado mais ferro
proveniente da alteracdo de outros minerais, fodmaglomeragdes enriquecidas de ferro
(n6dulos), que por vez funcionam como protecaaeraaldo do piroxénio. Segundo Vidal-
Torrado et al. (2006), a concentracdo de ferro lia@a pode proteger o nucleo de
fragmentos remanescentes de rocha da agao do srismp, preservando-os em seu interior,
formando assim, um revestimento que pode levah&&e e protecdo dos minerais primarios.

Os plagioclasios célcio-sodicos observados nosstdor 3 sao classificados, segundo
Deer et al. (1966), em intermediarios entre labrigmle andesita. Na Tabela 26 é apresentada
a composicdo quimica do plagioclasio do horizon® dd NEOSSOLO REGOLITICO
(T3P1), indicando que o plagioclasio do ponto Hjesenta os teores de calcio (9,99%) e
sédio (4,37%) elevados e a medida que ocorre eagdte em montmorilonita ou caulinita,
estes teores diminuem paralelo ao aumento dosstder8i e Al. O primeiro grau de alteracao
dos plagioclasios ocorre na rocha, traduzidos porsistema de finas fraturas, que no solo
tendem a progredir para fissuras maiores, com aghar amarelada devido ao hidréxido de Fe
liberado durante a alteragdo. Segundo Goncah@®7]la alteracdo dos plagioclasios se
inicia por uma microfissuracdo intensa e pelas oeigpansdes das linhas de clivagem,
evidenciadas pela deposicao de plasma ocre amaeif@druginoso.

Com a intensificacdo da alteracdo dos plagioclgsamse do mineral é dissolvida e a
outra é transformada em montmorilonita e cauliffiigura 85), com consequente formagéo
do plasma do solo e liberagéo de ferro.

Segundo Delvigne (1965), em meio ferralitico a icdtal, haloisita e materiais
amorfos sdo os produtos de alteracdo mais frequeaids plagioclasios. Em estudo da
alteracdo de plagioclasios na regido de Piraju @m Paulo, Truffi & Clemente (2002),
verificaram a alteracdo do plagioclasio em cawimtpreenchimento de material isotropico
(hematita e goethita) nas fraturas de alteracaochBodt (1989) afirma que a formacéo de
montmorilonita nos horizontes pode ser oriunda lteragdo dos plagioclasios associada a
restricdo de drenagem, que garante maior atividadglicio e bases no sistema, suficiente,
para favorecer a formacéo e persisténcia de egagent solo.
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Piroxénio na rocha

Alteracio do Piroxénio no Solo

Alteracdo

Acumulo de Fe

Figura 84. Fotomicrografias sob luz XPL do piroxér ()

Dissolucao

‘odiae do horizonte A2 do

NEOSSOLO REGOLITICO (T3P1); a) piroxénio conservadorocha; b) piroxénio
no solo com baixo grau de alteracdo; c) piroxéraosalo com parte dissolvida e
preenchida pelo ferro liberado dessa dissolucagrat)de parte do mineral dissolvido

e com grande concentracao de ferro.
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Tabela 25.Teores de elementos quimicos resultantes da enidiMicroscopia Eletronica de
Varredura- MEV dos piroxénios no horizonte A2 do Q&S OLO REGOLITICO
(T3P1) em distintos graus de alteracao.

Pontos S Al Fe Ca Mg Na K Ti Mn \ineral na Altera-
anali- rocha ¢ao
sados (%)

\7Y)

5 59,83 3,48 2,60 11,96 18,38 2,22 0,26 0,69 0,2iroxénio Ausente
6 58,81 4,32 1,17 11,57 1527 1,08 0,18 1,17 O0,Riroxénio Ausente
7 50,35 9,05 27,434,19 472 040 054 4,20 0,0Riroxénio Fraca
8 44,72 12,37 28,79 4,08 355 193 045 4,74 0,Riroxénio Media
9 49,67 12,33 29,14 3,17 1,79 0,40 0,73 3,68 0,0Biroxénio Média

11 31,28 13,74 41,21 3,69 242 0,21 055 6,45 0,0Biroxénio Forte

Na Figura 86 observa-se que a argila se acumula“faséasmas do mineral
plagioclasio”, ou seja, nos espagos vazios crigates dissolucdo quase que total do mineral
(pseudomorfico). A conservacado desta forma primitilos plagioclasios, preenchida pela
caulinita e ferro é verificada somente dentro dgregados formados por fragmentos grossos,
pois fora destes os plagioclasios encontram-satégsados. Segundo Glasmann & Simonson
(1985), durante a dissolugéo dos plagioclasio®hadcédo de cavidades que sdo preenchidos
por hematita e goethita.

A alteracdo e dissolugédo dos plagioclasios favoneoeprocesso de iluviagdo, visto
que a caulinita proveniente da alteracéo € iluvetdavés da porosidade devida a dissolucéo
do mineral. No fragmento grosso dos solos da setuér8, observa-se a preservacdo de
feicOes indicativas de iluviacao (Figura 86), seeido a ocorréncia anterior deste processo
de iluviacdo. Mesmo tratando-se de solos com pgasdm argilominerais 2:1, os cutas de
iluviacdo permanecem preservados nos fragment@ssa@gp por ndo serem submetidos aos
processos de contracdo e expansdo, que ocorremasmgp do solo e que a tendem a
fragmentar, incorporar e destruir as feicbes deidfiio. Fora destas areas preservadas, 0s
cutds de iluviacdo estdo em estadio avancado adepmracdo ao plasma, restando apenas
fragmentos (Figura 92) como testemunha da ocoaé&processo de iluviacao.

A argila iluvial observada no NEOSSOLO REGOLITIC®D1P3) proveniente da
alteracdo dos plagioclasios apresenta distintagagies e variagdes na composi¢do quimica
(Tabela 26). Observando a Figura 84 verifica-seagulkaixos teores de ferro no ponto 1(a) e
1(b) s&o refletidos pela coloracédo cinza e amatelargila. A medida que ocorre alteragéo
dos minerais o teor do ferro aumenta no ponto 2(h)argila iluvial passa a apresentar cor
vermelha. Os valores mais elevados de Si e Cagila duvial deste ponto, indicam tratar de
um mineral do tipo 2:1 (montmorilonita), o que éngwovada pela mineralogia da fracao
argila por raio X. As analises dos pontos 3(b)lg G{ostram que os valores dos elementos no
vidro vulcanico apresentam variacdes com a alteragimentando os valores de Al e Ti.
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Tabela 26.Teores de elementagimicos obtidos pela andlise de Microscopia Ehétead de
Varredura- MEV dos minerais e feicdes pedologidaseo/adas no horizonte A2 do
NEOSSOLO REGOLITICO (T3P1).

Pontos Si Al Fe Ca Mg Na K Ti Mn Mineral/
Anali- Feicdo
sados . 7 P — Pedoldgica
Plagioclasio
1(c) 5541 2845 067 999 0,00 437 041 0,21 10,0 sem
alteracéo
2() 5911 3460 227 266 065 055 007 054 70,0 "lagioclasio
alterado
3(c) 5697 40,44 056 065 096 024 008 002 80,0 " agioclasio
alterado
Plagioclasio
4 (b) 52,22 2597 6,14 7,18 2,15 335 1,32 140 21,1 pouco
alterado
5(b) 6404 31,3 281 083 064 002 031 019 0,01 agioclasio
alterado
1(a) 56,22 37,08 032 121 243 1,36 0,08 0,09 40,0 Arg'(':?n';‘;"'a'
Caulinita
1(b) 57,18 36,19 1031 1,73 2,65 1,36 0,24 0,06 90,0 iluvial
amarela
Montmorilo-
2 (b) 70,05 1954 551 7,18 0,04 0,07 2,34 0,27 50,0 nitailuvial
vermelha
Vidro
3 (b) 71,36 1584 275 084 136 345 325 0,94 40,0 A
vulcénico
Vidro
6 (b) 5539 36,37 001 0,75 231 0,04 0,05 4,78 60,0 vulcanico
alterado

*Vidro vulcanico com aspecto semelhante ao enadona rocha de orige (T3).
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Plagioclasio na rocha

Alteracdo no Solo

Cristais de plagioclasio
transformados em
ceulinita

Vidro Vulcanico

Argila iluvial amarela Argila iluvial vermelha

Figura 85. Fotomicrografias sob luz XPL e PPL na rocha T3 ce horizonte A2 do

NEOSSOLO REGOLITICO (T3P1); a) plagioclasio na rch) plagioclasio no solo
em fase de alteracdo; c) plagioclasio no solo fisamado em caulinita; d) detalhe da

transformacao.

154



Argila
iluvial

Plagioclasio alteradg

Argila iluvial
amarel;

Argila iluvial
vermelha

Vidro vulcanico

Plagioclasio com
alteracédo avancad

Figura 86. Fotomicrografias do fragmento grosso do horizoA2z do NEOSSOLO
REGOLITICO (T3P1) formado principalmente por plagésio calcico; a) iluviacdo
preservada, sob luz XPL e detalhe sob luz PPLabg¢d distintas de argila iluvial
preservada, sob luz PPL; c) plagioclasio com ajferaavancada, com detalhe sob luz
XPL.
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Nas Figuras 87 e 88 verifica-se a presenca de ialatier coloracdo escura, com area
de alterac&o ora de cor vermelha, ora de cor bré&nteetanto, quando analisado pelo MEV
observam-se diferencas quanto a composicéo quitarta, do mineral preservado quanto da
zona de alteracdo, concluindo tratar-se de difesentinerais (magnetita e ilmenita). Por se
encontrarem no solo em conjunto, a identificac&escdpica desses minerais € dificultada.

Os resultados da composicdo quimicas desses nsisd@iapresentados na Tabela 27.
O ponto 11 da Figura 87 revela elevado valor deofé89,4%) e baixo valor de titanio
(2,40%), permitindo a classificagdo deste mineoah@ magnetita. No ponto 10 (Figura 87)
verifica-se o valor mais baixo de ferro (53,2%)eqa area 11, porém o valor de titanio
(41,12%) é mais elevado, indicando tratar-se deeralrilmenita. Observa-se no ponto 5 que
a medida que a ilmenita é alterada (Figura 89glorwde ferro (18,5%) diminui e o valor de
tithnio aumenta (76,21%), confirmando a alterag@drdenita em leucoxeno. Os valores de
Fe e Ti na ilmenita sdo préximos aos encontradoAfmurquerque Filho et al. (2008), que
estudando a micromorfologia de solos de Governadaladares em Minas Gerais,
verificaram em gréos de ilmenita valores de 44,9@%i e 53,22% de Fe.

Segundo Dana (1969), a ilmenita é um mineral cotopoasr ferro e titanio, na forma
cristalina, podendo ser considerada pura com 42 %e® e 53% de TKOA medida que a
iimenita se altera uma parte do ferro é perdida emmguecimento progressivo de titanio
(Deer et al., 1966). Segundo Tyler e Marden (1988gucoxeno é produto do mineral de
titdnio e esta relacionado ao intemperismo de wdépaeas. Canilho (1989), estudando os
elementos da geoquimica da rocha gabro do Macigeoigle Sines no litoral Portugués em
Portugal, verificou a existéncia de magnetita cemta de 90 % de ferro total, e de ilmenita
com valores de Ti proximos dos 50 %.

A magnetita e ilmenita s&o observadas com freqaénobs solos das
topolitossequéncias T1 e T3, tendo como produtadtdeacdo a hematita e o leucoxeno, que
juntamente com os demais produtos de alteracdmmigem ao plasma do solo. Verifica-se
nas laminas micromorfoldgicas que o ferro liberddalteracdo da ilmenita e magnetita pode
adotar trés vias distintas: a) ser iluviado e g@sigar como revestimento, preenchimento ou
hiporrevestimento nos poros e graos (Figura 69)jnipregnar toda a massa do solo
conferindo a cor avermelhada ao plasma; c) cormes#r em determinadas areas formando
nddulos de ferro (Figura 89).

Tabela 27.Teores de elementos quimicos obtidos pela anddiddicroscopia Eletrénica de
Varredura- MEV dos oOxidos litogénicos no horizonf& do NEOSSOLO
REGOLITICO (T3P1).

Pontos Si Al Fe Ca Mg Na K Ti  Mn
Anali- Mineral Alteracdo
[ 0 [0 1 —— (90)----===mmmmm e

10 32 190 53,2 0,210,10 0,04 0,0341,12 0,05 Illmenita Ausente
5 45 2,02 185 0,361,41 0,17 0,06 76,21 1,10 Ilmenita Total

11 24 183 894 056034 0,02 0,12 2,40 1.20 Magnetita Pouco
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Magnetita

lImenita

Figura 87. Fotomicrografias observadas no horizonte A2 do BEOLO REGOLITICO-
T3P1; a) Minerais de ilmenita e magnetita sob éfletida PPL e XPL; b) Processo de
alteracédo dos minerais de ilmenita e magnetitdwsolefletida inclinada.
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lImenite

Leucoxent

Hematit:

Piroxénio alterac

Figura 88. Fotomicrografias do horizonte Bt2 do CHERNOSSOLB®LUVICO- T3P2
demonstrando a alteracdo da ilmenita em leucoxenfoenacédo de nddulo com ferro
(hematita) proveniente da alteracdo do piroxénigod luz XPL; b) sob luz PPL; c)
sob luz refletida inclinada.
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As observacgOes realizadas nas laminas das topeldoéncias estudadas sinalizam
que a formacgdo dos nodulos de ferro pode ser aidgedgéneses distintas: a) alteracéo e
dissolucdo dos minerais primarios e b) parte degeso de argiluvizacdo. Os nodulos de
ferro sdo observados em todas as sequéncias,aatdr&tcorrem em maior frequéncia nos
solos da sequéncia T3.

Na Figura 89 verifica-se que a medida que h& glierdos minerais primarios o ferro
liberado se concentra na area adjacente, impregnawiassa basal ou formando nddulos em
volta dos minerais, a exemplo do quartzo e a magndiste processo de oclusdo dos
minerais contribui para acado protetora contra @nmdlteracdo do mineral ocluso. Segundo
Vidal-Torrado et al. (2006), a intensa deposi¢c@a®ncentracdo de ferro localizada podem
proteger o nucleo de fragmentos remanescentes clea rda acdo do intemperismo,
preservando-os em seu interior, formando assimiemestimento que pode levar a ocluséo e
protecdo dos minerais.

Com a continuacao do processo de transformacasseld¢do dos minerais primarios
intensifica a liberacdo do ferro o que contribufapa fragmentacdo da massa do solo.
Inicialmente, forma-se uma trama densa que evcduia ravidades e com a posterior
intercomunicacao entre elas, aumento a porosideeesificando o processo de iluviagao.

Durante a intensificacdo do processo de argilu@iaag argila migra com elevados
teores de Fe, revestindo os poros do plasma dgBigjora 90). Com a migracdo do Si e Fe
em conjunto ocorre a concentracdo desses elememtateterminados pontos da matriz do
solo e subsequente formacédo dos nodulos. Porémistalizacdo destes nodulos propicia a
formacao de camadas que diferem no teor dos elesgnfmicos e da coloracéo (Tabela 28).
No ponto 1 da Figura 90 observa-se que o Si (9¥wristaliza sob a forma do mineral
calcedbnia. A calcedbnia é uma variedade criptadin® do quartzo, que é formado por
deposicbes de solucdo aquosa, sendo frequentesratrtrado revestindo ou preenchendo
as cavidades das rochas (Dana & Hurlbut, 1978padoedo com Fitzpatrick (1993), a acéo do
intemperismo sobre a caulinita libera silica qukndada e se cristaliza nos horizontes mais
profundos sob a forma de calced6énia. Nos pont@se24 (Figura 90) sdo formadas camadas
iluviais com teor de ferro que aumenta em quanédtdparte interna (0,43%) do nédulo para
a externa (80,92%), comprovando o processo de doune ferro neste ponto, com
subsequente intensificag&o da cor.

Tabela 28.Teores de elementos quimicos obtidos pela anddiddicroscopia Eletrénica de
Varredura- MEV no nodulo de ferro presente no g A2 do NEOSSOLO
REGOLITICO (T3P1).

Pontos Si Al Fe Ca Mg Na K Ti  Mn Mineral /
Anali- Feicdo Cor
sados (%) Pedoldgica

1 99,02 0,53 0,43 0,26 0,17 0,04 0,06 0,03 0,14Calcedbnia Cinza

o 2212 349 7049 116 130 050 010 009 0gzaPainterna Marrom

de Fe
Capa Marrom
3 18,50 3,79 72,64 0,57 0,71 0,03 0,23 0,00 3,6ihtermedia- escuro
ria de Fe
apa externa Marrom
4 1240 390 80,92 055 080 041 0,12 0,02 O,& F:je Fe muito
escuro
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pelo ferro
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Figura 89. Fotomicrografias do horizonte BA do CHERNOSSOLO®RUVICO (T3P4)
sob luz XPL; a) n6édulo de ferro; b) detalhe do nodie ferro revestindo o gréo de
guartzo; c) mineral impregnado pelo ferro liberath alteracdo dos minerais; d)
magnetita envolvida pelo nédulo de ferro, apreseltairea de dissolugéo.
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Lodd o S A

Nodulo de ferro

Calcedobnia

Figura 90. Fotomicrografia sob luz XPL do horizonte A2 do NE&DLO REGOLITICO
(T3P1) com nodulo revestindo o mineral calcedérdatalhe sob luz PPL.

O horizonte Bt2 do CHERNOSSOLO ARGILUVICO apresetittintos teores de Fe
nas camadas de deposicdo de argila (Tabela 29)guxaF91 indica ocorrer trés distintas
etapas de deposicao de argila: a) nos pontos athadist e 5, a argila migra em conjunto com
pequena quantidade ferro (6,21 e 14,21%), uma wem§o ha elevada quantidade de ferro
liberada no inicio do processo de alteracdo dognmais primarios; b) o ponto 2 revela que a
medida que o ferro vai sendo liberado, em consemgué&la alteracdo dos minerais, a argila
migra em conjunto com quantidade pouco maior d® f§31,29%); e c) com a continuacao
do processo de liberacdo do ferro, o sistema eraentbastante saturado e a argila migra
com elevada quantidade do ion, como demonstrarordge$1l, 3 e 10.

Através da analise eletrbnica de varredura obsssvaes pontos 1, 3 e 10 (Tabela 29)
que os elevados valores de ferro coincidem comaaagg@io vermelha, indicando tratar-se do
oxido hematita. Ja o ponto 2 apresenta teor meaoFal (31,29%) e cor amarelo claro,
sugerindo a classificacdo do Oxido goethita. O @ahtapresenta alta relacdo Fil,0;
(2,64) indicando a presenca de filossilicato 2:@legido ao seu baixo conteudo de MgO
(3,17%), KOs (17,41%) e KO (0,22%) supbe-se tratar da montmorilonita (Newndan
Brown, 1987a). Entretanto, no ponto 5 a relagdo/8ig0; (1,43) apresenta baixos valores,
sugerindo a presenca de um filossilicato 1:1, qneb&m apresenta baixos valores de MgO
(0,74%), RO3(6,21%) e KO (0,16%), indicando ser a caulinita (Newman & Bnou987b).
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Tabela 29.Teores de elementos quimicos resultantes da em@id/licroscopia Eletrénica de
Varredura- MEV em nddulo de ferro no horizonte Bi® CHERNOSSOLO
ARGILUVICO (T3P2).

Pontos Si Al Fe Ca Mg Na K Ti  Mn Mineral/
Anali- Feicao Cor
sados (%) Pedol6gica
\70)
1 2193 316 7224 061082 013 005 0,19 043  Hematita Vermelho
escuro
2 5272 939 31,29 165425 006 017 0,31 006  Goethita Amarelo

3 16,42 3,69 78,42 0,559 0,07 0,20 0,06 0,04 0,80 Hematita Vermelho

4 5636 21,33 1424 1,84 317 001 022 019 2,64 Montmorilonita — Cinza
camada interna
Caulinita Amarelo
5 53,65 37,60 6,21 0,57 0,74 0,66 0,16 0,51 0,17
camada externa  Claro
Nodulo de Fe  Vermelho

10 13,24 3,95 79,89 0,27 043 043 0,15 0,27 0,73 :
(hematita)

Os processos de transformacado e dissolucdo dosaisipgimarios da sequéncia T3
sao responsaveis pela liberacdo do ferro no sistefoaformacao do plasma e fragmentacao
da massa do solo formando pequenas fissuras. Egtdgem para cavidades, que com
posterior coalescéncia contribuem para formacaelelada porosidade, com consequéncia
intensificagéo do processo de iluviagao.

Na Figura 92 verifica-se no horizonte Bt2 do CHERBSDLO ARGILUVICO
(T3P2) o revestimento laminar de argila em tornondaoeral calceddnia, com deposi¢céo
desuniforme de ferro. A maior quantidade de feraepositada nas laterais da pedofeicao,
indicando a possivel iluviagdo desse ion posterituviagédo de argila.

Pode-se subdividir o processo de argiluvizacdo deitredo na Figura 92 em trés
momentos. O primeiro momento a migragéo de argitare em conjunto com uma fragao de
maior granulometria, confirmando os resultadodsique apontam para o elevado teor de
silte nesta sequéncia. Num segundo momento o sistwoip esta saturado por ferro
proveniente da alteracdo dos minerais primarioste ®n € iluviado em conjunto com a
argila.

