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RESUMO

O trabalho teve como objetivo analisar o grau evolutivo de duas unidades geomorficas, com
base na relacdo solo-paisagem, a partir da comparagao entre os Latossolos de topo de posicdes
altimétricas diferentes, na regido da Serra de Sao Geraldo, localizada na mesorregido da Zona
da Mata de Minas Gerais. Para analisar as superficies geomorficas no que diz respeito a sua
evolugdo, foram selecionados perfis de Latossolos presentes no topo de cada superficie. Cada
perfil foi caracterizado morfologicamente em campo, assim como foi feita uma descrigao das
areas de coleta. Em seguida, amostras dos horizontes Bw de cada perfil foram encaminhadas
ao laboratério para andlises fisicas, quimicas, mineraldgicas e micromorfologicas. As
informacdes das andlises laboratoriais foram fundamentais para mensurar a evolugdo dos
Latossolos e descricao da cronologia relativa das superficies. Para as andlises fisicas, os solos
localizados no patamar mais elevado apresentaram teor de argila superior, ¢ teores de areia
total, silte e relacdo silte/argila inferiores, apresentando textura muito argilosa. Os solos da
superficie inferior obtiveram reducao dos teores de argila e aumento da areia total, silte e relagdo
silte/argila, e textura argilosa. Para as analises quimicas, a condutividade elétrica em agua foi
inferior para os solos da superficie mais elevada, o que indica menor quantidade de
componentes condutores, como os sais, por perda pela exposicdo ao tempo. Ocorreu o
predominio do ApH negativo para os solos do patamar inferior, indicando solos menos
evoluidos, além do ataque sulfirico que indicou maiores teores de 6xidos de ferro, aluminio e
titdnio para os Latossolos do patamar superior, e relagdes moleculares Ki e Kr superiores na
superficie rebaixada. Ja para as andlises mineralogicas, hd um predominio de gibbsita no
patamar superior para o teor de argila, indicando solos mais evoluidos, além de ilmenita, que ¢
composta por 6xidos naturais de ferro e titdnio, no teor areia para os mesmos solos. Os
Latossolos do patamar inferior apresentaram minerais de mica na areia, indicando menor grau
de evolucdo. E por fim, as analises micromorfolégicas ofereceram informagdes relevantes
quanto a distribuicdo do fundo matricial, exibindo micromassa mais homogénea, maior
ocorréncia e proporgao para o perfil 1 e maior quantidade do material grosso para o perfil 5,
corroborando com maior teor de argila para o primeiro perfil, pela micromassa ser composto
por basicamente argila, e areia total para o perfil 5, sendo o esqueleto composto pelo material
grosso, indicando maior grau evolutivo para o perfil 1 em relagdo ao perfil 5. Portanto, os
parametros utilizados para analisar o grau evolutivo dos solos, consequentemente a cronologia

das superficies da area de estudo, mostraram resultados que corroboram com a hipotese de que



a superficie superior ¢ mais antiga, com Latossolos mais evoluidos em relagdo a superficie

inferior, que apresentou Latossolos com menor grau de evolugao.

PALAVRAS-CHAVE: Atributos dos solos. Intemperismo. Gnaisse.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the evolutionary degree of two geomorphic units,
based on the soil-landscape relation, from the comparison between the top Oxisols of different
altimetric positions, in the region of Serra de Sdo Geraldo, located in the mesoregion of Zona
da Mata de Minas Gerais. In order to analyze the geomorphic surfaces with respect to their
evolution, profiles of Oxisols present at the top of each surface were selected. Each profile was
morphologically characterized in the field, as well as a description of the collection areas.
Afterwards, samples of the Bw horizons of each profile were sent to the laboratory for physical,
chemical, mineralogical and micromorphological analyzes. The information of the laboratory
analyzes was fundamental to measure the evolution of the Oxisols and description of the relative
chronology of the surfaces. For the physical analyzes, the soils located at the highest level
presented higher clay content, and total silt, silt and lower silt/clay ratio, presenting a very
clayey texture. The soils of the lower surface obtained reduction of the clay contents and
increase of the total sand, silt and silt/clay ratio, obtaining a clayey texture. For the chemical
analyzes, the electrical conductivity in water was lower for the soils of the higher surface, which
indicates less amount of conducting components, like the salts, by loss by the exposure to the
time. Negative ApH was predominant for lower soils, indicating less evolved soils, besides the
sulfuric attack that indicated higher levels of iron, aluminum and titanium oxides for the Oxisols
of the upper plateau, and higher Ki and Kr molecular relationships on the surface lowered. As
for mineralogical analyzes