O sistema de formacgéo dos solos da sequéncia T@vdesce a remocdao de silica e
bases, como consequéncia formando argilominerdigF2gura 92). Num terceiro momento
do processo de argiluvizacdo esses minerais pampiol processo de contracdo e expansao
passando a ter forte influéncia na fragmentacéef@macao dos cutés de iluviacdo. Apds a
fragmentacao as papulas tendem a incorporar nmalde solo, eliminado os seus vestigios
do solo, com ocorréncia da preservagao da argwvellapenas nos fragmentos grossos. Estes
por serem compostos por minerais primarios sactezdes aos processos de contracdo e
expansao da massa do solo.
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Figura 91. Fotomicrografias do horizonte Bt2 do CHERNOSSOLRGALUVICO (T3P2);
a) iluviacdo conjunta da argila com ferro, sob XKRL; b) detalhe da imagem por

elétrons retroespalhados.
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lluviagéo de ferro Calcedodnia

Argila iluvial

Figura 92. Fotomicrografias de fragmento de argila iluvigdgplas) observado no horizonte
Bt2 do CHERNOSSOLO ARGILUVICO (T3P2) com formacde dalceddnia e
iluviacdo de ferro posterior a iluvial de argild;i@magem sob luz PPL; b) imagem sob
luz XPL; c) imagem sob luz refletida inclinada; digtalhe do fragmento de argila
iluvial sob luz PPL.
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4.11 Taxonomia dos Solos no SiBCS, Soil Taxonomy e WRB

Na Tabela 30 é apresentada a classificacdo dos dasotopolitossequéncias T1, T2 e
T3, levando em conta os atributos morfologicoscdss quimicos e mineraldgicos, segundo
os critérios adotados pelo SiBCS (EMBRAPA, 2006j] $axonomy (USDA, 2006) e WRB
(FAO, 2006).

Utilizando os critérios adotados pelo SIBCS obsae/@ue os horizontes superficiais
dos perfis das topolitossequéncias T1 e T2, segasdcaracteristicas de cor, consisténcia,
estrutura, espessura, teor de carbono organicotueag@ao por bases, se enquadram na
classificacdo de A moderado. Os horizontes supadicdos perfis T3P1, T3P2 e T3P3 da
sequéncia T3 sao identificados como A chernozérpmoapresentarem estrutura em blocos e
prismatica moderadamente desenvolvida, elevadaaga por base (> 65%) dominada por
célcio e magnésio, teor de carbono organico supartbg kg e cores 5YR a 7,5 YR, com
valor igual a 3 e croma igual a 2. Porém, esses s@lo atendem ao requisito espessura, logo,
supde-se que a pequena espessura dos solos édecda acao erosiva, que foi identificada
em campo e comprovada pelos resultados micromgitas. Portanto, levando em
consideracao o efeito da erosédo na diminuicdo passeara minima (25 cm) exigida, esses
horizontes superficiais foram ainda classificadesn@ A chernozémico porém o solo
constitui unidade de fase erodida.

Os horizontes subsuperficiais T1P1 e T1P4 da sequdil atendem aos atributos
diagndsticos para B nitico, com espessura acimd0dem, textura argilosa, estrutura em
blocos angulares e subangulares, com predominigrale de desenvolvimento moderado,
cerosidade variando de abundante a comum e modenafiacado textural de 1,3 para ambos.
Tais caracteristicas permitem classificar os peciisn NITOSSOLO HAPLICO. Por
apresentar saturacao por base maior que 50% na paie dos 100 cm dos solos o perfil
T1P4 é enquadrados em Eutréfico, enquanto o TIRdssificado como distrofico.

Os perfis T1P2 e T1P3 se adequam na classificagdbodzonte diagnostico B
latossolico (Bw) por apresentarem as mesmas casditas descritas para os Nitossolos,
porém com cerosidade quando observada em campoa pouraca, logo estes solos se
enquadram na classificacdo de LATOSSOLO. No niatégdrico de subordem eles séo
classificados como VERMELHO-AMARELO em funcdo dasres 5YR e 7,5YR. Sao
Distroficos devido ao V< 50%, com subgrupo tipicBerém de acordo com os resultados
micromorfolégicos do horizonte Bwl do perfil TLP@arem cutés de iluviacdo e de estresse,
provenientes do re-arranjamento das particulas do, ® que indica um processo de
argiluvizacéo e, portanto, carater intermediari@pditossolo.

A mesma situacéo verifica-se para o perfil TIP3sifcado como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO, de acordo com os dados morfolagc fisicos, quimicos e
mineraldgicos, porém ndo condizente com os resgdtanicromorfoldgicos, pela presenca
expressiva de argilas de iluviacdo e estresseeVidEncia também sugere a classificacado
desse solo como intermediario para Nitossolo, etadds aspectos micromorfoldgicos.

Quanto aos solos da sequéncia T2, os perfis T2HR2R8 apresentam horizonte
diagnéstico subsuperficial incipiente, ou seja samprocesso pedogenético predominante,
sendo classificados como CAMBISSOLO HAPLICO Tb Hifito tipicos, devido & baixa
atividade da argila e da saturacéo por bases anfarb0%. Apesar da micromorfologia n&o
indicar iluviacdo intensa nos solos desta sequédeiddo a presenca abundante da mica no
fundo matricial do solo, observa-se iluviagcdo camq@iéncia ocasional (2 a 5%), com
excecdo do T2P1 (Tabela 22).

Segundo o Soil Taxonomy (USDA, 2006) a presengauties de iluviagdo em mais de
1% nas laminas delgadas ja € o suficiente parateaizar o horizonte iluvial. Segundo o
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SIBCS (2006) a presenca de cerosidade deve setifichta no campo e as feicdes
observadas na micromorfologia ndo sédo suficientesocindicativo de B textural, ainda
sendo necessario a associacdo com outros critéogs. a simples observacao de cutds de
iluviacdo e estresse no perfil T2P3 néo seria igufie para classifica-lo no SIBCS como
ARGISSOLO AMARELO Distroéfico tipico. Entretanto, osutds observados em lamina
associados a condicdo de horizonte B de texturdoseiy com estrutura em blocos e
cerosidade no minimo comum e moderada (identificz@lanicromorfologia pelos cutas),
levam ao horizonte diagnoéstico do perfil T2P3 actassificado como argilico segundo o Soll
Taxonomy.

Os perfis T2P2 e T2P4 apresentam gradiente textierdl,9 e 1,8, respectivamente,
satisfazendo as exigéncias para horizonte B tdxtuogo sdo classificados como
ARGISSOLOS. Para o nivel categorico de subordemifagengas nas cores nos horizontes
subsuperficiais, assim como a saturacao por bakesificam o T2P2 como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico e o T2P4 como ARSSOLO AMARELO
Eutrdfico tipico (Tabela 30). Contudo, diante diicdldade de observacéo da iluviacdo nas
laminas micromorfolégicas nos solos desta sequéné&@mse pode afirmar categoricamente se
h& contribuicdo significativa da iluviagcdo de agilu dos argilds de estresse na cerosidade
identificada em campo. Porém, observa-se nas |&oarréncia dominante (50 a 70%) dos
argilas de estresse (Tabela 22).

Os perfis T1P5 e T2P5 das sequéncias T1 e T2 aésifdados como GLEISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico tipico, por apresentarem korite glei em fungéo das caracteristicas
redutoras que favorecem o desenvolvimento de @imesntas, associadas a estrutura macica
nos horizontes C.

A topolitossequéncia T3 apresenta no topo (T3PNEDSSOLO REGOLITICO
Eutrdéfico tipico (Tabela 30), que nao apresentazbote diagnéstico subsuperficial, com
horizonte A sobrejacente a C e elevado teor derasg@ta por base. Porém os resultados
micromorfolégicos deste solo indicam que o horizoAR apresenta cutds de iluviagdo em
abundancia e os frequentes cutds de estressentBppade-se afirmar que esse horizonte
possui indicacdes de ocorréncia do processo peétigerde argiluvizacdo, porém outros
atributos como a variacdo de argila ndo confirmapresenca de horizonte B textural. Os
perfis T3P2, T3P3 e T3P4 sao classificados como RMESSOLOS por apresentarem
horizonte superficial A chernozémico, associadoedegados valores de saturacao por base e
valores da CTC da fracéo argila superiores a 27.dwgd. Esses perfis apresentam horizonte
diagndstico subsuperficial que atende as exigénpass o0 B textural, quanto a presenca de
cerosidade em grau abundante e moderada ou commwderada, também verificada na
micromorfologia, sendo classificados como CHERNOBS®@RGILUVICO Ortico tipico.

Na classificacdo americana (Soil Taxonomy — USD#Q6) o regime de umidade de
todos os solos foi Udic para os solos nas partés aftas das topossequéncias e Aquico para
T1P5 e T2P5. Na topossequéncia T1 todos os epipedmrespondem ao horizonte Ochric.
Os perfis T1P1 e T1P4 foram classificados comosbllte Alfisol, respectivamente, com
horizontes diagnosticos subsuperficiais argillicvide a presenca de cerosidade, sendo
classificado o T1P1 como Typic Hapludults e o TtBMo Typic Hapludalfs devido a sua
saturacdo por bases mais alta. Os perfis T1P2 & Bi€éhdem aos requisitos para ser
classificados como Typic Hapludox. Entretanto, sensw@erados o0s resultados
micromorfolégicos esses perfis seriam classificasao Hapludults, visto que se observam
muitos cutds de iluviacdo, que caracterizariam zbote diagnostico argillic e a classe
Ultisols.

Na sequéncia T2 o perfil T2P1 apresenta as carstotas para ser identificado como
horizonte cambic, enquadrando-se como Oxic Dysptugelos baixos valores de CTC da
argila e saturacao por bases. Devido a present@rdmnte argilic e a saturacdo por bases
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inferior a 35% (equivalente), o perfil T2P2 se adeg ordem dos Ultisols, sendo classificado
como Typic Hapludult. As andlises micromorfologicksse perfil indicam ocasionais cutés
de iluviacdo. O perfil T2P3 foi classificado comgpic Hapludult e o T2P4 como Ultic
Hapludalf devido a saturacdo por bases e a presienigarizonte diagnostico argillic, definida
pela ocorréncia de cutas de argila nas laminasommrfologicas em T2P3 e incremento de
argila superior a 1,2 e cerosidade nas observacéaspo em T2P4.

Por apresentarem regime hidrico do solo aquic énaies de horizonte diagnostico
subsuperficial, os perfis T1P5 e T2P5 foram clasgibs em nivel de ordem como Entisols e
pelas suas caracteristicas redutoras como Aquem<€lassificacdo de Typic Endoaquents.

Na sequéncia T3, o perfil T3P1 foi classificado ooffiypic Udorthents, sendo
enquadrado na ordem de Entisols, que correspord®s com baixa evolucéo pedogenética.
Neste perfil ndo se observa em campo a presen¢erdmnte diagnostico subsuperficial,
verificando-se apenas uma sequéncia de horizont@ésA2AC-Cr1-Cr2. Porém, a
micromorfologia mostra no horizonte A2 pedofei¢GBabela 23) que sugerem a atuacao de
processo incipiente de iluviacao de argila. Osipdi3P2, T3P3 e T3P4 apresentam horizonte
superficial que atendem aos requisitos de corutaxestrutura, saturacao por bases e teores
de carbono exigidos para a identificacdo do epipeadollic, porém com pequena espessura
devido a intensa erosao favorecida pelo relevooedgsses solos. Esses perfis apresentam
horizonte diagndstico argillic, sendo classificadmsno Typic Argiudolls. Os resultados
micromorfolégicos ratificam a cerosidade observada campo, através da frequéncia dos
cutas de iluviacéo verificados nesses solos.

No sistema de classificaggo WRB (FAO, 2006) o pérfiP1 da sequéncia T1
apresenta horizonte diagnostico argic, sendo €ilzm$d como Acrisol. O perfil T1LP2 atende
as exigéncias de textura fina, CTC da argila, Cliglive, espessura, quantidade de minerais
primarios e teor de argila dispersa, necessarios parizonte diagnostico ferralic, sendo
classificado como Ferralsol. Entretanto os resaladiicromorfolégicos demonstram a
presenca de argilas de iluviacdo, o que indicar@eaintermediario para a classe Nitisol. O
perfil TLP3 também foi classificado como Ferral€alperfil T1P4 apresenta quase todos o0s
critérios para ser classificado como Nitisol, aexéo dos teores de Feo e Fed, logo devido a
presenca de horizonte diagnostico argic, estel gecfassificado como Acrisol.

Quanto aos solos da sequéncia T2, o perfil T2Pdsapta caracteristicas de horizonte
diagndstico subsuperficial cambic, sendo classiiceomo Cambisol. Os perfis T2P2, T2P3
e T2P4 sao classificados como Acrisol, por apresent horizonte argic, com indicios de
iluviacdo observados tanto em campo através desidade quanto por argilds nas laminas
delgadas.

Os perfis T1P5 e T2P5 séo classificados como Gleypois apresentam dentro dos
50 cm exigidos a partir da superficie e espessiraas de 25 cm de condic¢des redutoras.

O perfil T3P1 da sequéncia T3 nao apresenta eve®rda atuacdo de processo
pedogenético predominante nas observacfes de campdo classificado como Regosol.
Porém, de acordo as caracteristicas micromorfadgipgossui indicios de processo de
iluviacdo de argila. Os demais solos (T3P2, T3A34) apresentam horizonte diagndstico
superficial mollic, associado a saturacdo por lmaa®r que 50% em todo o perfil. Porém,
devido a auséncia de horizonte célcico ou carbers#to classificados como Phaeozems.
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Tabela 3Q Classificacdo utilizando as caracteristicas nhdgioas, fisicas, quimicas e
mineraldgicas dos solos das sequéncias estudaslaspddo ao SiBCS, Taxonomy e

WRB.
Perfil SiBCS Soil Taxonomy WRB
Topolitossequéncia T1
P1 NITOSSOLO HAPLICO Distrdfico tipico Typic Hapluld  Acrisol

P2 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico Typic Hapludox Ferralsol
P3 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico Typic Hapludox Ferralsol

P4 NITOSSOLO HAPLICO Eutrofico tipico Typic Haplutia Acrisol

P5 GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico Typic Boaquent Gleysol
Topolitossequéncia T2

P1 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico Oxic Dysidept Cambisol

P2 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipicarypic Hapludult Acrisol

P3 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico Typicapludult Acrisol

P4 ARGISSOLO AMARELO Eutrdfico tipico Ultic Haplula  Acrisol

P5 GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico tipico Typic Boaquent Gleysol
Topolitossequéncia T3

P1 NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico tipico Typic Udmehts Regosol

P2  CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico Typic Argiolls  Phaeozem

P3  CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico Typic Argiolls  Phaeozem

P4  CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico Typic Argiolls  Phaeozem

TI= topolifossequéncia derivada da rocha basaltds fopolitossequéncia derivada da rocha muscowi@@® gnaisse; 13=
topolitossequéncia derivada da rocha gabro; Ple diapvertente; P2= terco superior; P3= terco méells; terco inferior; P5= plano de
varzea; SiBCS (EMBRAPA, 2006); Soil Taxonomy (US2806) e WRB (FAO, 2006).
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5 CONCLUSOES

As diferengas das posi¢cOes do relevo e as geofommiaenciaram na pedogénese,
porém a acado do material de origem apresentou roaidrole nos processos de formacao e
nas caracteristicas dos solos. Em todas as segséfotiobservado que no terco médio a
remocao de materiais se faz em maior intensidacte censequéncia do predominio da
geoforma inclinada que conduz a formacdo de solas masos e com menor grau de
intemperismo. Os solos formados no terco infenesentaram, em geral, melhor fertilidade
devido & adicdo de materiais das posic6es maisaddsy Foi observado que na posi¢do de
relevo plano de varzea, os solos tém menor graoteleperismo e atributos decorrentes do
hidromorfismo.

Os solos da sequéncia T1 apresentaram estruturdbl@ms, cor avermelhada,
profundos, textura argilosa a muito argilosa, ademte abundante e moderada em alguns
horizontes. Apresentam elevado grau de floculagélagao silte/argila menor que 0,7, pH
acido, baixa saturacdo por bases e valor T, predondie 6xidos de maior cristalinidade
(Fed), elevados teores de Al e Fe, predominio detzuna fracdo areia e caulinita na fracao
argila. Todos estes aspectos caracterizam a foonded solos com elevado grau de
intemperismo, 0 que pode ser atribuido a naturemacd do material de origem, mais
facilmente alterado nas condi¢Ges de clima da oegia

A sequéncia T2 possui solos com padréo inversogaéseia T1, pois apresentam
solos com cor amarelada, estrutura em blocos caun de desenvolvimento moderado,
presenca de cerosidade nos solos do topo, tercio méuaferior, textura franco-argilo-arenosa
a argilosa. O grau de floculagéo baixo, relagde/piioxima ou maior que 0,6, com valores de
densidade do solo mais elevado que as demais seagsieépH levemente acido, valores
medianos de T e CTC. Verifica-se maior ocorréneidatmas de baixa cristalinidade (Feo)
que os solos da T1, ocorréncia de feldspatos esm@dracéo areia, e com presenca de ilita e
caulinita na fracdo argila. Diante das caractedsttitadas, foi presumido que esses solos tém
grau intermediario de intemperismo em relacédo aosaik estudados.

Dentre as sequéncias estudadas, os solos da dspetjuéncia T3 parecem apresentar
menor grau de intemperizacado, inidcado pela condavermelhada, estrutura em blocos
com grau de desenvolvimento forte a moderado, icEds nos perfis P2, P3 e P4, textura
franco-argilosa a argilosa. Os valores de argitaramente dispersa em agua sdo elevados,
relacao silte/argila maior que 0,7, pH na faixadsslevados valores da saturacéo por bases
e do valor T, maior ocorréncia de 6xidos de ferdbdixa cristalinidade (Feo), presenca de
feldspatos na fracédo areia e minerais de montnmui@l@ caulinita na fragao argila.

As diferencas da natureza dos materiais de origgnda&dos (basalto, gnaisse e gabro)
ndo so determinou a intensidade do intemperismoangixecao dos processos pedogenéticos.
Os solos da sequéncia T1 apresentam maior atuasprdcessos de: a) translocacao de
argila, caracterizados pela iluviagdo de argila eerof b) ferruginacéo/ferratilizacéo,
caracterizado pela concentracdo e acumulo de fdresado da alteracdo dos minerais,
liberacdo de bases e formacéo de argila 1:1; a)tpdshcéo, sugerida pelos fragmentos de
argila iluvial e que parece ser processo atuafdaeaecido pelos altos teores de argila.

Nos solos da sequéncia T2 os processos mais ayasarecem ser: a) transformacgéao
dos minerais primarios; b) processo de iluviacdiseosado em alguns pontos e horizontes
porém ndo é bem expresso nas laminas micromoréal$gidevido ao fundo matricial ser
recoberto pela mica; c) presenca frequente dosdarde estresse, relacionados com o re-
arranjamento da massa basal.
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A topolitossequéncia T3 apresenta solos com proseds: a) intensa alteracdo dos
minerais primarios; b) iluviacdo de argila e feprvenientes da alteragdo destes minerais;
c) fersialitizacdo, que consiste na liberacdo tieascom formacédo de argilominerais 2:1 e
forte liberacdo de ferro impregnando a massa bmsancentrado em nédulos; d) intensa
pedoturbacdo caracterizada pelos cutas de iluvitegmentados e deformados, devido ao
processo de contracao e expansao, favorecidosaieleeza expansiva da montmorilonita.

A evolucdo pedogenética dos solos estudados da oom a alteracdo e dissolucao
dos minerais primarios, liberando o ferro provetdede sua estrutura e que irA compor o
plasma do solo. O processo de alteracdo tambémorara a fragmentacdo da massa do
solo formando trama densa que evolui para cavidades posterior intercomunicagao entre
elas, propiciando a formacao da porosidade mavadde Como consequéncia, 0 processo de
iluviagdo é intensificado ocorrendo os revestimgnfweenchimento, hiporrevestimento de
argila, silte e ferro que revestem poros e gréesd®& este o possivel processo o responsavel
pela formagéo do horizonte B textural por iluviagadea cerosidade.

Com o processo de argiluvizacéo instalado no sotwre uma fase primaria que
consiste na migracdo da argila com baixos teoretere em direcdo aos gréos e poros,
Porém, com o avanco da transformacdo dos minecaisenabundancia de ferro e a argila
migra com elevados teores desse ion constituirsdganda fase. O processo da argiluvizagéo
€ observado com grande frequéncia nos solos daentjo caracterizado por cutas finos,
sugerindo uma iluviagdo atual. Os perfis da tops$iequéncia T2 apresentam poucos pontos
de iluviagcdo em funcao do fundo matricial do s@prgcoberto por mica, entretanto observa-
se com frequéncia a presenca dos argilas de estAgsssar do processo de iluviagao ser de
dificil deteccdo em solos expansiveis, verificagaocesso de intensa argiluvizacdo apenas
em area preservada (dentro dos fragmentos grossms}olos da sequéncia T3. Fora destas
areas a iluviacdo nao foi conservada, apenas oeéofrequente presenca de argila iluvial
fragmentada e deformada, indicando um processgoatd iluviacao.

Os dados micromorfolégicos mostram pedofeicdes mge sdo identificadas nos
resultados morfolégicos, fisicos, quimicos e mildgiaos, indicando a importancia desta
ferramenta na classificacdo dos solos com basaiargénese. De acordo a micromorfologia
em solos das topolitossequéncias T1 e T3, mesmelesquos quais a cerosidade nao foi
observada em campo, ocorrem cutads de iluviagcdo esttesse, que por sua vez seriam
indicadores de processos de argiluvizacdo. Talifatiza que os solos classificados sem o
suporte de dados de micromorfologia, em um sistéenbase morfogenética como o SiBCS
se define, podem né&o estar inteiramente corretoslassificacdo mesmo no nivel mais
elevado de ordem, se seguido esse critério.

As analises de micromorfologia também foram releasmnem alguns perfis da
sequéncia T2, onde foi possivel confirmar com ek frequéncia dos cutds de iluviagdo e
observou-se a elevada expressdo de cutds de estfasgerindo que a ocorréncia da
cerosidade nos solos desta sequéncia pode serdeyitbcesso de iluviagdo, mas também
cutds de estresse, 0s quais sao dificeis de seemtifados no campo.

Verifica-se que os perfis que mais apresentaraitouéds micromorfoldgicos (cutans)
indicadores da expressdo de processo de iluviagdlncalizam no terco superior com
geoforma convexa e no terco médio que apresenfargeo retilinea, indicando a possivel
interferéncia destas geoformas na expressao dsidade.

A alteracdo geoquimica que ocorre nos solos daésegu Tl tem como produto 0s
minerais de caulinita, goethita, hematita e leunoxéNa topolitossequéncia T2 verifica-se
que a alteracdo dos minerais se resume basicarmaestdeldspatos que se alteram em
caulinita e a mica, que parece ser herdada do iedaderorigem, que posteriormente se altera
em ilita. Nos solos da T3 a alteracdo aparentanses intensa que nas demais sequéncias,
com a transformacédo da olivina em clorita aindaatha. Com a continuidade do processo
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evolutivo dos solos a magnetita se altera em h&amatiilmenita em leucoxeno e os demais
minerais (piroxénios, feldspatos, plagioclasiospltan a se alterar em montmorilonita. Com a
perda de silica do sistema, este argilomineraletenge transformar em caulinita e 6xidos. A
liberacdo do ferro proveniente dessas alteracOedeten impregnar o fundo matricial,
eluviando juntamente com a argila e concentrandersaleterminados pontos da matriz do
solo formando os nédulos.

Os atributos dos solos das topolitossequénciaslagais indicam processo evolutivo
ativo, ou seja, os solos apresentam caracteristidasadores de solos transicionais, com 0s
solos da sequéncia T1 apresentando caracteristioasélicas e latossolicas, ou seja processo
de evolugcdo no sentido Nitossolos-Latossolos. Ai&egja T2 também apresenta mescla de
caracteristicas cambissolicas e argissolicas, swgeprocesso evolutivo no sentindo de
Cambissolos transformando-se para Argissolos. Alitogsequéncia T3, por ser a de solos
mais jovens quanto a pedogénese, ndo apresentdecaticas intermediarias para outras
classes de solos. No entanto, como essas indicdgims obtidas principalmente pelas
analises micromorfologicas e mineraldgicas, osipddram todos classificados no quarto
nivel (sub-grupo) como tipicos, o que mostra uragilidade do uso quase que exclusivo de
atributos macromorfoldgicos, fisicos e quimicosapdefinir os quatro niveis categoricos de
ordem até sub-grupo.

Os perfis estudados foram classificados, na se@ésegundo o SiBCS, o Soil
Taxonomy e o0 WRB. Os solos da topolitossequénciaakt P1- NITOSSOLO HAPLICO
Distrofico tipico, Typic Hapludult, Acrisol; P2- LTROSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico tipico, Typic Hapludox, Ferralsol; P3ALOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico, Typic Hapludox, Ferralsol; P4A{TDSSOLO HAPLICO Eutrofico tipico,
Typic Hapludalf, Acrisol e P5- GLEISSOLO HAPLICO Tbistréfico tipico, Typic
Endoaquent, Gleysol.

Os solos da T2 sequéncia s&o: P1- CAMBISSOLO HAPLID Distréfico tipico,
Oxic Dystrudept, Cambisol; P2- ARGISSOLO VERMELHOQAARELO Distrofico tipico,
Typic Hapludult, Acrisol; P3- CAMBISSOLO HAPLICO TDistrofico tipico, Typic
Hapludult, Acrisol; P4- ARGISSOLO AMARELO Eutrdfidipico, Ultic Hapludalf, Acrisol
e P5- GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, Typindoaquent, Gleysol.

Os perfis da sequéncia T3 sdo: P1- NEOSSOLO REGIGOTEutréfico tipico,
Typic Udorthents, Regosol; P2, P3 e P4 - CHERNOSS@RGILUVICO Ortico tipico,
Typic Argiudolls, Phaeozem.
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7 ANEXOS

7.1 Descricdo Morfologica, Andlises Fisicas e QuimicasDescricdo Micromorfoldgica
dos Perfis Estudados

DESCRICAO GERAL

PERFIL: T1P1

DATA: 09/04/2006

CLASSIFICACAO: NITOSSOLO HAPLICO Distrofico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, RJ. 22°
32'14,0”S e 43° 59’ 56,2"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Topo, 16%,rBquiéria

ALTITUDE: 462 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intruses diabasicas, gabrobre-gepritos

MATERIAL ORIGINARIO: Basalto

PEDREGOSIDADE: Nao rochoso

ROCHOSIDADE: N&o rochoso

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado a Forte ondulado

EROSAQ: Laminar Ligeira

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Julio C. A. Lucena, Luaan. Toledo, José M. P. F. Sousa

DESCRICAO MORFOLOGICA

A- 0 a 18 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, imido) enbramarelado-escuro (10YR 4/4, seco); argila;
forte média blocos angulares e subangulares; nduta, muito firme, muito plastica e
pegajosa; transi¢cdo plana e clara.

Btl- 18 a 45 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4); mutgilosa; forte muito pequena e pequena,
blocos angulares e subangulares; cerosidade comumoderada; dura, firme, plastica e
pegajosa; transi¢cdo plana e gradual.

Bt2- 45 a 75 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6); maitgilosa; moderada pequena blocos angulares
e subangulares; cerosidade comum e moderadaaligeite dura, friavel, plastica e pegajosa;
transicdo plana e gradual.

Bt3- 75 a 119 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6); towargilosa; moderada pequena blocos
angulares e subangulares; cerosidade abundantederada; ligeiramente dura, fridvel,
plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

Bt4- 119 a 175 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6)itonargilosa; fraca pequena blocos angulares;
cerosidade comum e moderada; macia, muito frigpléktica e pegajosa; transicdo plana e
difusa.

Bt5- 175 a 200 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6); argila; fracagymna blocos angulares;
cerosidade comum e moderada,; ligeiramente duéaelriplastica e pegajosa.

RAIZES: Comum fina/média no horizonte A, pouca fireaBt1 e rara fina no Bt2.
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DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T1P1
HORIZONTE Bt1

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- limenita e magnetita: tamanho areia, frequei®-30%), subangulares, esféricas e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 3 (75-95%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.3- Quartzo: tamanho areia, frequente (15-30%)gulane, esférico, bloco, pobremente
selecionado, com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 1/9 e rpaente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica ald@rtafringéncia pouca (5-15%), com orientacéo
fraca, mosaico de aleatoria, granoestriada e paeateada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tamaatro, agregacao forte, acomodados, poros
inter e intradepais planares.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e graos, cor amarela, @yiantacdo moderada, microlaminar e laminar,
paralela e convoluta, ocasionais (2-5%), ocorrgma@ipalmente nos poros (planares).

5.2- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, compréagnacao forte e bordas nitidas, ocasionais (2-
5%).

b) Composto de ferro: pseudomorficos de plagioolési concéntricos, cor vermelha, com
impregnacao forte e bordas nitidas, raros (< 2%).

HORIZONTE Bt2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- limenita e magnetita: tamanho areia, pouca$5@6), subangulares, esféricas e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.3- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), angedérico, bloco, pobremente selecionado, com
poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 1/9 e sradamente selecionado, com distribuicédo
relacionada das unidades em trama porfirica abeéitegfringéncia frequente (15-30%) com
orientacao forte, aleatéria e paraleloestriada.
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4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tamaatro, agregacao forte, acomodados, poros
inter e intrapedais planares.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, cor amarela, com orieata forte, microlaminar e laminar, paralela e
convoluta, abundante (10-20%).

b) Argila e ferro: tipico de grdo, cor laranja, camentacdo forte, com microlaminar e laminar,
paralela, ocasionais (2-5%).

5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro e argila: tipico de poro, cor laranjaeotdcao fraca, laminar, paralela, ocasionais (2-5%)
5.3- Preenchimentos:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amaretéentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, abundante (10-20%).

b) Argila, silte a ferro: denso completo e incomplecor laranja, orientagdo moderada, laminar,
paralela e convoluta, abundante (10-20%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, compréagnacdo moderada e bordas nitidas, muitos
(5-10%).

HORIZONTE Bt3

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-Z25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- limenita e magnetita: tamanho areia, pouca$5@6), subangulares, esféricas e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.3- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), angedérico, bloco, pobremente selecionado, com
poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho micon,amarela em luz XPL e amarela escuro em
PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 1/9 e sradamente selecionado, com distribuicédo
relacionada das unidades em trama porfirica abeéiteefringéncia frequente (15-30%), com
orientacao forte, aleatéria e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tanaatro, agregacao forte, acomodados, poros
inter e intrapedais planares com algumas cavidades.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila e ferro: tipico de poro (planares), carahja, com orientacdo forte, microlaminar e
laminar, paralela e convoluta, muito abundante ¥&20

b) Argila e ferro: tipico de gréo, cor laranja, conentacéo forte, microlaminar e laminar, paralela
ocasionais (2-5%).

5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro: tipico de poro, cor laranja, orientac@alemada, laminar, paralela, ocasionais (2-5%).
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5.3- Preenchimentos:
a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, muito abundante (>20%).
b) Argila, silte a ferro: denso completo e inconplecor laranja, orientagdo moderada, laminar,
paralela e convoluta, muito abundante (>20%).
5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, coprégnacdo moderada, bordas nitidas, muitos (5-
10%).

Tabela 1.Analises fisicas e quimicas do NITOSSOLO HAPLICG@tHifico tipico (T1P1).

FracBes da |Granulometria da terra fina )
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF | Silt/ Denadgde VTP
(g kg) (g kg") gkg'| % |Argila| Mgm %
Sim Prof Cal| Cas| TF AG AF SiltfArgila Ds Dp
A 0-18 180 | 128| 174 518 359 31 0,3D,99 | 2,65| 63
Btl 18-45 133 112 125 63D 6 99 0,20 1,5 2|86 |56
Bt2 45-73 93 83 78| 746 0 100 0,10 1,20 2,87 B8
Bt3 | 73-119 1000 78 75 74y 1 100 0,10 1,5 2|86 |56
Bt4 | 119-175 98 82 79 741 28 96 0,11 1,16 2|90 |60
Bt5 | 175-200+ 88 82 | 258| 572 21 96¢ 045 1,33 296 55
. Complexo sortivo
. PH (1:2.,5) cmok kg™ valor V|, joaft| p Ass
Sim = 2 2| L+ N 3+ . | Vvalor T (sat. pf,’r S+AI*|mg kg*
Agua| KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) base) % Mm%
A 5,2 4.2 19| 29 0,09 003 5,0 03 5,9 111 45 6 0
Btl | 4,9 4,1 1,1 1,21 0,08 0,02 2,3 05 3,7 6,b 35 18 0
Bt2 | 4,8 4,0 0,5/ 1,00 0,02 0,02 1,6 0|18 4,3 6,7 238 35 2
Bt3 | 4,8 4,1 0,5/ 0,6 0,0L 002 1,1 0|4 44 6,0 19 26 3
Bt4 | 4,9 4,1 0,4 08 0,01 0,02 1,3 0|6 4,2 6,0 21 31 5
Bt5 | 4,8 4,0 0,00 1,20 0,02 0,02 1,3 110 4.1 6,3 20 44 6
Raio X por Fluorescénci sio, | sio,
Sim COl % mg kg‘l Al 203 R203
g kg SiO, |AlL,Oz| Fe0O; | TiO, | CaO | MgO KO | Mn | ROs Zr (ki) (kr)
A |189| 435 | 17,00 195 6,16 0,09 0,1f 0,03 0,27 0,30 358435 2,51
Btl |8,26| 41,3| 198 20,4 5,48 0,05 0,46 0j11 0j11260,349,0| 3,54 2,15
Bt2 |5,28| 388| 244 194 4,74 0,03 0,15 0}{11 0j07270,346,5| 2,70 1,78
Bt3 |4,13| 38,1| 246 194 5,16 0,02 0,13 0}{12 0j07290,381,4| 2,63 1,75
Bt4 |3,53| 37,7| 246 20,1 7,24 0,01 0,16 0[{12 0j07320,486,1| 2,60 1,71
Bt5 |2,28| 36,2| 254 204 697 0,01 0,20 0{15 0j08350,492,5| 2,42 1,59
Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calha20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra

Fina & 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila

naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da PktieiTP= Porosidade Total;
SB= soma de bases trocéveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacdo de bases; m= indice de satupagdaluminio; P.Ass= Fosforo
Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T1P2

DATA: 08/04/2006.

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofio tipico
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, Rio de
Janeiro. 22° 32’ 11,9”S e 43° 59’ 57,7"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Terco superida encosta, 38%, Braquiaria
ALTITUDE: 452 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobe-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Basalto

PEDREGOSIDADE: N&o pedregosa

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Forte ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado a Forte ondulado

EROSAQ: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos G. Pereira e Calo&. Menezes

DESCRICAO MORFOLOGICA

A- 0 a 8 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, imido) e bramarelado-escuro (10YR 4/4, seco); argila;
forte pequena blocos subangulares; extremamentg fitme, muito plastica e pegajosa;
transicdo plana e clara.

AB- 8 a 19 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, imido) enaoramarelado-escuro (10YR 4/6, seco); argila;
forte pequena e média, blocos subangulares; extnenmta dura, firme, muito plastica e
pegajosa; transi¢cdo plana e clara.

BA- 19 a 36 cm; bruno-escuro (7,5YR 4/4); argitsgderada pequena, blocos subangulares; muito
dura, firme, muito plastica e pegajosa; transigange clara.

Bw1- 36 a 68 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4); maitgilosa; moderada muito pequena e pequena,
blocos subangulares; dura, fridvel, plastica e josgatransicdo plana e difusa.

Bw2- 68 a 103 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6); todrgilosa; moderada muito pequena e
pequena, blocos subangulares; cerosidade poueaa figeiramente dura, friavel, plastica e
pegajosa; transicdo plana e difusa.

Bw3- 103 a 121 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muitogilbbsa; fraca muito pequena blocos
subangulares; cerosidade pouca e fraca; maciap rridtel, plastica e pegajosa; transicao
plana e difusa.

Bw4- 121 a 144 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muitogilbbsa; fraca muito pequena blocos
subangulares; cerosidade pouca e fraca; maciap rfridtel, plastica e pegajosa; transicao
plana e difusa.

Bw5- 144 a 186 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muito argilosa; mcaltm pequena blocos
subangulares; macia, muito friavel, plastica e joesga

RAIZES- Comum fina no horizonte A, comum muito fina AB e BA, pouca muito fina no Bwl e
Bw2, rara muito fina no Bw3, Bw4 e Bwb.

OBSERVACOES- No horizonte Bw3 a estrutura blocoasgular se desfaz em granular de
tamanho pequeno.
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DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T1P2
HORIZONTE BA

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- limenita e magnetita: tamanho areia, poucd5@), subangular, esférica e bloco, pobremente
selecionado, com alteracéo paralela linear de 3§26-75%), alterando-se a leucoxeno e hematita.

1.3- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), ange&dérico, bloco, pobremente selecionado, com
poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 pum, propor¢édo g/f de 1/9 e mradamente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica abbitegfringéncia frequente (15-30%), com
orientacao forte, aleatéria e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares camnmaede granular, tamanho macro, agregacao
moderada, ndo acomodados, poros inter e intrapplda@ares com algumas cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila e ferro: tipico de poro, cor laranja, correntacéo forte, microlaminar e laminar, paratela
convoluta, ocasionais (2-5%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

b) Argila, silte a ferro: denso completo e inconpleor laranja, orientacdo forte, laminar, paealel
e convoluta, ocasionais (2-5%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comrégnacdo forte, bordas nitidas, muitos (5-
10%).

HORIZONTE Bwl

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, muito @ofst 5%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.2- limenita e magnetita: tamanho areia, pouca35{6), subangulares, esféricas e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.3- Quartzo: tamanho areia, muito pouco (< 5%guéar, esférico, bloco, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mmooyermelha em luz XPL e PPL.
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3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 1/9 e sradamente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica abbitegfringéncia frequente (15-30%), com
orientacao forte, aleatéria e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares camnma de granular, tamanho macro, agregacgéo
moderada, ndo acomodados, poros inter e intrapplda@ares com algumas cavidades.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, cor amarela, com origata forte, microlaminar, paralela e convoluta,
raros (< 2%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, raros (< 2%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, compragnacao forte, bordas nitidas, muitos (5-
10%).

HORIZONTE Bw2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, muito @aoic 5%), angular, esférico e tabulares,
pobremente selecionado, com alteragéo linear caudadyrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.2- Magnetita: tamanho areia, muito pouco (< 5%tihangular, esférica e bloco, pobremente
selecionada, com alteracédo paralela linear de2)(@6-75%), alterando-se a hematita.

1.3- limenita: tamanho areia, pouca (5-15%), sublkangesférica e bloco, pobremente selecionada,
com alteracado paralela linear de grau 2 (25-75keyaamdo-se a leucoxeno.

1.4- Quartzo: tamanho areia, muito pouco (< 5%guéar, esférico, bloco, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mmooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢édo g/f de 1/9 e mradamente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica abéiteefringéncia comum (30-50%), com
orientacdo forte, mosaico de aleatdria, granoestrégparaleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares camnmeaede granular, tamanho macro, agregacao
moderada, parcialmente acomodados, poros intéragpédais planares com algumas cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amaretern orientacdo forte, microlaminar e laminar,
paralela e convoluta, abundante (10-20%).

b) Argila e ferro: tipico de poro e crescente, kewanja, com orientacdo forte, laminar, paralela e
convoluta, muitos (5-10%).

5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro: tipico de poro, cor laranja, orientac@alenada, laminar, paralela, ocasionais (2-5%).
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5.3- Preenchimento:
a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, abundante (10-20%).
b) Argila, silte e ferro: denso completo e inconplecor laranja, orientagdo moderada, laminar,
paralela e convoluta, muitos (5-10%).

5.4-

Noédulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comprégnagdo moderada a forte, bordas nitidas,
muitos (5-10%).
5.5- Feicdes fragmentadas e deformadas:
a) Cutés de argila: muitos (5-10%), amarela e jar@om orientacdo moderada a forte.

Tabela 2.Andlises fisicas e quimicas do LATOSSOLO VERMELH®ARELO Distrofico
tipico (T1P2).

Fracdes da |Granulometria da terra fifa )
Horizonte amostra total - dispersdo com NaOH| AN | GF |Silte/ Denmdgde VTP
(9 kg (9 kg?) gkg'| % |Argila| Mgm %
Sim|  Prof Cal| Cas|] TF| AG AF Siltrgila Ds | Dp
A 0-8 15C | 111 | 154 | 585 | 381 | 35 | 0,2€ | 1,17 | 2,81 | 58
AB 8-19 14¢ | 10C | 13€ | 61z | 37| 38 | 0,2 | 1,11 | 2,8¢ | 61
BA 19-36 161 | 107 | 155 | 577 | 241 | 58 | 0,27 | 1,25 | 2,65 | 53
Bwl 36-68 10€ | 99 | 121 | 67z | 47 93 | 0,1¢ | 1,14 | 2,8¢ | 6C
Bw2 | 68-10:3 94 97 86 | 72% 6 99 | 0,12 0,8¢ | 2,9C | 69
Bw3 | 103121 84 84 14 | 81¢ | 1C 99 | 0,0z | 1,15 | 2,7¢ | 58
Bw4 | 121-144 77 78 45 | 80C 4 99 | 0,06 | 1,0€ | 2,81 | 61
Bwb5 | 144-186+ 88 82 78 | 75z 6 99 | 0,1C | 1,22 | 2,94 | 58
. Complexo sortivo
. PH (1:2.,5) cmok kg™ valor V|, 5oait| p Ass
Sim + 24| o+ + 3 | g+ | ValorT (sat. p‘,?r S+Al %" Img kg*
Agua| KCl | cd&" |Mg*| K* | Na" | SB | Al H (soma) base) % %
A 4,7 4,1 1| 1€ |0,1C|0,0c] 31 0, | 6,7 10,2 3C 14 1
AB 4.6 4.C 0, | 1,1 | 0,06 |0,0z] 2,C 0,6 | 6,C 8,¢ 23 28 2
BA 4.7 3, 0,6 | 0 |0,0z]|0,1€| 1k 0,6 | 5, 7,2 2C 35 0
Bwl | 4,C 4,1 0, | 0 |0,0:]0,04] 1,2 0,2 | 5,C 6,€ 19 21 2
Bw2 | 4,C 4,C 04107 ]001]00z] 11 0, | 4,7 6,E 17 45 5
Bw3 | 4,6 4.C 0, ] 0,2 ]001|00z] 1, 0, | 4¢ 6,7 14 47 6
Bw4 | 5,C 4.1 0,11 0¢€1]001|0,0z] 1,C 0, | 4,¢ 6,4 15 33 6
Bw5 | 4, 4,1 0] 0E |0,01]001] 1, 1,1 | 4,€ 6,7 15 52 7
co Raio X por Fluorescéncia sio, | sio,
Sim |g kg* % mg kg* | Al,O; | RO3
SiO, |AlL,Oz| Fe0O; | TIO, | CaO | MgO KO | Mn | ROs Zr (ki) | (kn)
A |18,5(| 36, |20,e| 21,2 | 7,0C| 0,06 | 0,27 | 0,0¢| 0O,1% | 0,3¢ | 414,. | 2,9¢ 1,8(C
AB [12,72| 37,1 |21,C| 21¢€ | 7,27 | 0,0¢| 0,1t | 0,06 | 0,14 | 0,3€| 418,6| 3,01 1,82
BA |12,27| 38t |20,z| 21,2 | 7,81| 0,06 | 0,14 | 0,06 | 0,17 | 0,3z | 440,6 | 3,24 1,94
Bwl| 75€| 36, |22,7| 21,7 | 6,86 | 0,04 | 0,1t | 0,07 | 0,12 | 0,37 | 424,(| 2,72 1,6¢
Bw2 | 56€| 36, [ 23,¢| 21,% | 6,22 ] 0,02 ] 0,28 | 0,07 | 0,0¢ | 0,37 | 407,z | 2,6C 1,65
Bw3| 4,8¢| 36, | 24,6| 20,7 | 59 | 0,02 | 0,24 | 0,07 | 0,07 | 0,34 | 358,¢ | 2,5C 1,62
Bw4|4,82| 36,2 | 25,5| 20,4 | 5,8¢ | 0,02 | 0,24 | 0,07 | 0,07 | 0,34 | 361,k | 2,4: 1,6(
Bws | 3,7¢| 36, | 24,¢| 20,7 | 6,07 | 0,0z | 0,24 | 0,07 | 0,07 | 0,37 | 373,F | 2,4¢ 1,62
Sim= S|mbolo dos horizontes; Prof= profundldade,r;Ees granulométricas: Cal CalhaLQOmm) Cas= Cascalho (20 2 mm), TF= Terra

Fina & 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da PktieiTP= Porosidade Total;

SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacdo de bases; m= indice de satupmgdaluminio; P.Ass= Fosforo

Assimilavel; CO= Carbono orgénico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T1P3

DATA: 08/04/2006

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofio tipico
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADA: Munigiio de Pinheiral, Rio de
Janeiro, 22° 32’ 11,2"S e 43° 59’ 59.4"W.

SITUA(;AO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Terco médita encosta, 50%, Braquiaria
ALTITUDE: 431 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobme-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Basalto

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Forte ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado a Forte ondulado

EROSAO: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos G. Pereira e Calo&. Menezes

DESCRICAO MORFOLOGICA:

A- 0 a 12 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, imido) enbramarelado-escuro (10YR 4/4, seco); muito
argilosa; forte pequena e média blocos subangulasteemamente dura, firme, plastica e
pegajosa; transi¢édo plana e clara.

Bw1l- 12 a 36 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4); asgit moderada pequena, blocos subangulares;
cerosidade pouca e fraca; muito dura, firme, muiéistica e pegajosa; transicdo plana e clara.

Bw2- 36 a 54 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4); musi@ilosa;, moderada pequena, blocos
subangulares; cerosidade pouca e fraca; duragfriglastica e pegajosa; transi¢cdo plana e
gradual.

Bw3- 54 a 91 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4); muitailosa; moderada pequena blocos
subangulares; ligeiramente dura, friavel, plagipegajosa; transicdo plana e difusa.

Bw4- 91 a 119 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muitagitosa; fraca média blocos subangulares;
ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosmgicao plana e difusa.

Bw5- 119 a 145 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muitmisa; fraca média blocos subangulares;
ligeiramente dura, muito friavel, plastica e pegajdransicdo plana e difusa.

Bw6- 145 a 157 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muitmiksa; fraca média blocos subangulares;
ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosmgicao plana e difusa.

Bw7- 157 a 178 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muito argilosa; fran#dia blocos subangulares;
ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES- Comum fina no horizonte A, comum muito fina BA e Bwl, pouca muito fina no Bw2 e
Bwa3, rara muito fina no Bw4 e Bwb.

DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T1P3

HORIZONTE Bwl

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, muito g@ofsc 5%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug
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1.2- llmenita: tamanho areia, frequente (15-30%jhasgular, esférica e bloco, pobremente
selecionada, com alteracdo paralela linear de2y(26-75%), alterando-se a leucoxeno.

1.3- Magnetita: tamanho areia, pouco (5-15%), sgbian, esférica e bloco, pobremente

selecionada, com alteracdo paralela linear de2y(@6-75%), alterando-se a hematita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, muito pouco (< 5%Quéar, esférico, bloco, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 1/9 e sradamente selecionado, com distribuicédo
relacionada das unidades em trama porfirica abbitegfringéncia frequente (15-30%), com
orientacao forte, aleatéria e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares camnma de granular, tamanho macro, agregacgéo
moderada, parcialmente acomodados, poros intéragpédais planares e cavidades.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, crescente e agregado.actarela, com orientacdo forte, microlaminar e
laminar, paralela e convoluta, abundante (10-20%).

b) Argila: tipico de grdo, cor amarela, com origéta moderada, laminar, paralela e convoluta,
ocasionais (2-5%).

5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro: tipico de poro e agregado, cor laramjentacdo moderada, laminar, paralela, ocasionais
(2-5%).

5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comragnacdo moderada a forte, bordas nitidas,
muitos (5-10%).

HORIZONTE Bw2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, muito g@ofsc 5%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.2- llmenita: tamanho areia, frequente (15-30%jhasgular, esférica e bloco, pobremente
selecionada, com alteracdo paralela linear de2y(26-75%), alterando-se a leucoxeno.

1.3- Magnetita: tamanho areia, pouca (5-15%), smian esférica e bloco, pobremente
selecionada, com alteracdo paralela linear de2)(@6-75%), alterando-se a hematita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, muito pouco (< 5%guéar, esférico, bloco, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcédo g/f de 1/9 e mradamente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica abeiteefringéncia frequente (15-30%) com
orientacao forte, aleatéria e paraleloestriada.
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4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares camnmaede granular, tamanho macro, agregacao
moderada, parcialmente acomodados, poros intérapédais planares e cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, crescente e agregado,actarela, com orientacao forte, microlaminar e
laminar, paralela e convoluta, muito abundante0% R

b) Argila: tipico de gréo, cor amarela, com origdta moderada, laminar, paralela e convoluta,
ocasionais (2-5%).

5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro: tipico de poro e interno de agregadaslacanja, orientacdo moderada, laminar, paralela,
ocasionais (2-5%).

5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amaretéentacdo forte, microlaminar, paralela e

convoluta, ocasionais (2-5%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comprégnacdo moderada a forte, bordas nitidas,
muitos (5-10%).

5.5- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) cutas de argila: muitos (5-10%), amarela e jJar@om orientagdo moderada a forte.

HORIZONTE Bw4

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, muito g@ofsc 5%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteragéo linear caudadyrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.2- limenita: tamanho areia, frequente (15-30%j)basgular, esférica e bloco, pobremente
selecionada, com alteracdo paralela linear de2y(@6-75%), alterando-se a leucoxeno.

1.3- Magnetita: tamanho areia, pouca (5-15%), smilan esférica e bloco, pobremente
selecionada, com alteracao paralela linear de2y(26-75%), alterando-se a hematita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, muito pouco (< 5%guéar, esférico, bloco, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mmooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cédo g/f de 1/9 e mradamente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica abbitegfringéncia frequente (15-30%), com
orientacdo forte, aleatéria e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tanmaatro, agregacdo moderada, parcialmente
acomodados, poros inter e intrapedais planaregi@ackes.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, de agregado e cresceateamarela, com orientacdo forte, microlaminar e
laminar, paralela e convoluta, abundante (10-20%).

b) Argila: tipico de gréo, cor amarela, com origdta moderada, laminar, paralela e convoluta,
ocasionais (2-5%).
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5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro: tipico de poro e internos de agregadwdacanja, orientacdo moderada, laminar, paralela,
ocasionais (2-5%).

5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e

convoluta, ocasionais (2-5%).

b) Argila e ferro: denso completo e incompleto, lemanja, orientacéo forte, microlaminar, paralela
e convoluta, ocasionais (2-5%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comprégnagdo moderada a forte, bordas nitidas,
muitos (5-10%).

5.5- Feicdes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: muitos (5-10%), amarela e jar&@om orientagcdo moderada a forte.

Tabela 3.Andlises fisicas e quimicas do LATOSSOLO VERMELH®ARELO Distréfico
tipico (T1P3).

Fracbes da |Granulometria da terra fifa )
Horizonte amostra total - dispersdo com NaOH| NA | GF | Silte/ Den&dgde VTP
(g kg?) (g kg?) gkgl| % |Argila Mg m %
Sim Prof Cal| Cas TH AG AH SiltéArgilal Ds Dp

A 0-12 14¢€ | 122 | 132 | 59€ | 345 | 42 | 0,22 | 1,2¢€ | 2,91 | 57
Bwl| 12-3€ 12¢| 83 | 92 | 69€ | 141 | 8C | 0,1t | 1,2% | 2,9C | 57
Bw2 | 36-54 94 | 74 | 118 | 717 | 19 97 | 0,1€| 1,2% | 2,8€ | 57
Bw3 | 5491 87 | 79 | 58 | 77e | 7 9¢ | 0,07 1,06 | 2,81 ] 62
Bw4 | 91-11¢ 96 | 81 | 19¢| 624 | 23 9€ | 0,32 0,9 | 2,92 | 68
Bwb | 11¢-14F 99 | 89 | 38 | 774 | 28 9€ | 0,08] 1,01 ] 2,8S | 6E
Bw6 | 14E-157 101| 84 | 41 | 774] 5 9¢ | 0,05] 0,9t | 2,74 | 6E
Bw7 | 157-17€ 115 74 | 77 | 734 ] 1C 9¢ | 0,2C| 0,9t | 2,7¢ | 68

pH Complexo sortivo

) (1:2,5) cmol kg valor V|4 5oaft| p Ass
Sim — . 2| L+ N 3+ . | VvalorT (sat. p‘,?r S+Al**|mg kg*

Agua|KCL | c&* |Mg®| K* | Na | SB | Al H (soma) base) % %

A 52 | 4,2 1,7 23 10,12]0,05| 4,2 0,2 | 6,€ 10,¢ 38 4 3
Bwl| 52 | 44 1,2 1, 10,0200z 2§ 0,z | 4,C 7,C 4C 7 5
Bw2 | 5E | 4,¢ 1,¢ 1,4 10,01|/0,0z]| 3/4 0,1 | 3,€ 7,C 48 3 9
Bw3| 52 | 4,F 1.t 0,6 1001]0,01] 2z 0,2 | 3, 6,3 37 7 11
Bwd | 4. | 4,C 0,2 0,6 1001]0,01] 1, 1,2 | 4,C 6,1 1€ 55 11
Bwb | 4, | 4,C 0,z 0,41001]0,01] 0,7 12 | 4,¢ 6,7 1C 65 1C
Bw6 | 4,€ | 4,C 0,C 0,7 10,01]0,0z| O,€ 1,2 | 4,7 6,€ 11 61 13
Bw7 | 4¢€ | 44 0,C 0,6 1001]0,01] 0,7 1,1 | 5,C 6,7 1C 62 1C

co Raio X por Fluorescéncia sio, | sio,
Sim | g kg* % mgkg' | Al,Oz | RyOs3
SiO, | AlLO; | FeO; | TiO, | CaO | MgO K;0 Mn P05 Zr (ki) (kr)

A |217|38€]| 20,7 | 19t | 6,92 | 0,06 | 0,1F | 0,0¢ | O,1F | 0,37 | 452,7| 3,17 | 1,9¢
Bwl| 9,6¢ 387 | 23 | 194 ] 597 | 0,0¢ | 0,28 [ 0,07| 0,0¢ | 0,37| 419,5| 2,8C | 1,8¢
Bw2|6,81[391| 24« | 19,2 | 53/ | 0,0¢| 0,1t [ 0,07| 0,06 | 0,37 | 369, | 2,7¢ | 1,81
Bw3| 4,92 |386€| 25 | 18,7 | 521| 0,17 | 0,22 [ 0,0¢| 0,06 | 0,37 | 345, | 2,6C | 1,7¢
Bw4|382 387 | 2457 | 18,6 | 55C| 0,0z | 0,2z [ 0,0¢| 0,06 | 0,37 | 378,z | 2,6€ | 1,7¢
Bwb | 3,7¢ | 38,4 | 24,6 | 18, | 551 | 0,0z | 0,12z | 0,0¢| 0,06 | 0,37| 390, | 2,65 | 1,7¢
Bw6 | 3,7¢ | 38,1 | 24, | 18,6 | 552 | 0,1z | 0,1€ [ 0,0¢| 0,06 | 0,37 | 383,z | 2,62 | 1,7¢
Bw7|3,72]37¢| 23¢ | 19,6 | 58C| 0,24 | 0,28 [ 0,0¢| 0,06 | 0,3¢| 370,( | 2,6¢ | 1,7¢

Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calha20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra
Fina € 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da PktieiTP= Porosidade Total;
SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacédo de bases; m= indice de satupagdaluminio; P.Ass= Fosforo

Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T1P4

DATA: 08/04/2006

CLASSIFICACAO: NITOSSOLO HAPLICO Eutrdfico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, Rio de
Janeiro, 22° 33’ 10,8”S e 44° 00’ 01,4"W.

SITUA(;AO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Terco infesr da encosta, 23%, Braquiaria
ALTITUDE: 402 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobe-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Basalto

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado a Forte ondulado

EROSAQ: Laminar ligeira

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos G. Pereira, CaHo&. Menezes e Adailde do C. Santos

DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0 a 16 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, amido) enloramarelado-escuro (10YR 4/6, seco); argila;

AB-

BA-

Bt1-

Bt2-

Bt3-

Bt4-

Bt5-

forte muito pequena e pequena; granular e blocbangulares; extremamente dura, firme,
muito plastica e pegajosa; transi¢cdo plana e clara.

16 a 27 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, umido) ranb-amarelado-escuro (10YR 4/6, seco);
argila; forte muito pequena e pequena; granulatoeob subangulares; muito dura, firme,
muito plastica e pegajosa; transicdo plana e adrupt

27 a 47 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4); argit@oderada pequena, blocos angulares e
subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito didael, plastica e pegajosa; transicao
plana e gradual.

47 a 69 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4); maitgilosa; moderada pequena blocos angulares;
cerosidade comum e moderada; dura, friavel, mudéstipa e pegajosa; transicdo plana e
difusa.

69 a 103 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6); tmuargilosa;, moderada pequena blocos
angulares; cerosidade comum e moderada; duraeffriglastica e pegajosa; transicao plana e
difusa.

103 a 137 cm; bruno (7,5YR 4/4); muito argiipsnoderada pequena blocos angulares;
cerosidade abundante e moderada; dura, friavetigdée pegajosa; transi¢éo plana e difusa.
137 a 165 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muitgikbsa; moderada pequena blocos angulares;
cerosidade abundante e moderada; dura, friavetigdsge pegajosa; transi¢do plana e difusa.
165 a 183 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); muito argilosa; frapaquena blocos angulares;

cerosidade abundante e moderada,; dura, fridvetjigdée pegajosa.

RAIZES- Comum fina no horizonte A, comum muito fina AB, pouca muito fina no BA e rara

muito fina no Bt2 e Bt3.

203



DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T1P4

HORIZONTE BA

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, frequ&bt80%), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- limenita e magnetita: tamanho areia, pouca35{6), subangulares, esféricas e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.3- Quartzo: tamanho areia, poucos (5-15%), angekférico, bloco, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 pum, propor¢édo g/f de 2/8 e mradamente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspnto duplo, birrefringéncia frequente (15-
30%), com orientagdo forte, aleatoria e paralef@eist.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tanmaatro, agregacdo moderada, parcialmente
acomodados, poros inter e intrapedais planaregigackes.

5-Fei¢cdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amareten orientacdo forte, microlaminar e laminar,
paralela e convoluta, muitos (5-10%).

5.2- Hiporevestimentos:

a) Ferro: tipico de poro, cor laranja, orientac@alenada, laminar, paralela, ocasionais (2-5%).

5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

b) Argila e ferro: denso completo e incompleto, lemanja, orientacdo forte, microlaminar, paralela
e convoluta, ocasionais (2-5%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos e concéntricos, @melha, com impregnacdo moderada, bordas
nitidas, abundante (10-20%).

5.5- Feicdes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila, muitos (5-10%), amarela e jar@om orientacdo moderada a forte.

HORIZONTE Bt1

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, frequ&bt80%), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- llmenita e magnetita: tamanho areia, poucad5), subangular, esférica e blocos,

pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.3- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), amgekférico, bloco, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.
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2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooamarela em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 4/6 e rpaente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspnto simples, birrefringéncia comum (30-
50%), com orientagdo forte, aleatoria e paralef@eist.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tanmaatro, agregagdo moderada, parcialmente
acomodados, poros inter e intrapedais planaregigackes.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amaretan orientacdo forte, microlaminar e laminar,
paralela e convoluta, muito abundante (> 20 %).

b) Argila: tipico de grao, cor amarela, com orieéta forte, microlaminar e laminar, paralela e
convoluta, muitos (5-10%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, abundante (10-20%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, compragnacdo moderada, bordas nitidas, raros (<
2%).

5.4- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) Cutas de argila, muitos (5-10%), amarela e jaraom orientacdo moderada a forte.

HORIZONTE Bt3

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, poucd¥b),langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- limenita e magnetita: tamanho areia, pouca35{6), subangulares, esféricas e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.3- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), ange&dérico, bloco, pobremente selecionado, com
poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mmooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢édo g/f de 1/9 e sradamente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspnto duplo, birrefringéncia frequente (15-
30%), com orientacao forte, aleatoria.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tanmaatro, agregacdo moderada, parcialmente
acomodados, poros inter e intrapedais planaregi@ackes.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amaretern orientacdo forte, microlaminar e laminar,
paralela e convoluta, muitos (5-10%).

205



b) Argila e ferro: tipico de poro e crescente,leognja, com orientacdo moderada, laminar, paralela
e convoluta, muitos (5-10%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, abundante (10-20%).

b) Argila e ferro: denso completo e incompleto, taranja, orientacdo forte, microlaminar e
laminar, paralela e convoluta, abundante (10-20%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comragnacdo moderada a forte, bordas nitidas,
muitos (5-10%).

HORIZONTE Bt4

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente

selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns

minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- limenita e magnetita: tamanho areia, pouca35{6), subangulares, esféricas e blocos,

pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a

leucoxeno e hematita.

1.3- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), angsjasféricos, blocos, pobremente selecionados,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mmooyermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢édo g/f de 1/9 e mradamente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspnto duplo, birrefringéncia frequente (15-
30%), com orientacao forte, aleatoria.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tanmaatro, agregacdo moderada, parcialmente
acomodados, poros inter e intrapedais planaregigackes.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amareten orientacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, muitos (5-10%).

b) Argila e ferro: tipico de poro e crescente,laoanja, com orientacdo moderada, laminar, paralela
e convoluta, muitos (5-10%).

¢) Argila: tipico de grao, cor amarela, com origéta forte, microlaminar, paralela e convoluta,
ocasionais (2-5%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, abundante (10-20%).

b) Argila e ferro: denso completo e incompleto, taranja, orientacdo forte, microlaminar e
laminar, paralela e convoluta, abundante (10-20%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comragnacdo moderada a forte, bordas nitidas,
muitos (5-10%).
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Tabela 4.Analises fisicas e quimicas do NITOSSOLO HAPLICQr&ico tipico (T1P4).

Fracbes da |Granulometria da terra fina )
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH | AN | GF | Silte/ Denmdgde VTP
(g kg) (g kg?) gkg| % |Argila Mgm %
Sim Prof Cal|] Cag TH AGQ AH Siltargila Ds Dp
A 0-16 164 | 182 | 201 | 45% | 294 | 35 | 0,45 | 1,22 | 2,6¢ | 54
AB 16-27 14€ | 17€ | 224 | 454 | 292 | 3€ | 04€ | 1,32 | 2,75 | 52
BA 27-47 131 | 165 | 21C | 494 | 85 83 [ 04513 |27¢| 51
Btl | 47-69 108 | 11¢€ | 112z | 664 | 2C 97 | 0,17 132|274 52
Bt2 | 69-102 8t | 10C | 124|691 | 14 98 [ 0,¢|131]2,7C] 51
Bt3 | 103-137 8C 93 | 10C | 727 7 9¢ | 0,14 | 1,2¢ | 2,64 | 52
Bt4 | 137-16¢F 84 | 10C | 111 | 705 | 15 98 | 0,1€ | 1,3¢ | 2,8€ | 52
Bt5 |165-18% 88 | 81 | 48 | 78: | 11 9¢ [ 0,06 1,11]3,0C] 63
pH Complexo sortivo
) (1:2,5) cmol kg* valor Vil 55p+| p Ass
Sim + 2| o+ + 3 | 4+ | ValorT (sat. pf,’r S+Al**|mg kg*
Agua|KCL | C&* [Mg®*| K* | Na | SB | Al H (soma) base) % %
A 6, | 5€ | 5¢]31]0,2€[0,0c] 91 01 | 2,7 11,¢ 77 1 6
AB | 6 | 5€ | 57| 2,2 |0,06]0,05| 8,C 0,1 | 3,2 11,: 71 1 1
BA | 61 | 54| 3C| 1E]0,0:|]0,0:| 4€ 0,1 | 3k 8,1 56 1 2
Bt1 | 6, | 55| 3 [ 1 [0,02[0,02] 5. 0,1 | 2,€ 7,6 65 1 2
Bt2 | 5,¢ | 5] 2& [ 21]0,00[0,0z] 5, 01| 2,7 7,7 64 2 8
Bt3 | 5¢ 15431 ] 1€ ]100z]0,0z]| 4, 0,1 | 2,3 7,C 66 2 8
Bt4 | 5 |1 4¢€ | 22 | 1€ |100z]0,0z| 3,¢ 0,1 | 2,7 6,5 58 1 13
Bt5 | 4¢ | 4C[ 0E [ 0E [0,01[0,01] 1C 1] 2,3 K 24 4¢ 7
co Raio X por Fluorescénci sio, | sio,
Sim g kg‘l % mg kgl Al 203 R203
SiO, |AlOs| F&0O3 | TiIO, | CaO | MgO KO | Mn | ROs Zr (ki) (kr)
A |22,1t| 40,1|18,1| 20,4 | 7,2€ | 0,3¢ | 0,2¢ | 0,1¢| 0,37 | 0,3¢ | 500,¢ | 3,77 | 2,1¢
AB [10,2¢] 39,( | 16,¢| 22, | 8,4€ | 027 | 0,22 | 0,1¢€| 0,4¢ | 0,3€ | 44,7 | 3,92 | 2,1¢
BA | 50f|42¢%:|17,7| 20,7 | 83t | 0,14 | 0,1¢ | 0,2C| 0,48 | 0,2¢ | 579, | 4,0¢ 2,32
Btl | 4,7€¢ 40,5215 19¢€ | 6,5¢ | 0,24 | 0,21 | 0,1€| 0,2% | 0,2€ | 426,5 | 3,1€ 2,0C
Bt2 | 2,77 38, | 24,€| 18¢ | 53t 0,11 | 0,2C |0,17| 0,24 | 0,31 ]| 368, | 2,65 | 1,7i
Bt3 | 2,97 39,£| 25,C| 18,7 | 527 | 0,11 | 0,2C | 0,1€¢ | 0,2% | 0,32 | 366,71 | 2,6¢ | 1,81
Bt4 | 2,61 |38,7|24,4| 19,4 | 58€ | 0,0¢ | 0,2C | 0,15 | 0O,2F | 0,35 | 385,z | 2,6¢ 1,7¢
Bt | 4,0€ | 36,7 |24,¢| 20,7 | 6,06 | 0,0: | 0,2t | 0,07] 0,07 | 0,37 ] 368,z | 2,51 1,64

Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calha20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra
Fina € 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da PktieiTP= Porosidade Total;
SB= soma de bases trocéveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacédo de bases; m= indice de satupagdaluminio; P.Ass= Fosforo
Assimilavel; CO= Carbono orgénico.

207



DESCRICAO GERAL

PERFIL: T1P5

DATA: 09/04/2006

CLASSIFICACAO: GLEISSOLO HAPLICO Thb Distrofico tipd

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, Rio de
Janeiro, 22° 33’ 12,0”S e 44° 00’ 04,4"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Baixada, Bgaiaria

ALTITUDE: 385 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfiroslicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intruses diabasicas, gabrobre-gepritos

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos coluviais e aluviai

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Ondulado a Forte ondulado

EROSAQ: Ndo Aparente

DRENAGEM: Mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Ciliar de Floresta Estacionaé®idecidual

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Marcos G. Pereira, Calo$s. Menezes, Julio C. A. Lucena,
Luciano O. Toledo, José M. P. F. Sousa

DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0 a 8 cm; cinzento-escuro (N 4, umido) e cinadd0YR 6/1, seco); mosqueado comum médio e
proeminente vermelho-escuro (2,5YR 3/6); francaefpequena granular; dura, firme, muito
plastica e pegajosa; transi¢ado plana e clara.

AC- 8 a 28 cm; cinzento-escuro (N 4, imido) e amadgN 5, seco); mosqueado abundante médio e
proeminente vermelho-amarelado (5YR 4/6); frangplasarenosa; forte pequena blocos
subangulares; muito dura, firme, muito plasticaeggposa; transicdo ondulada (8-13 cm) e
clara.

Cgl- 28 a 68 cm; cinzento-escuro (N 4); mosqueatoum grande e distinto bruno-olivaceo-claro
(2,5Y 5/6); franco-argilo-arenosa; macica; plastiqgaegajosa; transi¢ao plana e clara.

Cg2- 68 a 111 cm; cinzento-escuro (5Y 4/1); mosdaegbundante grande e proeminente bruno-
amarelo-escuro (10YR 4/6); franco-argilo-arenosagciga; plastica e pegajosa; transicao
plana e clara.

Cg3- 111 a 131cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); mosqueado comum mé&dpoeminente cinzento (N
5); franco-argilo-arenosa; macica; plastica e pegaj

RAIZES- Abundantes e médias no horizonte A e A@uwm e fina no Cqgl.
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Tabela 5. Andlises fisicas e quimicas do GLEISSOLO HAPLICO Distréfico tipico

(T1P5).
Fragbes da |Granulometria da terra fina )
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF | Silte/ Den&dgde VTP
(gkg?) (g kg?) gkg'| % |Argila Mg m %
Sim Prof | Cal| Cas| TF| AG| AF| Sillargila Ds | Dp
A 0-8 272 | 211| 267 250 57| 77 1,07 | 1,01 | 3,15| 68
AC 8-28 328| 276 131 265 73 73 0,49
Cgl 28-68 435 244 108 213 105 51 0,p1 - - -
Cg2 68-111 3059 227 121 347 208 40 0,35 - - -
Cg3 | 111-1371 416 | 200| 119] 265 190 29 0,45 - -
pH Complexo sortivo
, (1:2,5) cmol, kg™ valor V|, oAt p Ass
Sim A 3.2+ 2+ + + 3+ + Valor T E_Jsat. pl(:))l’ S+Al s mg kgl
Agua|KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) ase) % m%
A 51 4,3 4,9 12| 032 0,16 6,6 o,L 105 17,2 34 L 15
AC 4,4 3,6 1,2 1,0 0,08 0,05 2,3 0,7 77 10,6 27 22 9
Cgl 4,4 3,5 0,7 0,8 0,10 0,04 1,7 1,4 3,9 6,9 24 45 6
Cg2 4,4 3,5 1,3 1,1 0,14 0,06 2,6 4,0 4,6 11,1 23 61 6
Cg3 51 3,6 3,5 1,9 0,130,08 5,6 0,8 2,8 9,1 61 12 5
co Raio X por Fluorescéncia sio, | sio,
Sim g kg‘l % mg kg* | Al 203 | R,0O3
SiO, | Al,O; | FeO; | TiO, | CaO | MgO |K:O | Mn | ROs | Zr i) | (kr)
A 36,8| 55,1| 11,0 9,9 543 024 0,15 089 0,82 0}31 463,538 541
AC | 20,0] 66,4 9,8 7,5 639 012 014 1421 005 0Q,BP1,1| 11,53 7,74
Cgl| 8,06] 74,1 8,2 59 6,00 013 0,17 1}57 0{04 0,405,6| 15,45 10,59
Cg2| 452 614 129 11,8 503 0,17 0,24 154 0,05210,373,1| 8,16] 5,15
Cg3| 2,33] 664 113 118 341 0,24 0,28 1,98 0,08170,278,7| 10,01 6,06
Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granu

omeétricas: Cal=Calhau20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra
Fina & 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmuldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da Pkti®iTP= Porosidade Total;

SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacdo de bases; m= indice de satupag&aluminio; P.Ass= Fésforo
Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T2P1

DATA: 08/04/2006

CLASSIFICA(;AO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipo

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, Rio de
Janeiro, 22° 32’ 13,2”S e 43° 59’ 20,1"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Topo da ens@, 7%, pastagem n&o
manejada

ALTITUDE: 417 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfiroslicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobme-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Muscovita-biotita gnaisse

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: N&o rochoso

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado a Forte ondulado

EROSAQ: Laminar ligeira

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Julio C. A. Lucena, Luaan. Toledo, José M. P. F. Sousa.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al- 0 a 7 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, tohid cinzento (10YR 5/1, seco); franco-argilo-
arenosa; moderado pequeno granular; muito dureirdigente friavel, ndo plastica e nao
pegajosa; transicdo plana e gradual.

A2- 7 a 19 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, amidotiezento (10YR 6/1, seco); franco-argilo-
arenosa; moderado médio granular e blocos subaegulmuito dura, firme, ligeiramente
plastica e ndo pegajosa; transicao plana e gradual.

BA- 19 a 32 cm; bruno-amarelado (10YR 5/4); fraacgHo-arenosa; moderada pequena e média,
blocos angulares e subangulares; ligeiramente ¢higael, muito plastica e muito pegajosa;
transicdo plana e gradual.

Bil- 32 a 49 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6); é@argilo-arenosa; moderada pequena e média,
blocos subangulares; cerosidade pouca e fraca;ftune, plastica e pegajosa; transigéo plana
e gradual.

Bi2- 49 a 71 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6); largorte média blocos subangulares; cerosidade
poucae fraca; dura, fridvel, plastica e ligeiramentegjesg; transicdo plana e gradual.

BC- 71 a 90 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4réjico-argilo-arenosa; fraca pequena e meédia,
blocos subangulares; ligeiramente dura, friaved, plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e
gradual.

C- 90 a 176 cm; bruno-amarelado-claro (2,5Y 6/4giaafranca; fraca pequena e média, blocos
subangulares; solta, solta, ndo plastica e nadgqsegdransicao plana e gradual.

Cr- 176 a 192 cm; bruno-amarelado-claro (2,5Y 6/4); areia-frarftaca muito pequena e pequena,
gréo simples e blocos subangulares; solta, sd@taplastica e ndo pegajosa.

RAIZES- Abundante e muito fina nos horizontes A2

OBSERVACOESA transi¢éo do horizonte Bil para o Bi2 se da purd de seixos de 5 cm. Em todo
perfil observa-se bastante mineral de quartzo arér glo horizonte Bi2 verifica-se bastante
mineral primario.
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DESCRICAO MICROFOLOGICA- T2P1
HORIZONTE BA

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, comunb@36), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracéo linear cruzada de g{@b-Z25%), alterando-se a caulinita, com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- Plagioclasio célcio-sédico: tamanho areia, cpof5-15%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracéo linear caudadyrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita,
com alguns minerais apresentando pontos de digenlug

1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho areia muitea, comum (30-50%), arredondada, né&o
esférica e fibrosa, pobremente selecionada, coeragbo paralela linear de grau 2 (25-75%),
alterando-se a ilita e caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, dominante (50-70%)gulan, esférico, bloco, pobremente
selecionado, com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooamarela em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 3/7 e rpaente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspmnto simples, birrefringéncia dominante
(50-70%), com orientagao forte, mosaico de por@eksty granoestriada e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tanmaatro, agregacéo fraca, ndo acomodados,
poros inter e intrapedais planares e cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, compréagnacdo fraca a moderada, borda clara a
difusa, raros (< 2%).

Obs.: N&o foi possivel observar com clareza cugduyiacdo devido a presenga expressiva de
mica no fundo matricial.

HORIZONTE Bil

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, comunb@86), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de g{@6-Z25%), alterando-se a caulinita, com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- Plagioclasio célcio-sodico: tamanho areia, cpo§5-15%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteragéo linear caudadyrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho areia mdit@, muito dominante (> 70%), arredondada,
ndo esférica e fibrosa, pobremente selecionada,attemacdo paralela linear de grau 1 (2,5-25%),
alterando-se a ilita e caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), angesfiérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
2.1- Natureza argilosa, tamanho micro, cor amaiduz XPL e PPL.
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3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 8/2 e sradamente selecionado, com distribuicédo
relacionada das unidades em trama porfirica fechaidafringéncia dominante (50-70%), com
orientacao forte, poroestriada e granoestriada.

4-Microestrutura e Poros
Estrutura cavitaria, sem agregacao, com porosifted@da por cavidades e alguns planares.

5-Feicdes Pedologicas
N&o foram observadas feicoes pedoldgicas

Obs.: Néo foi possivel observar com clareza cutiduyiacdo devido a presenca expressiva de
mica no fundo matricial.

HORIZONTE Bi2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, comunb@86), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- Plagioclasio célcio-sddico: tamanho areiaguente (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho areia mditta, dominante (50-70%), arredondada, n&o
esférica e fibrosa, pobremente selecionada, coemaghio paralela linear de grau 1 (2,5-25%),
alterando-se a ilita e caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), angakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa, tamanho micro, cor amarela enXRL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 7/3 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama porfirica fechaidefringéncia dominante (50-70%), com
orientacdo forte, poroestriada e granoestriada.

4-Microestrutura e Poros
Estrutura cavitaria, sem agregacao, com porosifted®da por cavidades e alguns planares.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amaretéentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, raros (< 2%).

5.2- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, compréagnacdo fraca a moderada, borda clara a
difusa, raros (< 2%).

Obs.: Nao foi possivel observar com clareza a fragia dos cutds de iluviacdo devido a presenca
expressiva de mica no fundo matricial.
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Tabela 6. Andlises fisicas e quimicas do CAMBISSOLO HAPLIC® Distrofico tipico

(T2P1).
Fragbes da |Granulometria da terra fina )
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF |Silte/ DenS|d§13de VTP
(9 kg*) (9 kg*) gkg'| % |Argilal MmM" | o
Sim Prof Call Ca3 TH AG AF Sil#xgila Dd Dd
Al 0-7 357 | 241| 167 235 128 48 0,711,07 | 2,48| 57
A2 7-19 442 180 167 211 139 34 O0O/9 1,37 2,64 48
BA 19-32 391 181 143 286 217 24 O0bO0 153 2,68 4
Bil 32-49 317 181 128 374 290 22 0,34 1|56 2,733
Bi2 49-71 249 206 145 400 255 36 0,36 1|53 2,744
BC 71-90 396] 222 140 242 199 18 0)58 1|58 2,84 |4
C 90-176 461 321 111 1097 103 4 1,04 1|52 2,76 |45
Cr 176-192+ 564 288 74 (514 27 60 117 1|50 2,76 |4
Complexo sortivo
) pH (1:2,5) (F:Jmolc kg’ valor V|4 oAt p Ass
Sim = 2 2| L+ N 3+ . | VvalorT (sat. pf)” S+Al**|mg kg*
Agua| KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) base) % Mm%
Al 5,9 5,0 39| 43 0,21 006 8,5 01 4,2 12,8 6} il 5
A2 5,8 4,6 20| 2,6/ 0,12 0,07 4,8 0,1 3,3 8,1 59 P 2
BA | 5,2 3,9 0,8| 2,00 0,20 o,04 3,1 0,6 2|6 6,3 49 15 2
Bil | 5,0 3,7 0,5/ 2,00 0,09 0,05 2,7 113 2,6 6,6 41 33 1
Bi2 | 51 3,7 0,3| 4,1 0,06 0,07 4.5 113 29 8,7 52 22 1
BC 5,6 3,8 0,2| 4,2| 0,06 0,09 4,6 o6 1,9 7,1 6b 12 1
C 5,9 3,8 0,0/ 4,6 0,11 0,23 4, ol4 14 6,7 78 8 1
Cr 6,4 3,9 0,0/ 4,2 0,12 0,09 44 o2 11 57 v 4 1
co Raio X por Fluorescéncia sio, | sio,
Sim g kg* % mgkg' | Al,Oz | RO
SiO, |AlL,Os| Fe&O; | TiO, | CaO| MgO |K0 | Mn | ROs Zr (i) | (kn)
Al |31,68 724| 105 2,2 0,33 0,26 0,51| 3,14 0,10 0,11 246,8 11,77 10,38
A2 |17,73 78,4| 9,9 21 0,26, 0,16| 0,42| 3,04 0,10, 0,07 251,9] 13,43 11,86
BA | 8,77 76,00 12,8 2,5 0,33 0,11 0,53| 3,00 0,06 0,05 235,2| 10,54/ 9,32
Bil | 5,84 71,4 15pP 3,5 0,42 0,17 0,75| 3,03 0,05/ 0,04/ 215,3] 8,00 6,98
Bi2 | 3,78 60,4 21,6 5,2 0,59 0,06/ 1,39| 2,89 0,04, 0,04/ 169,1] 4,77 4,14
BC | 2,71 63,2| 194 4,6 0,52 0,05 1,47| 4,2% 0,04, 0,04/ 166,5 5,55 4,82
C 1,61 67,4 167 3,7 0,40, 0,11 1,31| 5,43 0,40, 0,05 175,9] 6,87 6,01
Cr 1,21 740 132 2,6 0,29 0,28| 1,01| 4,91 0,29, 0,04/ 142,6| 9,52 8,45
Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calha20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF=T

Fina € 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da Pki®iTP= Porosidade Total;
SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacio de bases; m= indice de satupag&luminio; P.Ass= Fésforo

Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T2P2

DATA: 08/04/2006

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfio tipico
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, Rio de
Janeiro, 22° 32’ 13,3”"S e 43° 59’ 21,1"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Terco superi da encosta, 8%, Pastagem
nao manejada

ALTITUDE: 415 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intruses diabasicas, gabrobre-gepritos

MATERIAL ORIGINARIO: Muscovita-biotita gnaisse

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Ondulado

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAQ: Laminar ligeira

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Julio C. A. Lucena, Lu@ad. Toledo, José M. P. F. Sousa.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al- 0 a 9 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, amido)renb-acinzentado (10YR 5/2, seco); franco-
argilo-arenosa; moderado pequeno granular; ligeiraen dura, ligeiramente friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosasicaio plana e clara.

A2- 9 a 25 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, umidd)reno-acinzentado (10YR 5/2, seco); franco-
argilo-arenosa; moderado pequeno granular e bdoasngulares; dura, ligeiramente friavel,
plastica e pegajosa; transicao plana e clara.

BA- 25 a 63 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4fi@)nco-argilo-arenosa; moderado pequeno e
médio blocos, angulares e subangulares; muito diang, ligeiramente plastica e pegajosa;
transicdo plana e clara.

Btl- 63 a 112 cm; amarelo-avermelhado (7,5YR 6&8Yila; moderado pequeno e médio blocos
subangulares; muito dura, firme, ligeiramente jast pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bt2- 112 a 149 cm; vermelho (2,5YR 5/8); muito lgm; moderado pequeno blocos subangulares;
ligeiramente dura, firme, plastica e pegajosa;sigo plana e gradual.

Bt3- 149 a 196 cm; vermelho (2,5YR 5/6); argila; moderado pequditocos subangulares;
ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES- Abundante e muito fina no horizonte A1, eome muito fina no A2.
OBSERVACOES- Em todo perfil observa-se muito miheta quartzo e no horizonte Bt3
verifica-se bastante mineral primario.

DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T2P2

HORIZONTE A2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, comunb@86), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de g{@6-Z5%), alterando-se a caulinita, com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.
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1.2- Plagioclasio célcio-sodico: tamanho areia, cpo§5-15%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), angakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa, tamanho micro, cor marrom enxXRk e vermelha em luz PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 3/7 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspto simples, birrefringéncia pouca (5-
15%), com orientacdo fraca, aleatoria.

4-Microestrutura e Poros
Estrutura cavitaria, sem agregacao, com porosiftededa por cavidades e alguns planares.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, conprégnacdo fraca, borda clara a difusa,
ocasionais (2-5%).

HORIZONTE Bt1

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, comunb@36), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- Plagioclasio célcio-sodico: tamanho areia, cpo§5-15%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digenlug

1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho areia mdit@, pouca (5-15%), arredondada, ndo esférica
e fibrosa, pobremente selecionada, com alterag@befmlinear de grau 3 (75-95%), alterando-se a
ilita e caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), angakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha e amarela em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 2/8 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspmnto simples, birrefringéncia dominante
(50-70%), com orientacédo forte, aleatdria e pavakttiada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tamardcro, agregacdo moderada, nao
acomodados, poros inter e intrapedais planaresatqumas cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amarmay orientacdo moderada a forte, microlaminar,
paralela e convoluta, ocasionais (2-5%).
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5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareldentacdo moderada, laminar, paralela e
convoluta, raros (< 2%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, conprégnacdo fraca, borda clara a difusa,
ocasionais (2-5%).

5.4- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: ocasionais (2-5%), amarelas,areentacao forte.

Obs.: N&o foi possivel observar com clareza a #egia dos cutas de iluviagdo devido a presenca
expressiva de mica no fundo matricial.

HORIZONTE Bt2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, comunb@36), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- Plagioclasio célcio-sédico: tamanho areiagudemte (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteragéo linear caudadyrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho areia mdibt@, pouca (5-15%), arredondada, nédo esférica
e fibrosa, pobremente selecionada, com alterag@befmlinear de grau 3 (75-95%), alterando-se a
ilita e caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), angakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha e amarela em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 2/8 e rpalente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspmnto simples, birrefringéncia dominante
(50-70%), com orientacao forte, aleatéria e pavakitiada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tamerdcro, agregacdo moderada, nao
acomodados, poros inter e intrapedais planaresatqumas cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amarada) orientacdo moderada a forte, microlaminar,
paralela e convoluta, ocasionais (2-5%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amarel@Eentacdo moderada, laminar, paralela e
convoluta, raros (< 2%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, conprégnacdo fraca, borda clara a difusa,
ocasionais (2-5%).

5.4- Feicoes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: ocasionais (2-5%), amarela, moentacdo forte.

Obs.: Nao foi possivel observar com clareza a fragia dos cutds de iluviacdo devido a presenca
expressiva de mica no fundo matricial.
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Tabela 7. Analises fisicas e quimicas do ARGISSOLO VERMELKAMARELO Distréfico
tipico (T2P2).

Fragbes da |Granulometria da terra fina )
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF | Silte/ Den&dagie VTP
(g kg?) (g kg?) gkg'| % |Argilal _MIm" | o
Sim Prof Cal| Cag TH AG AH Sillargila Ds Dp
Al 0-9 399 | 211| 139| 251 143 43 0,861,24| 2,55| 51
A2 9-25 392| 224 140 244 159 35 0,67 1,35 265 49
BA 25-63 326| 205 118 351 2838 18 0,834 1/49 2684 4
Btl 63-112 219 139 51 591 66 890 09 1139 27® 4
Bt2 | 112-149 174 123 97 606 1b 97 016 1}42 2,67
Bt3 | 149-196 242 | 214| 133 411 12 97 0,32 146 2]72 46
Complexo sortivo
) pH (1:2,5) (F:Jmolc kg’ valor V|4 oAt p Ass
Sim = 2+ 2| L+ N 3+ . | VvalorT (sat. pf)” S+Al**|mg kg*
Agua| KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) base) % Mm%
Al 5,6 4,5 23| 19 026 002 45 0j1 35 8,1 56 1 3
A2 54 4,2 14| 1,1 0,183 0,08 2,7 02 33 6,2 43 i 2
BA | 51 3,9 0,7/ 1,00 0,071 0,00 1,8 0,6 2|5 4,9 37 25 1
Btl | 5,3 4,3 09| 19 0,06 003 24 0j4 31 6,4 46 12 1
Bt2 | 5,6 4,5 0,6/ 3,2 0,08 003 3,9 02 2,6 6,7 58 5 1
Bt3 | 5,5 4,2 0,3] 2,9 0,18 0,04 3,3 0|6 29 6,8 49 15 1
co Raio X por Fluorescénci sio, | sio,
Sim | g kg* % mgkg' | Al,Oz | RO3
SiO, |Al,Os| Fe&O; | TiO, | CaO| MgO |K0 | Mn | ROs Zr (ki) | (k)

Al 19,18 81,2 | 8,6 1,9 0,277 0,12  0,1¢
A2 13,11 79,7 | 9,7 1,9 0,30 0,06 0,11
BA |571] 739]| 143 3,0 0,40 0,0 0,1

> 2,10 0,05 0j05 277 216,04,09
b 3
I 4 9
Btl | 4,18] 61,4| 22, 5,4 0,6y 0,04 0,25
v 3 2
) 4

2,28 0,04 0j05 299,197 12,44
2 0,02 (Q,®63,3| 8,78 7,73
153 0J01 40,207,8| 4,75 4,10
1 0

Bt2 | 3,22| 59,6| 22,2 5,9 0,6 0,0 0,3 27 01 50,a40,3| 4,55 3,90

Bt3 | 2,05 60,0 21,9 5,8 0,65 0,02 0,7 2/59 0Jj02 40,052,6| 4,65 3,98
Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calha20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra

Fina & 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da Pki®iTP= Porosidade Total;

SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacio de bases; m= indice de satupag&luminio; P.Ass= Fésforo
Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T2P3

DATA: 08/04/2006

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipo

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, Rio de
Janeiro, 22° 32’ 13,3”S e 43° 59’ 23,0"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Terco médida encosta, 116%, pastagem
nao manejada

ALTITUDE: 411 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobme-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Muscovita-biotita gnaisse

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Escarpado

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAQ: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETAGCAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Julio C. A. Lucena, Luaan. Toledo, José M. P. F. Sousa.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A- 0 a 18 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, amido)renb-acinzentado (10YR 5/2, seco); franco-
argilo-arenosa; moderada pequena e média, gramblacos subangulares; dura, firme, muita
plastica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

18 a 43 cm; bruno (7,5YR 4/4); franco-argileaosa; moderado pequeno e médio blocos
subangulares; muito dura, muito firme, plasticagajosa; transicédo plana e gradual.

Bil- 43 a 72 cm; bruno (7,5YR 4/4); argila; fortéddiv e grande, blocos angulares e subangulares;
cerosidade pouca e fraca; muito dura, firme, npiéigtica e muito pegajosa; transicéo plana e
gradual.

Bi2- 72 a 103 cm; vermelho (2,5YR 5/6); argila; rematla pequena e média, blocos angulares;
cerosidade pouca e fraca; dura, fridvel, plasticagajosa; transicdo plana e difusa.

BC- 103 a 200 cm; vermelho (2,5YR 5/8); franco-argilo-arenosach pequena e média, blocos
angulares e subangulares; ligeiramente dura, fridigeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa.

RAIZES- Abundante e muito fina no horizonte A, come muito fina no A2.

BA

OBSERVACOES- Em todo perfil verifica-se muito miakde quartzo e no horizonte BC verifica-se
bastante mineral primério.
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DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T2P3
HORIZONTE Bil

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, comunb@36), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- Plagioclasio célcio-sédico: tamanho areiagudemte (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteragéo linear caudadyrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho silte, fuegte (15-30%), arredondada, ndo esférica e
fibrosa, pobremente selecionada, com alteracadefailmear de grau 3 (75-95%), alterando-se a
ilita e caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), amgakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha e amarela em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 3/7 e rpaente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspmnto simples, birrefringéncia dominante
(50-70%), com orientacao forte, mosaico de aleat@ranoestriada, poroestriada e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Estrutura cavitaria, sem agregacao, com porosifted@da por cavidades e alguns planares.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, cor cinza e amarela, corentagdo moderada a forte, microlaminar,
paralela, ocasionais (2-5%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amarel@éentacdo moderada, laminar, paralela,
ocasionais (2-5%).

b) Argila, silte e ferro: denso completo e inconplecor laranja, orientacdo fraca a moderada,
laminar, paralela e convoluta, ocasionais (2-5%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, corprégnacdo moderada, borda nitida a clara,
ocasionais (2-5%)

5.4- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: muitos (5-10%), amarela, cdemtacéo forte.

Obs.: N&o foi possivel observar com clareza a #egia dos cutas de iluviagdo devido a presenca
expressiva de mica no fundo matricial.

HORIZONTE Bi2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, comunb@86), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- Plagioclasio calcio-sddico: tamanho areia, wom(30-50%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteragéo linear caudadyrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug
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1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho silte, doemte (50-70%), arredondada, ndo esférica e
fibrosa, pobremente selecionada, com alteracadefailmear de grau 3 (75-95%), alterando-se a
ilita e caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), angakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha e amarela em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 pum, propor¢cédo g/f de 6/4 e sradamente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica fechbiteefringéncia comum (30-50%), com
orientacdo forte, aleatéria e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tamardcro, agregacdo moderada, nao
acomodados, poros interpedais planares e intrapdddipo cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, cor amarela, com origéata forte, microlaminar e laminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareldentacdo moderada, laminar, convoluta,
ocasionais (2-5%).

b) Argila e silte: denso completo e incompleto, aorarela, orientacdo moderada, laminar, paralela
e convoluta, ocasional (2-5%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comragnacéao fraca, borda difusa, ocasionais (2-
5%)

5.4- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: muitos (5-10%), amarela, cdentacéo forte.

Obs.: N&o foi possivel observar com clareza a #egia dos cutds de iluviagdo devido a presenca
expressiva de mica no fundo matricial.
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Tabela 8. Andlises fisicas e quimicas do CAMBISSOLO HAPLIC® Distrofico tipico

(T2P3).
Fragbes da |Granulometria da terra fina ]
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF | Silte/ DenS|dad3e VTP
(g kg") (g kg?) gkg'| % |Argilal _MIm" | o
Sim Prof Call Ca3 TH AG AR Sil#rgila DS DP
A 0-18 391 | 214| 141 254 156 38 0,851,39| 2,65| 47
BA 18-43 312 215 152 321 251 22 047 1,37 2780 b
Bil 43-72 257| 167 163 418 299 28 0,89 1|28 2,681
Bi2 72-103 191) 131 112 56p 1B 98 0,0 1/16 2,686
BC | 103-200 222 | 289| 152 337 6 98 045 185 284 52
Complexo sortivo
L paazs Emok kg* valor V11 60af*| P Ass
Sim 2+ 2| L+ N 3+ . | VvalorT (sat. pf)” S+Al**|mg kg*
Agua| KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) base) % Mm%
A 5,5 4,4 1,7/ 16| 0,14 0,08 35 0j1 42 7,8 4% 3 il
BA | 52 4,0 09| 1,1 0,06 0,08 2,2 0,3 3j1 5,6 39 12 1
Bil | 53 4,4 1,2 1,7/ 0,0Y 0,06 3, 02 26 5,8 51 6 1
Bi2 | 5,6 4,6 1,2 3,3 0,06 0,04 4,6 02 30 7.8 59 4 1
BC | 5,8 4,3 0,6/ 3,7 0,11 0,03 4F 05 1,6 6,6 68 10 1
co Raio X por Fluorescénci sio, | sio,
Sim | g kg* % mgkg' | Al,Oz | RO3
SiO, |Al,Os| Fe&O; | TiO, | CaO| MgO |K0 | Mn | ROs Zr (ki) | (k)
A 14,67| 79,3 | 10,0 22/ 027 0,06 0,28 226 0,10 004 264,855 11,88
BA |6,87| 73,8 | 13,9 30 037 o044 032 251 009 0Q®@26| 902| 7,92
Bil | 559| 68,0 17, 44 050 004 039 219 0/05 40,@355| 6,81 5,85
Bi2 | 412| 56,6 | 23,8 66 078 005 061 1/47 0)/03 50,d49,9| 4,03| 3,43
BC | 1,55| 60,8| 21,1 54 061 003 1,19 3/00 0/04 0006 4,89| 4,20

Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calha20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra
Fina & 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da Pki®iTP= Porosidade Total;

SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacio de bases; m= indice de satupagéaluminio; P.Ass= Fésforo
Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T2P4

DATA: 08/04/2006

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO AMARELO Eutrofico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, Rio de
Janeiro, 22° 32’ 13,3"S e 43° 59’ 24,0"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Terco infesi da encosta, 16%, pastagem
nao manejada

ALTITUDE: 378 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intruses diabasicas, gabrobre-gepritos

MATERIAL ORIGINARIO: Muscovita-biotita gnaisse

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

RELEVO LOCAL: Forte ondulado

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAQ: Laminar ligeira

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Julio C. A. Lucena, Luaan. Toledo, José M. P. F. Sousa.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0 a 13 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, umidd)reno-acinzentado (10YR 5/2, seco); franco-
argilo-arenosa; moderada muito pequena e pequemallgr e blocos subangulares; muito
dura, friavel, muito plastica e pegajosa; transygaoa e gradual.

AB- 13 a 27 cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR éddido) e bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3,
seco); franco-argilo-arenosa; moderado pequeno dtani®ocos subangulares; muito dura,
friavel, muito plastica e pegajosa; transicao pluctara.

BA- 27 a 57 cm; bruno (10YR 4/3); franco-argilofamea; moderada pequena blocos subangulares;
cerosidade pouca e fraca; muito dura, firme, muléstica e pegajosa; transicdo plana e clara.

Btl- 57 a 74 cm; bruno (7,5YR 4/4); argila; fortédra e grande, blocos angulares e subangulares;
cerosidade abundante e moderada; muito dura, rfiuibe, plastica e pegajosa; transicao
plana e clara.

Bt2- 74 a 104 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6); argilapderada pequena blocos angulares; cerosidade
comum e moderada; dura, firme, ligeiramente plastiigeiramente pegajosa; transi¢éo plana
e difusa.

Bt3- 104 a 138 cm; amarelo-brunado (10YR 6/8); daargilo-arenosa; moderada pequena e média,
blocos angulares; cerosidade comum e moderada; diunge, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo ondulada (104et§%e clara.

BC- 138 a 144 cm; amarelo-brunado (10YR 6/6); foaamilo-arenosa; moderada pequena e média,
blocos angulares e subangulares; cerosidade comomoderada; dura, firme, ligeiramente
plastica e pegajosa; transi¢do ondulada (159-182atara.

C- 182 a 199cm; amarelo-brunado (10YR 6/6); franco-argilo-asa moderado pequeno e médio,
blocos subangulares; ligeiramente dura, firmejrigeente plastica e pegajosa.

RAIZES- Abundante e muito fina nos horizontes AR Aomum e muito fina no BA.

OBSERVACOESEm todo perfil verifica-se muito mineral de quartza partir do horizonte Btl
observa-se bastante mineral primario.
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DESCRICAO MICROMORFOLOGICA - T2P4

HORIZONTE BA

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, comunb@36), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- Plagioclasio célcio-sodico: tamanho areia, cpo§5-15%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho silte, pay&-15%), arredondada, nao esférica e fibrosa,
pobremente selecionada, com alteracdo paralelarlide grau 3 (75-95%), alterando-se a ilita e
caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), angakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha e amarela em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 3/7 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspmnto simples, birrefringéncia dominante
(50-70%), com orientacdo forte, mosaico de alemt@ranoestriada e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Estrutura cavitaria, sem agregacao, com porosifted®da por cavidades e alguns planares.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, cor amarela, com orieéata forte, microlaminar e laminar, paralela e
convoluta, raro (< 2%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amarelientacdo moderada, laminar, convoluta,
raros (< 2%).

b) Argila e silte: denso completo e incompleto, aorarela, orientacdo moderada, laminar, paralela
e convoluta, ocasionais (2-5%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, compregnagdo moderada, borda clara, ocasionais
(2-5%).

5.4- Feicoes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: raros (< 2%), amarelas, coenta¢do moderada.

Obs.: Nao foi possivel observar com clareza a fragia dos cutds de iluviacdo devido a presenca
expressiva de mica no fundo matricial.

HORIZONTE Bt1

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, comunb@86), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- Plagioclasio célcio-sddico: tamanho areiaguemte (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteragéo linear caudadyrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug
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1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho silte, com(B0-50%), arredondada, ndo esférica e fibrosa,
pobremente selecionada, com alteracdo paralelarlide grau 3 (75-95%), alterando-se a ilita e
caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), angakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha e amarela em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 pum, proporcdo g/f de 3/7 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspmnto simples, birrefringéncia dominante
(50-70%), com orientacdo forte, mosaico de alemt@ranoestriada e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tamaadro, agregacao fraca, acomodados, poros
inter e intrapedais planares com algumas cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, cor amarela, com origata forte, microlaminar e laminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

b) Argila e ferro: tipico de grdo, cor vermelhancmrientacdo moderada, laminar, paralela,
ocasionais (2-5%).

5.2- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comrégnacdo moderada, borda clara, ocasionais
(2-5%).

5.4- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: raros (< 2%), amarela, cormta@io moderada.

Obs.: N&o foi possivel observar com clareza a #egia dos cutas de iluviagdo devido a presenca
expressiva de mica no fundo matricial.

HORIZONTE Bt2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, comunb@36), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- Plagioclasio célcio-sédico: tamanho areiagudemte (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- Mica (muscovita, biotita): tamanho silte, doemte (50-70%), arredondada, ndo esférica e
fibrosa, pobremente selecionada, com alteracadefailmear de grau 3 (75-95%), alterando-se a
ilita e caulinita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), angakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooyermelha e amarela em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 3/7 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspmnto simples, birrefringéncia dominante
(50-70%), com orientacao forte, mosaico de aleat@ranoestriada e paraleloestriada.
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4-Microestrutura e Poros

Agregada em blocos angulares e subangulares, tamaadro, agregacao fraca, acomodados, poros
inter e intrapedais planares com algumas cavidades.

5-Fei¢cdes Pedologicas
5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, cor amarela, com orieéta forte, microlaminar e laminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

Obs.: N&o foi possivel observar com clareza a &ega dos cutés de iluviacdo devido a presenca
expressiva de mica no fundo matricial.

Tabela 9.Analises fisicas e quimicas do ARGISSOLO AMARELGrEfico tipico (T2P4).

Fragbes da |Granulometria da terra fina ]
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF | Silte/ DenS|dadSe VTP
(g kg?) (g kg?) gkg'| % |Argilal _MIM” | o
Sim Prof | Cal| Ca§g TH AG AH SilfArgila Ds Dp
A 0-13 412 | 245| 136| 207 94 55 0,651,40| 2,68| 48
AB 13-27 389| 240 154 21y 132 39 O,f1 154 259 4
BA 27-57 320| 266 141 278 197 28 0,2 155 285K 4
Btl 57-74 238 169 106 487 18 96 0,2 1137 256 {4
Bt2 | 74-104 231 224 135 410 1b 9% 0,33 1{48 2,66
Bt3 | 104-138 324 | 240| 123 313 15 95 0,39 1,53 2/64 42
BC | 138-144 256 | 324| 147 273 24 91 0,54 1,88 2/58 47
C 144-199 286 | 327| 134 253 28 89 083 144 244 41
H Complexo sortivo
, (1?2,5) ool kg’ valor V|4 5oaf*| p Ass
Sim A a2+ 2+ + + 3+ + | Valor T (Sat. pl(:))l’ S+Al s mg kgl
Agua|KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) base) % Mm%
A 58| 47| 23| 19| 0,200,002 45 0,1| 3,0 7,5 59 1 1
AB 56 | 42| 13| 16| 0,09 0,08 3,0 02 2|8 59 5( i) n
BA | 53| 41| 08| 19 0,0f 0,03 2.8 055 19 52 54 14 1
Btl1 | 57| 41| 1,00 2,5 0,09 005 3,7 15 26 7,8 4y 29 2
Bt2 | 59| 40| 14| 26 0,12 0,05 4,1 210 2,0 8,2 51 33 1
Bt3 | 6,1 | 41| 0,7] 3,9 0,24 0,05 4, 16 17 8,2 59 25 2
BC 59| 41| 10| 54 015 0,05 6,6 210 11 9,7 68 23 2
C 57| 40| 10| 55 0,18 0,04 6,7 113 17 9,6 69 16 2
co Raio X por Fluorescéncia sio, | sio,
Sim g kgl % mg kg* | Al 203 | R,O3
SiO, |AlLOs| Fe0; | TiO, | CaO | MgO |K0 | Mn | ROs Zr ki) | (k)
A 13,99 78,7| 9,7 2,1 0,26 0,20 0,33 2,94 0,11 0[05 263,6,838 12,12
AB |8,16| 79,0/ 10,4 2.3 0,28 006 032 300 0,41 0,043,2| 13,32 11,61
BA | 525]| 75,7 125§ 2,6 0,33 005 0,35 313 0,8 0,®@2,2| 10,28 9,07
Btl | 4,16| 60,1] 21,5 5,9 0,66 005 0,79 2|76 0J/04 50,083,1| 4,75 4,04
Bt2 | 2,37| 58,4/ 21,8 6,2 0,68 005 1,20 3|52 0J05 40,069,7| 4,56 3,86
Bt3 | 1,73| 60,2 20,2 5,9 0,60 0,04 1582 422 0Jj06 40,456,5| 5,06 4,27
BC | 1,41| 61,8 19,6 5,9 055 004 1587 3|53 0J/05 0,04%7,3| 5,37 4,50
C 1,73| 63,8 18,9 5,2 058 004 1585 398 0J05 0,081,3| 5,75 4,89
Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calha20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra

Fina € 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi(@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da Pkxi®iTP= Porosidade Total;

SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacio de bases; m= indice de satupag&aluminio; P.Ass= Fésforo
Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T2P5

DATA: 08/04/2006

CLASSIFICACAO: GLEISSOLO HAPLICO Thb Distréfico tipd

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, RJ.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Baixada, p@agem ndo manejada
ALTITUDE: 372 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfiroslicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobme-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Muscovita-biotita gnaisse

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAQ: N&do Aparente

DRENAGEM: Mal drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Julio C. A. Lucena, Luaan. Toledo, José M. P. F. Sousa.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A- 0 a 19 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, tmhid cinzento (N 6, seco); mosqueado comum
pequeno e proeminente bruno-forte (7,5YR 5/8);doaarenosa argilo-siltosa; forte pequena
granular; dura, fridvel, muito plastica e pegajdsasicdo plana e clara.

AC- 19 a 29 cm; cinzento-escuro (10YR 4/1, umidotiezento (10YR 6/1, seco); mosqueado
abundante médio e proeminente bruno-forte (7,5Y#; Sfanco-arenosa; forte pequena e
média blocos subangulares; muito dura, friavekitagmente plastica e pegajosa; transicdo
plana e clara.

Cgl- 29 a 76 cm; cinzento (N 5); franco-argilo-asa macica; ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transicdo plana e clara.

Cg2- 76 a 105 cm; cinzento (10YR 6/1); mosqueadecp@equeno e proeminente bruno-olivaceo-
claro (2,5Y 5/4); franco-argilo-arenosa; macicgeliamente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo plana e clara.

Cg3- 105 a 140 cm; bruno-olivaceo-claro (2,5Y 5/4); mosqueado ralamte grande e distinto
cinzento (N 5); franco-arenosa; macica; ligeiraragéstica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES- Abundante e muito fina no horizonte A, rarauito fina no AC.
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Tabela 10. Anélises fisicas e quimicas do GLEISSOLO HAPLICO Distrofico tipico

(T2P5).
Fragbes da |Granulometria da terra fina )
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF | Silte/ DenS|dad§ VTP
(g kg?) (g kg?) gkg'| % |Argila MM | o
Sim Prof | Cal| Cag TH AG AH SiltArgila Ds Dp
A 0-19 375 | 278| 157, 190 75 61 0,821,01| 2,44| 58
AC 19-29 454| 23§ 124 186 100 46 0,66 - - -
Cgl| 29-76 398 270 108 229 181 21 0445 - - -
Cg2 | 76-105 378§ 263 120 239 194 19 0|50 - - -
Cg3 | 105-140 472 | 235/ 93| 20Q 150 25 0,47 - .
H Complexo sortivo
, (1?2,5) ool kg valor V|, 50af"| P Ass
Sim 2 2| L+ N 3+ . | ValorT (sat. pfr S+Al ** | mg kg*
Agua|KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) base) % Mm%
A 55| 42| 22| 18 0,20 0,15 4,3 04 49 9,6 45 0 P
AC | 56| 39| 08| 1,2/ 0,07y 0,10 21 1j0 25 5,6 38 32 1
Cgl| 51| 35/ 04 08 012 0,09 14 18 16 4.8 29 56 3
Cg2| 52| 33| 05 12 015 0,11 19 23 18 6,1 3P 55 5
Cg3| 59| 3,7/ 10 23 0,14 0,13 3,6 10 11 5,1 6P P2 2
co Raio X por Fluorescéncia sio, | sio,
Sim g kg* % mg kg* | Al,Oz | R,O3
SiO, |AlL,Os| Fe0s | TiO, | CaO | MgO |KO | Mn | ROs Zr (ki) (kr)
A 17,69 76,8| 9,8 2,6 0,26 0,26 043 3,59 0,20 0j08 282,0,3418 11,39
AC | 8,64| 81,6/ 8,6 1,9 0,18 0,18 0,28 3388 0,/06 Q,007,7| 16,06] 14,13
Cgl| 3,42 779 11,8 18 0,31 0,27 0,56 3,84 0[02 40,280,6| 11,21 10,22
Cg2| 2,31 72§ 141 28 0,39 0,28 0,96 3,85 0)04 40,223,8| 8,80 7,82
Cg3| 191 758 128 25 0,3t 0,33 0,90 3,98 0,03 30,068,8| 10,06/ 8,93
Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calha20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra

Fina & 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da Pki®iTP= Porosidade Total;

SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacio de bases; m= indice de satupagéaluminio; P.Ass= Fésforo
Assimilavel; CO= Carbono organico.

227



DESCRICAO GERAL

PERFIL: T3P1

DATA: 21/04/2006

CLASSIFICACAO: NEOSSOLO REGOLITICO Eutrdfico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, Rio de
Janeiro, 22° 32’ 50,6”S e 44° 00’ 19,0"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Topo da ensia, 28%, Pastagem
ALTITUDE: 447 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobe-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Gabro

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Ondulado

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAQ: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Adailde do C. Santos, @aft. G. Menezes, Guilherme Hipdlito

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al- 0 a 10 cm; cinzento muito escuro (5YR 3/1, tmhid bruno (7,5YR 4/2, seco); franco-argilosa;
moderado muito pequeno e pequeno, blocos angutares) dura, firme, plastica e pegajosa;
transicdo plana e clara.

A2- 10 a 21 cm; cinzento muito escuro (5YR 3/1,dwhie bruno (7,5YR 4/2, seco); franco-argilosa;
moderado muito pequeno e pequeno, blocos angulengsy dura, firme, plastica e muito
pegajosa; transi¢cdo plana e clara.

C- 21 a 47 cm; variegada composta de cinzento nasitoro (5YR 3/1), preto (5YR 2,5/1), bruno-
amarelado-claro (10YR 6/4); franco-argilo-arendsaco muito pequeno e blocos angulares;
muito dura, firme, muito plastica e muito pegajdsansicéo plana e clara.

Crl- 47 a 75 cm; variegada composta de cinzenttonegicuro (5YR 3/1), preto (5YR 2,5/1), bruno-
amarelado-claro (10YR 6/4); franco-argilo-arenogeanco arenosa; fraco muito pequeno e
blocos angulares; muito dura, muito firme, plaséiqaegajosa; transigcéo plana e clara.

Cr2- 75 a 90cm; variegada composta de cinzento muito esc®& (1), preto (5YR 2,5/1), bruno-
amarelado-claro (10YR 6/4); material da rocha foaaenosa; ndo plastica e ndo pegajosa.

RAIZES- Abu~ndante e média no horizonte Al, comuiin&no A2.
OBSERVACOES Verificam-se no horizonte A2 pontuacdes do mategabrigem.

DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T3P1

HORIZONTE A2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Piroxénio: tamanho areia, pouco (5-15%), sgbkm, esférico e blocos, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.
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1.3- Plagioclasio calcio-sodico: tamanho areiagudente (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.4- limenita e magnetita: tamanho areia, frequelt®-30%), subangulares, esféricas e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 1 (2,5-25%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.5- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), ang@siiérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho micon,amarela e cinza em luz XPL e cor amarela
em luz PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 2/8 e rpafente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica abbitegfringéncia frequente (15-30%), com
orientacao fraca, aleatoria.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares e subangulares, tamaalcro, agregacdo moderada a forte,
parcialmente acomodados, poros inter e intrapgdiamsres.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor cinzangrela, com orientagdo forte, microlaminar e
laminar, paralela e convoluta, muito abundante0% R

b) Argila e ferro: tipico de poro e de gréos (quartplagiocldsio, magnetita e ilmenita), cor
vermelha, com orientagéo fraca, laminar, paratetatos (5-10%).

5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro: tipicos e externo de gréo, cor vermedbm orientacdo, ndo laminar, ocasionais (2-5%).
5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor cinzarearela, orientacdo forte, microlaminar,
paralela e convoluta, muitos (5-10%).

b) Argila e ferro: denso completo e incompleto, tamanja e vermelha, orientagdo moderada,
laminar, paralela e convoluta, muitos (5-10%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha e pretan impregnacdo forte, bordas nitidas,
abundante (10-20%).

b) Composto de ferro: pseudomorfos de plagioclastedbnia e quartzo, cor vermelha e preta,
com impregnacao forte, bordas nitidas, ocasio2atf4).

5.5- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) Cutas de argila: abundante (10-20%), amareleaajh, com orientacdo moderada a forte.
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Tabela 11. Andlises fisicas e quimicas do NEOSSOLO REGOLITIEGtréfico tipico

(T3P1).
Fragbes da |Granulometria da terra fina ]
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF | Silte/ DenS|dad3e VTP
(g kg?) (g kg?) gkg' | % |Argila| _MIM | %
Sim Prof| Cal] Cag TH AQG AH Silfargila Ds Dp
Al 0-10 187| 191) 258 364 188 48 | 0,71| 1,15| 2,61 56
A2 10-21 244| 165 249 34 268 22 0,3 117 278 5
C 21-47 324 231 212 238 188 19 091 - -
Crl | 47-75 467| 184 150 199 146 26 0[76 - - -
Cr2 | 75-90 454 | 245| 157 144 130 1( 1,09
H Complexo sortivo
, (1‘:)2,5) ool kg’ valor V|, oAt p Ass
Sim 2 2| L+ + 3+ . |VvalorT (sat. pf)” S+Al** mg kg*
Agua|KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) base) % Mm%
Al 65| 55| 128 86/ 035 0,07 218 0,0 11 22/8 96 0 1 1
A2 66| 53| 10,4 84 0,18 0,08 18} 0,0 0,6 19|3 b7 0 2
C 6,7| 50| 104 59 0,1p 0,20 16,6 0J0 0,7 17|2 06 0 10
Crl| 71| 53| 10,1 54 0,05 0,20 164 0|0 1|7 18,0 91 0 22
Cr2 | 72| 53| 90 59 013 044 154 0/)0 2,1 17|5 88 0 113
co Raio X por Fluorescénci sio, | sio,
Sim | g kg* % mgkg' | Al,Oz | RO3
SiO, |AlL,O;| Fe0; | TiO, | CaO | MgO | KO Mn | ROs Zr (ki) | (k)
Al |40,04/ 41,1| 15,3] 16,9 7,33 1183 087 065 Op6 (48026| 455| 2,67
A2 19,04/ 41,7| 178/ 184 726 095 089 064 O0Op6 (J2®19| 398| 2,39
C 521| 42,00 20,74 170 567 218 135 0Bl 019 0,810,5| 3,45| 2,26
Crl | 259| 44,7 188 158 515 4,09 194 1p2 0,19360,236,5| 4,05| 2,63
Cr2 | 1,72| 47,4 18,7 140 434 499 197 1B4 017380,222,5| 4,32 2,92

Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calhaw2Q mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra
Fina & 2 mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areiadfi(D,20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argil&=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da Pki®iTP= Porosidade Total;

SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacio de bases; m= indice de satupag&aluminio; P.Ass= Fésforo
Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T3P2

DATA: 21/04/2006

CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, Rio de
Janeiro, 22° 32’ 49,3"”S e 44° 00’ 20,6"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Terco superida encosta, 42%, Pastagem
ALTITUDE: 430 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobe-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Gabro

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Ondulado

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAQ: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Adailde do C. Santos, @arE. G. Menezes, Guilherme
Hipolito, Wanderson, H. Couto

DESCRICAO MORFOLOGICA

A- 0 a 5 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2,dane bruno-escuro (7,5YR 3/4, seco); franco-
argilosa; moderado muito pequeno e pequeno, blasgslares e subangulares; muito dura,
firme, muito plastica e pegajosa; transicao plageadual.

BA- 5 a 37 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3&Qila; forte grande blocos angulares e
prismética; cerosidade abundante e moderada; nauita, firme, muito plastica e muito
pegajosa; transicdo plana e gradual.

Btl- 37 a 66 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR; 2R)ila; forte média e grande, blocos angulares
e prismatica; cerosidade abundante e moderada; flifreel , muito plastica e pegajosa;
transicdo ondulada e clara.

Bt2- 66 a 77 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR; 3fdhco-argilosa; forte média e grande, blocos
angulares e prismatica; cerosidade comum e fraga, dridvel, muito plastica e pegajosa;
transicdo ondulada e clara.

BC- 77 a 95 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4); franagilararenosa; moderada pequena e média, blocos
angulares e subangulares; cerosidade pouca e fhaeg;firme, plastica e pegajosa; transicdo
plana e abrupta.

C- 95 a 114 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3fdjico-argilo-arenosa; fraca muito pequena
blocos subangulares; dura, firme, ligeiramentetigkd® pegajosa; transicdo plana e gradual.

Crl- 114 a 130 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4); francdlasayenosa; fraca muito
pequena blocos subangulares; dura, firme, pléstgajosa.

RAIZES- Comum e fina no horizonte A, comum e miitm no BA, rara e muito fina no Btl, Bt2 e
Bi2.

OBSERVACOES Em todo perfil verifica-se grandes fendas, no luorie Bt2 observa-se pontuacées
do material de origem e a partir do horizonte B€fiea-se bastante mineral priméario com cor
variegada composta de preto (5YR 2,5/1), brunoragirado-escuro (2,5YR 2,5/4) e bruno-
amarelado-claro (10YR 6/4).
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DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T3P2
HORIZONTE BA

1-Material grosso (Graos)

1.1- Piroxénio: tamanho areia, pouco (5-15%), sgbkm, esférico e blocos, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.3- Plagioclasio célcio-sédico: tamanho areiagudemte (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.4- llmenita e magnetita: tamanho areia, freque(i®-30%), subangulares, esféricos e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.5- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), ang@ésiiérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooamarela e vermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 2/8 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama de espacamenty binrefringéncia frequente (15-30%), com
orientacdo forte, aleatéria e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, agredarte, ndo acomodados, poros inter e
intrapedais planares com algumas cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e tépico de grdos (platasio, magnetita e ilmenita), cor cinza e amarela,
com orientacao forte, microlaminar e laminar, peleaé convoluta, muitos (5-10%).

b) Argila e ferro: tipico de poro e tipico de gi@martzo, plagioclasio, magnetita e ilmenita), cor
laranja e vermelha, com orientacdo moderada a, flaminar, paralela e convoluta, muitos (5-10%).
5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro: tipicos externos de poro e gréo (plagsic), cor vermelha, orientacdo fraca, laminar,
paralela, ocasionais (2-5%).

5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor cinzarearela, orientacdo forte, microlaminar,
paralela e convoluta, abundante (10-20%).

b) Argila, silte e ferro: denso completo e incompleor laranja e vermelha, orientagcdo moderada,
laminar, paralela e convoluta, muitos (5-10%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos e pseudomorfos (ntégne ilmenita) cor vermelha e preta, com
impregnacao forte, bordas nitidas, muitos (5-10%).

b) Composto de ferro: pseudomorfos de plagiocl&asittedénia e quartzo, cor vermelha e preta,
com impregnacao forte, bordas nitidas, raros (< 2%)

5.5- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: abundante (10-20%), amareleaajh, com orientacdo moderada a forte.
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HORIZONTE Bt1

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- Plagioclasio célcio-sédico: tamanho areiagdemte (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteragéo linear caudadyrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- limenita e magnetita: tamanho areia, frequei®-30%), subangulares, esféricas e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), angesfiérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimboamarela e vermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 2/8 e rpalente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama de espacamaity bliurefringéncia frequente (15-30%), com
orientacao forte, aleatéria e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, agregtrte, acomodados, poros inter e
intrapedais planares com algumas cavidades.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e tépico de graos (mamae¢ ilmenita), cor cinza e amarela, com
orientacgao forte, microlaminar e laminar, paragetonvoluta, muitos (5-10%).

b) Argila e ferro: tipico de poro e tipico de gr@uwartzo, plagioclasio, magnetita e ilmenita), cor
laranja e vermelha, com orientacdo moderada a, fl@winar, paralela e convoluta, muitos (5-10%).
5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro: tipicos externos de poro e grao (plagsio), cor vermelha, orientagdo fraca, laminar,
paralela, ocasionais (2-5%).

5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor cinzarearela, orientacdo forte, microlaminar,
paralela, muitos (5-10%).

b) Argila, silte e ferro: denso completo e inconplecor laranja e vermelha, orientacdo moderada,
laminar, paralela e convoluta, muitos (5-10%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos e pseudomorfos (ntitgne ilmenita) cor vermelha e preta, com
impregnacdo moderada, bordas nitidas, abundan20).

b) Composto de ferro: concéntricos e pseudomortpldgioclasio, calcedbnia e quartzo, cor
vermelha e preta, com impregnacao forte a modebaddas nitidas, raros (< 2%).

5.5- Feicdes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: abundante (10-20%), amareleaajh, com orientacdo moderada a forte.

HORIZONTE Bt2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, poucd¥b),langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.
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1.2- Plagioclasio calcio-sodico: tamanho areiagudente (15-30%), angular, esférico e tabular,

pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- llmenita: tamanho areia, frequente (15-30%ihasgular, esférica e blocos, pobremente
selecionada, com alteracdo paralela linear de2y(26-75%), alterando-se a leucoxeno.

1.4- Magnetita: tamanho areia, comum (30-50%), sgbiar, esférica e blocos, pobremente

selecionada, com alteracdo paralela linear de2y(@6-75%), alterando-se a hematita.

1.5- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), ang@ésiiérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooamarela e vermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 2/8 e rpalente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama de espacamemites; birrefringéncia muito dominante (>
70%), com orientacgéo forte, aleatéria e paralelizett.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, ag@gregtrte, acomodados, poros inter e
intrapedais planares com algumas cavidades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor cinzangrela, com orientagdo forte, microlaminar e
laminar, paralela e convoluta, muito abundante0% R

b) Argila e ferro: tipico de poro e crescente, lavanja e vermelha, com orientagéo forte, laminar,
paralela e convoluta, abundante (10-20%).

¢) Argila e ferro: tipico de gréo (quartzo, feldsga magnetita e ilmenita), cor laranja e vermelha,
com orientacdo moderada a fraca, laminar, paraletmvoluta, muitos (5-10%).

5.2- Hiporrevestimentos:
a) Ferro: tipicos externos de poro, cor laranjaecemelha, orientacdo fraca, laminar, paralela,
ocasionais (2-5%).

5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor cinzarearela, orientacdo forte, microlaminar,
paralela, muitos (5-10%).

b) Argila, silte e ferro: denso completo e inconplecor laranja e vermelha, orientacdo moderada,
laminar, paralela e convoluta, muitos (5-10%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos e pseudomorfos (migne ilmenita) cor vermelha, com
impregnacao forte a moderada, bordas nitidas, anted10-20%).

b) Composto de ferro: concéntricos e pseudomoqaabioclasio e calcedodnia, cor vermelha, com
impregnacao forte, bordas nitidas, raros (< 2%).

5.5- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:
a) cutds de argila: ocasionais (2-5%), amarelsaa@ijim, com orientacdo moderada a forte.

HORIZONTE BC

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.
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1.2- Plagioclasio calcio-sodico: tamanho areiagudente (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.3- llmenita e magnetita: tamanho areia, comur®s5(®%), subangulares, esféricas e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.4- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), ang@siiérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho mimooamarela e vermelha em luz XPL e PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 pm, proporcdo g/f de 1/9 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama de espacamemitesi birrefringéncia dominante (50-70%),
com orientacao forte, aleatoria e paraleloestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, agregaoderada, acomodados, poros inter e
intrapedais planares com algumas cavidades.

5-Fei¢cdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, crescente e grdo (matmeatmenita e plagioclasio), cor cinza e amarela,
com orientacao forte, microlaminar e laminar, pgeaé convoluta, muitos (5-10%).

b) Argila e ferro: tipico de poro, crescente e g@@agnetita e plagioclasio), cor vermelha, com
orientacdo moderada, laminar, paralela e convahutiztos (5-10%).

5.2- Hiporrevestimentos:
a) Ferro: tipicos externos de poro, cor laranjamnelha, orientacdo moderada, laminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor cinzarearela, orientagdo forte, microlaminar e
laminar, paralela, muitos (5-10%).

b) Argila, silte e ferro: denso completo e inconplecor laranja e vermelha, orientacdo moderada,
laminar, paralela e convoluta, muitos (5-10%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos e pseudomorfos (migne ilmenita) cor vermelha, com
impregnacao forte a moderada, bordas nitidas, anted10-20%).

b) Composto de ferro: tipicos e agregados, cor elram com impregnacdo moderada, bordas
nitidas, muitos (5-10%).

5.5- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:
a) Cutas de argila: ocasionais (2-5%), amarelea@j@ com orientacdo moderada a forte.
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Tabela 12.Anélises fisicas e quimicas do CHERNOSSOLO ARGILO®I Ortico tipico
(T3P2).

Fragbes da |Granulometria da terra fina ]
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF | Silte/ DenS|dad3e VTP
(g kg?) (g kg?) gkg'| % |Argilal _MImM" | o
Sim Prof Cal| Cag TH AG AH Sillargila DS DP
A 0-5 222| 221 243 314 21p 32 | 0,77| 1,40 2,90 52
BA 5-37 172| 181 240 407 357 12 0,59 118 295 KO
Btl 37-66 118 154 18% 548 320 41 034 1,28 2,5
Bt2 66-77 177) 194 244 386 300 22 063 1,18 2,90
BC 77-95 333] 210 187 27p 200 26 069 1j21 28% |5
C 95-114 323 199 229 249 201 19 0)92 - -
Cr 114-130+ 3411 190 24p 227 201 11 1]06 - - -
Complexo sortivo
) pH (1:2,5) (F:Jmolc kg’ valor V|4 oAt p Ass
Sim 2 2| L+ N 3+ . | VvalorT (sat. pf)” S+Al**|mg kg*
Agua| KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) base) % Mm%
A 6,4 52 | 10,14 6,3 0,18 0,04 166 00 17 18/3 oL 0 3
BA | 64 49 | 12,7 4,7 005 0,08 176 0,0 0,2 17(7 99 0 0
Btl | 64 49 | 139 6,0 005 0220 200 0,0 0,8 20,9 9% O 1
Bt2 | 64 48 | 133 6,3 00 043 19/7 d0 04 202 9% 0 2
BC | 6,6 47 | 128 6,0 0,04 0,47 190 (00 0,2 19}2 9 0 14
C 6,8 6,7 | 1221 60 0,04 019 183 00 0,6 18}9 o7 0 67
Cr 6,8 48 | 124 6,1 0,05 0,20 190 Q.0 0,2 19}2 9 0 39
co Raio X por Fluorescéncia sio, | sio,
Sim | g kg* % mg kg* | Al,O3 | ROz
SiO, |Al,Os| Fe&O; | TiO, | CaO| MgO |K0 | Mn | ROs Zr i) | (kn)
A 25,16/ 38,6 | 12,4/ 239| 11,03 0,76 068 040 042 0,26 416330 | 2,37
BA |782| 380| 208 216 739 052 0,66 0/18 0/26 80,850,6| 3,13 1,87
Bt1 | 5,08 384| 221 204 6,1% 086 0,47 0j20 0{24210,306,7| 2,95 1,85
Bt2 | 403 396| 221 20,2 559 0,67 080 0}j36 0{20250,297,4| 3,05 1,92
BC | 2,73] 40,7| 21,9 183 531 133 096 086 0{22 90,273,3| 3,16| 2,06
C 209 441| 218 152 4,12 2733 1,29 1j]17 0§19 0,233,9| 3,45| 2,38
Cr | 229 439| 214 160 442 245 1,17 1]13 022 00,£54,1| 3,48 2,36
Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granu

omeétricas: Cal=Calhau20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra
Fina € 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi{@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da Pki®iTP= Porosidade Total;

SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacio de bases; m= indice de satupag&luminio; P.Ass= Fésforo
Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T3P3

DATA: 21/04/2006

CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, RJ. 22°
32’ 48,8”S e 44° 00’ 21,8"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Topo médicadencosta, Pastagem
ALTITUDE: 413 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobe-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Gabro

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Ondulado

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAQ: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Adailde do C. Santos, @arE. G. Menezes, Guilherme
Hipolito, Wanderson, H. Couto

DESCRICAO MORFOLOGICA

A- 0 a 13 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2d@ire bruno-escuro (7,5YR 3/4, seco); franco-
argilosa; moderada pequena blocos angulares e gulbegs; muito dura, fridvel, plastica e
pegajosa; transi¢cdo plana e clara.

BA- 13 a 38 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3fanco-argilosa; moderada muito pequena e
pequena, blocos angulares; cerosidade pouca e fnad@ dura, firme, muito plastica e muito
pegajosa; transi¢cdo plana e clara.

Bt- 38 a 70 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3Wila; forte média e grande, blocos angulares e
prismatica; cerosidade abundante e moderada; nauita, firme, muito plastica e muito
pegajosa; transi¢cao descontinua (38-113) e clara.

C- 70 a 135 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4); francola@yenosa; fraca muito pequena
blocos angulares; dura, firme, muito plastica etonpégajosa.

RAIZES- Abundante e fina no horizonte A, comum dtmfina no Bi, raras e muito fina no Bt.

OBSERVACOES- Os horizontes BA e Bt apresentam m@mites do material de origem de
aproximadamente 3 cm e cor amarelo-avermelhad 7 &8). No horizonte C verifica-se
material de origem de cor variegada composta déo pf8YR 2,5/1), amarelo-claro-
acinzentado (2,5Y 8/4) e bruno-amarelado-claro @®Y¥4). Observam-se grandes fendas em
todo o perfil.

DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T3P3

HORIZONTE A

1-Material grosso (Graos)

1.1- Piroxénio: tamanho areia, pouco (5-15%), sgbkm, esférico e blocos, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.2- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.
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1.3- Plagioclasio calcio-sodico: tamanho areiagudente (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.4- llmenita e magnetita: tamanho areia, freque(i®-30%), subangulares, esféricos e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.5- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), ang@siiérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa, tamanho micro, cor marrom esenr¢uz XPL e marrom claro em PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 pum, proporcdo g/f de 2/8 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama de espacamempbesj birrefringéncia muito pouco, com
orientacdo fraca, aleatoria.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, agegaoderada, parcialmente acomodados,
poros inter e intrapedais planares com algumasiades.

5-Feicdes Pedologicas

5.1- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos e pseudomorfos (ntégne ilmenita) cor vermelha e preta, com
impregnacao moderada, bordas nitidas, abundarttexOgh).

b) Composto de ferro: pseudomorfos de calcedérdgregados, cor vermelha, com impregnacao
forte, bordas nitidas, raros (< 2%).

5.2- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) cutds de argila: ocasionais (2-5%), amareleaa@ijim, com orientacdo moderada a forte.

5.3- Feicbes excrementais

a) elipsoide: intactos, cor marrom, ocasionais (2-5%)

HORIZONTE BA

1-Material grosso (Graos)

1.1- Piroxénio: tamanho areia, muito pouco (< 5%bangular, esférico e blocos, pobremente
selecionado, com alteragéo linear cruzada de g(a6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucao.

1.2- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥b),langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracao linear cruzada de gfa6-25%), alterando-se a caulinita e com alguns
minerais apresentando pontos de dissolucéo.

1.3- Plagioclasio célcio-sédico: tamanho areiagudemte (15-30%), angular, esférico e tabular,
pobremente selecionado, com alteracao linear caudadjrau 2 (25-75%), alterando-se a caulinita e
com alguns minerais apresentando pontos de digsnlug

1.4- llmenita e magnetita: tamanho areia, freque(i®-30%), subangulares, esféricos e blocos,
pobremente selecionadas, com alteracdo paraledarlide grau 2 (25-75%), alterando-se a
leucoxeno e hematita.

1.5- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), ang@ésiiérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa, tamanho micro, cor amarelametia em luz XPL e em PPL.
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3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 2/8 e rpalente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama de espacamemtesi birrefringéncia pouca (5-15%), com
orientacao fraca, aleatoria e monoestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, agregaoderada, acomodados, poros inter e
intrapedais planares com algumas cavidades.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, crescente, cor amaretam orientacdo moderada, laminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor cinzarearela, orientacdo forte, microlaminar e
laminar, paralela, ocasionais (2-5%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos e pseudomorfos (m#gne ilmenita) cor vermelha, com
impregnacao forte, bordas nitidas, abundantes ()2

b) Composto de ferro: pseudomorfos de calcedbéoiayermelha, com impregnacao forte, bordas
nitidas, raros (< 2%).

5.4- Feicoes fragmentadas e deformadas:

a) Cutas de argila: amarela e laranja, com ori@otagpderada a forte, muitos (5-10%).

HORIZONTE Bt

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, pouc@Q¥%) angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracdo linear cruzada de gréab-Z5%), alterando-se a ilita e com alguns

minerais apresentando areas de dissolucgéo.

1.2- Magnetita: tamanho areia, frequentes (15-3®dbpngulares, esféricos e blocos, pobremente
selecionadas, com alteracdo complexa de grau Z5%Z§; alterando-se a compostos de ferro

(hematita e goethita).

1.3- Quartzo: tamanho areia, pouco (5- 10%), amgelsférico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho miocoo cinza, amarela e vermelha em luz XPL e em
PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, proporcdo g/f de 2/8 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama de espacamemites; birrefringéncia frequente (15-30%),
com orientacao forte, aleatéria e monoestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, agregaoderada, acomodados, poros inter e
intrapedais planares de tamanho macro com alguavidacles de tamanho macro.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, crescente, cor cinzareaeela, com orientagdo forte a moderada,
microlaminar, paralela e convoluta, muita (5-10%).

b) Argila e ferro: tipico de poro, crescente, @ahja e vermelha, com orientacdo moderada a fraca,
laminar, paralela, muitos (5-10%).
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c) Capas de distintas naturezas (argila, argikxr,fferro): tipico de poro, crescente, cor ancarel
acinzentada, laranja e vermelha, com orientacée Bormoderada, laminar, paralela e convoluta,
muitos (5-10%).

5.2- Hiporrevestimentos:

a) Ferro: tipicos externos de poro, cor vermellaooglorientacdo fraca, laminar, paralela, ocassonai
(2-5%).

5.3- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor cinzanearelo-acinzentada, orientagdo moderada,
laminar, ocasionais (2-5%).

b) Argila, silte e ferro: denso completo e incompleor laranja e vermelha, orientagdo moderada,
laminar, paralela e convoluta, ocasionais (2-5%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comprégnacao forte, bordas nitidas a claras,
abundantes (10-20%).

b) Composto de ferro: pseudomorfos de calceddoiayermelha, com impregnacédo forte, bordas
nitidas, raros (< 2%).

5.5- FeicgOes fragmentadas e deformadas:

a) Cutas de argila: amarela e laranja, com ori@otagoderada a forte, muitos (5-10%)

Tabela 13.Anélises fisicas e quimicas do CHERNOSSOLO ARGILO®I Ortico tipico
(T3P3).

Fracdes da |Granulometria da terra fina )
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH| AN | GF | Silte/ Den5|dad3e VTP
(g kg* (g kgh) gkg!l % |Argila| Mgm %
Sim Prof | Cal| Cas TH AG AR SiltArgila Ds Dp
A 0-13 195| 226/ 239 340 206 39 | 0,70| 1,39| 3,02] 54
BA 13-38 172] 211 227 390 292 25 0,p8 1/40 286l p
Bt 38-70 125 172 208 495 357 28 042 1{31 281B 5
C 70-135+ 314| 256] 199 231 178 23 0,86 1 1 -
pH Complexo soitivo E/S:lto rp\(/)r 100AI:: P Assl
sim (1:2,5) cmol kg base) % S+A0\I mg kg
m%
Agua|KCL | c&* [Mg*| K™ | Na | sB |ai®| wr |VAlOrT
(soma)
A 6,6 | 52 9,3 53 00y 005 14y 00 10 15,7 94 O 1
BA | 64 | 49 9,8 3,1 003 005 13p0,0]| 1,1 14,1 92 0 0
Bt 65| 51| 14,2 22 008 0,07 1600 | 0,4 16,9 97 0 0
C 70| 51| 14,4 43 0,02 0,43 1880,0 | 1,2 20,0 94 0 130
co Raio X por Fluorescéncia sio, | sio,
Sim g kg‘l % mg kgl Al 203 R203
SiO, | AlLO; | Fe&O3 | TiIO, | CaO | MgO KO | Mn | RGs Zr (ki) (kr)
A 18,39/ 38,2| 11,8| 253| 12,11055| 056| 0,39 052 0,28 5153 5852 2,32
BA [9,90| 39,4 13,2 24,5 12,130,48]| 050| 045 054 0,28 5290 508 2,832
Bt 557| 40,1 215/ 200 626 054 049 0/44 024 90,B72,1| 3,17 1,99
C 1,98| 439 20,0 1714 42F 2,45 0,89 1]32 0J25 0,262,9| 3,73| 241

Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calhaw2Q mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra
Fina € 2 mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areiadfi(0,20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da Pkxti®iTP= Porosidade Total;

SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacio de bases; m= indice de satupag&aluminio; P.Ass= Fésforo
Assimilavel; CO= Carbono organico.
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DESCRICAO GERAL

PERFIL: T3P4

DATA: 21/04/2006.

CLASSIFICACAO: CHERNOSSOLO ARGILUVICO Ortico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Munipio de Pinheiral, RJ. 22°
32'47,7"’S e 44° 00’ 23,2"W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL: Terco infest da encosta, Pastagem
ALTITUDE: 390 m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Gnaisses porfirositicos, biotita gnaisse, muscovita-
biotita gnaisse e intrusdes diabasicas, gabrobe-geritos

MATERIAL ORIGINARIO: Gabro

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Ondulado

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado

EROSAQ: Laminar moderada

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Estacional Subdecidual

USO ATUAL: Pasto

DESCRITO E COLETADO POR: Adailde do C. Santos, @arE. G. Menezes, Guilherme
Hipolito, Wanderson, H. Couto

DESCRICAO MORFOLOGICA

A- 0 a 12 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2iddne bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2,
seco); franco-argilosa; moderada pequena blocaengulares; dura, frivel, muita plastica e
pegajosa; transicdo plana e gradual.

BA- 12 a 48 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3#gjila; forte muito grande e grande, blocos
angulares; cerosidade comum e fraca; muito dunaefi muito plastica e muito pegajosa;
transicdo plana e difusa.

Btl- 48 a 99 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR ;3&yila; forte muito grande e grande,
prismética; cerosidade abundante e moderada; nauita, firme, muito plastica e muito
pegajosa; transicdo plana e gradual.

Bt2- 99 a 137 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4); argitmderado pequeno blocos angulares; cerosidade
comum e moderada; dura, firme, muito plastica éoqpegajosa; transicao plana e gradual.

BC- 137 a 146 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6); argitoderado muito pequeno e pequeno blocos
subangulares; dura, firme, muito plastica e muiggjosa; transicdo ondulada (137-153) e
abrupta.

C1- 146 a 156 cm; cinzento (5Y 5/1); argila; macidara, firme, muito plastica e muito pegajosa;
transicdo ondulada (146-170) e clara.

C2- 156 a 168 cm; cinzento (5Y 5/1); franca; matesemi-alterado; muito plastica e muito pegajosa;
transicdo plana e clara.

C3- 168 a 200 cm; variegada composta de mesclas acinzentadasangsicadas, rosadas,
avermelhadas, purpura e esverdeada; franco-aremgda-arenosa; material semi-alterado;
plastica e pegajosa.

RAIZES- Comuns e finas no horizonte A, raras e aonfiitas nos horizontes BA, Bt1 e Bt2.

OBSERVACOES- A partir do horizonte BC verificam-sginerais primarios de cor variegada
composta de bruno-forte (7,5YR 5/8); cinzento-ae@ (5Y 5/2); cinzento-claro (2,5Y 7/2).
Em todo o perfil observam-se grandes fendas.
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DESCRICAO MICROMORFOLOGICA- T3P4
HORIZONTE BA

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, poucd¥)langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracdo linear cruzada de gré2625%), alterando-se a ilita, com alguns
minerais apresentando areas de dissolucgéo.

1.2- limenita e Magnetita: tamanho areia, frequerflis-30%) subangulares, esféricos e blocos,
pobremente selecionada, com alteracdo complexaate3y(75-97,5%), alterando-se a compostos
de ferro (hematita ou goethita), com alguns misesipresentando areas de dissolucgéo.

1.3- Quartzo: tamanho areia, pouco (5-15%), ang@ésiiérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho micoo, vermelho-amarronzada em luz XPL e em
PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 pm, proporcdo g/f de 3/7 e rpatente selecionado, com distribuigéo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspmto simples, birrefringéncia pouca (5-
15%), com orientacao fraca, aleatoria.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, agegaoderada, parcialmente acomodados,
poros inter e intrapedais planares e cavidadesndartho macro.

5-Feicdes Pedologicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amaretem orientacdo moderada, laminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

b) Argila e ferro: tipico de poro e crescente, aamarela, laranja e vermelha, com orientagéo
moderada, laminar, paralela e convoluta, raro$4x 2

5.2- Preenchimento:

a) Argila, silte e ferro: denso completo e incontmleor laranja e vermelha, orientagdo moderada,
laminar, paralela e convoluta, raros (< 2%).

5.4- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comragnacao forte a moderada, bordas nitidas a
claras, abundante (10-20%).

b) Composto de ferro: pseudomorfos de calceddgizaetzo, cor vermelha, com impregnacéo forte,
bordas nitidas, raros (< 2%).

¢) Composto de ferro: agregados de hematita, aonelha, com impregnacao forte, bordas nitidas,
ocasionais (2-5%).

d) Composto de ferro: pseudomorfos de magnetitayeonelho-claro, com impregnacao forte a
moderada, bordas nitidas, abundante (10-20%).

HORIZONTE Bt1

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potéssico: tamanho areia, poucd¥b),langular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracdo linear cruzada de gré265%), alterando-se a ilita, com alguns
minerais apresentando areas de dissolucgéo.

1.2- llmenita e Magnetita: tamanho areia, comum-53@%) subangulares, esféricos e blocos,
pobremente selecionada, com alteracdo complexaate3y(75-97,5%), alterando-se a compostos
de ferro (hematita ou goethita), com alguns misespresentando areas de dissolucéo.
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1.3- Quartzo: tamanho areia, dominante (50-70%)gulan, esférico, blocos, pobremente
selecionado, com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho micor, amarela e vermelho-amarronzada em luz
XPL e em PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 3/7 e rpaente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica deaspnto simples, birrefringéncia frequente (15-
30%), com orientagdo moderada, aleatdria.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, agregaoderada, parcialmente acomodados,
poros inter e intrapedais planares e cavidadesndartho macro.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amaretem orientacdo moderada, laminar, paralela e
convoluta, abundante (10-20%).

b) Argila e ferro: tipico de poro e crescente, aeararela, laranja e vermelha, com orientacao
moderada, laminar, paralela e convoluta, abundant20%).

5.2- Preenchimento:

a) Argila, silte e ferro: denso completo e incontpleor laranja e vermelha, orientacdo moderada a
fraca, laminar, paralela e convoluta, muitos (5-10%

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comprégnacao forte a moderada, bordas nitidas a
claras, abundante (10-20%).

b) Composto de ferro: pseudomorfos de calcedbgizgaetzo, cor vermelha, com impregnacéo forte,
bordas nitidas, raros (< 2%).

c) Composto de ferro: agregados, cor vermelha, ioopnegnacao forte, bordas nitidas, raros (<
2%).

d) Composto de ferro: pseudomorfos de magnetitayeonelho-claro, com impregnacao forte a
moderada, bordas nitidas, abundante (10-20%).

5.4- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) Cutas de argila e silte: amarela e laranja, @éemtacdo moderada a forte, muitos (5-10%).

HORIZONTE Bt2

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, frequ&bt80%), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracéo linear cruzada de grétb-37,5%), alterando-se a ilita, com alguns
minerais apresentando areas de dissolucgéo.

1.2- llmenita e Magnetita: tamanho areia, comum-5@%) subangulares, esféricos e blocos,
pobremente selecionada, com alteracdo complexaate3y(75-97,5%), alterando-se a compostos
de ferro (hematita ou goethita), com alguns misespresentando areas de dissolucéo.

1.3- Quartzo: tamanho areia, comum (30-50%), amgakdérico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)

Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho micor, amarela e vermelho-amarronzada em luz
XPL e em PPL.
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3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 2/8 e rpalente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica decaspto duplo, birrefringéncia dominante (50-
70%), com orientacao forte, aleatoria, poroestreageanoestriada.

4-Microestrutura e Poros
Agregada em blocos angulares, tamanho macro, ag@gregtrte, acomodados, poros inter e
intrapedais planares e cavidades de tamanho macro.

5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro e crescente, cor amaretem orientacdo moderada, laminar, paralela e
convoluta, muitos (5-10%).

b) Argila e ferro: tipico de poro e crescente, aeararela, laranja e vermelha, com orientacao
moderada, laminar, paralela e convoluta, ocasiqB&i86).

5.2- Preenchimento:

a) Argila, silte e ferro: denso completo e incontpleor laranja e vermelha, orientagdo moderada,
laminar, paralela e convoluta, raros (< 2%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comprégnacao forte a moderada, bordas nitidas a
claras, abundante (10-20%).

b) Composto de ferro: pseudomorfos de calcedbgisetzo, cor vermelha, com impregnacéo forte,
bordas nitidas, ocasionais ( 2-5%).

¢) Composto de ferro: agregados, cor vermelha, ioopnegnacao forte, bordas nitidas, raros (<
2%).

d) Composto de ferro: pseudomorfos de magnetitayeonelho-claro, com impregnacao forte a
moderada, bordas nitidas, abundante (10-20%).

5.4- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:

a) Cutas de argila e silte: amarela e laranja, @éemtacdo moderada a forte, muitos (5-10%).

HORIZONTE BC

1-Material grosso (Graos)

1.1- Feldspato potassico: tamanho areia, frequU&bt80%), angular, esférico e tabular, pobremente
selecionado, com alteracéo linear cruzada de grétb-37,5%), alterando-se a ilita, com alguns
minerais apresentando areas de dissolucao.

1.2- llmenita e Magnetita: tamanho areia, comum-53@%) subangulares, esféricos e blocos,
pobremente selecionada, com alteracdo complexaate3y(75-97,5%), alterando-se a compostos
de ferro (hematita ou goethita), com alguns misespresentando areas de dissolucéo.

1.3- Quartzo: tamanho areia, frequente (15-30%gulan, esférico, blocos, pobremente selecionado,
com poucas fraturas.

2-Material Fino (Plasma)
Natureza argilosa e ferro-argilosa, tamanho micor, amarela e vermelho-amarronzada em luz
XPL e em PPL.

3-Contextura Basal

Com limite g/f de 10 um, propor¢cdo g/f de 2/8 e rpalente selecionado, com distribuicdo
relacionada das unidades em trama porfirica de;aspto duplo, birrefringéncia dominante (50-
70%), com orientacao forte, aleatoria, poroestreadeanoestriada.

4-Microestrutura e Poros

Agregada em blocos angulares, tamanho macro, agedarte, parcialmente acomodados, poros
inter e intrapedais planares e cavidades de tamaabm.
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5-Fei¢Bes Pedoldgicas

5.1-Revestimentos:

a) Argila: tipico de poro, tipico de grao e creseenor amarela, com orientacdo moderada, laminar,
paralela e convoluta, ocasionais (2-5%).

b) Argila e ferro: tipico de poro e crescente, aamarela, laranja e vermelha, com orientagéo
moderada, laminar, paralela e convoluta, ocasiqB&i86).

5.2- Preenchimento:

a) Argila: denso completo e incompleto, cor amareléentacdo forte, microlaminar, paralela e
convoluta, ocasionais (2-5%).

b) Argila, silte e ferro: denso completo e incompleor laranja e vermelha, orientagcdo moderada,
laminar, paralela e convoluta, ocasionais (2-5%).

5.3- Nodulos:

a) Composto de ferro: tipicos, cor vermelha, comréagnacao forte a moderada, bordas nitidas a
claras, abundante (10-20%).

b) Composto de ferro: pseudomorfos de feldspatpsaetzo, cor vermelha, com impregnacéo forte,
bordas nitidas, raros (< 2%).

¢) Composto de ferro: agregados, cor vermelha, ioopnegnacao forte, bordas nitidas, raros (<
2%).

d) Composto de ferro: pseudomorfos de magnetitayeonelho-claro, com impregnacao forte a
moderada, bordas nitidas, abundante (10-20%).

e) Composto de ferro: concéntricos, cor vermelbay onpregnacgédo forte, bordas nitidas, raros (<
2%).

5.4- Fei¢bes fragmentadas e deformadas:
a) Cutas de argila e silte: amarela e laranja, @eemtacdo moderada a forte, muitos (5-10%).
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Tabela 14.Andlises fisicas e quimicas do CHERNOSSOLO ARGILO®I Ortico tipico

(T3P4).
Fragbes da | Granulometria da terra fina ]
Horizonte amostra total | - dispersdo com NaOH | AN | GF | Silte/ DenS|dadse VTP
(g kg?) (g kg?) gkg'| % |Argilal MIM" | o
Sim Prof | Cal| Cag TH AG AR Silrgila Ds Dp
A 0-12 218 | 231 260 291 181 38 | 0,89| 1,39 | 3,00| 54
BA 12-48 199 | 210 192 399 324 1 048 1/39 2,841 |5
Btl 48-99 157 | 156 121 56 350 38 021 1j48 3,081
Bt2 | 99-137 143| 139 182 536 458 15 0,34 145 2,990
BC | 137-146 169 | 139| 249 443 339 23 056 144 290 B0
Cl | 146-156 86 132 321| 461 348 25 0,89 - .
C2 | 156-168 221 | 187| 309 283 240 15 1,09
C3 |168-200 311 | 246| 268 175 145 17 1,53
H Complexo sortivo
, (1?2,5) ool kg’ valor V|, oAt p Ass
Sim 2 24 + 4 3+ . | VvalorT (sat. pf)” S+Al**|mg kg*
Agua|KCL | C Mg K Na SB | Al H (soma) base) % Mm%
A 68| 54| 78| 39 037 003 12,1 0|0 0,3 12/4 98 O 4
BA | 65| 51| 65| 3,0/ 003 006 94 00| 04 120,0 96 0 1
Bt1 | 6,7 | 53| 80| 4,0 003 0,08 12 00 Q4 12|5 af O 2
Bt2 | 6,7 | 51| 8,1 5,2 0,04 004 134 00 Q4 13|8 9f O 3
BC 63| 43| 129 84 003 005 217 0,0 0,0 21,7 100 O 1
C1l 57| 3,4 268 152 0,05 0,05 423 37 20 48,0 88 8 0
Cc2 58| 3,3| 151 9,3 0,05 005 249 39 18 30,6 81 13 0
C3 58| 32| 10,17 7,3 0,05 0,05 184 37 1,0 23,0 80 17 0
co Raio X por Fluorescéncia sio, | sio
Sim g kg‘l % mg kg* | Al 203 | R,O3
SiO, |AlOs| F&O3; | TiO, | CaO | MgO KO | Mn | ROs Zr (ki) | (k)
A 14,93 44,8 10,00 21,6 11,36/ 0,44 041 099 0,63 0,25 6493 7,65 3,20
BA |(4,42| 46,3 11,5 21,7| 11,13 0,31} 0,33 0,83 049 0,18 6599 6,83 3,10
Btl | 444, 44% 153 216| 868 | 0,34/ 044 055 0,26 0,20 5328 4/95 2,60
Bt2 | 3,60, 46,1 17,9 19,2 521 | 0,32] 048 0,79 0,18 0,21 4193 4,38 2,60
BC | 2,30 59,4 156 125| 235| 049 085 09 0,03 0,10 2744 648 4,28
Cl | 248| 62,8 17,6 8,4 0,66 | 0,93 1,85 0,18 - 0,04 127,0 6,01 461
C2 | 154 63,7 17,1} 7,8 0,63 | 0,73/ 1,21) 1,3p 0,00 0,07 1969 6,832 4189
C3 | 1,16/ 68,1 16,77 4,1 057 ] 069 109 25 o00p 0,03 1833 6,91 5|99
Sim= simbolo dos horizontes; Prof= profundidadegbes granulométricas: Cal=Calha20mm), Cas= Cascalho (20-2 mm), TF= Terra

Fina & 2mm), AG= Areia grossa (2-0,20 mm), AF =Areia fi(@20-0,05 mm), Silte= 0,05-0,002 mm, Argila=2 um; AN= Argila
naturalmente dispersa em agua; GF= Grau de Fldmyldgs= Densidade do Solo; Dp= Densidade da PktieiTP= Porosidade Total;
SB= soma de bases trocaveis; T = CTC a pH 7,0;ndicé por saturacédo de bases; m= indice de satupagdaluminio; P.Ass= Fosforo
Assimilavel; CO= Carbono orgénico.
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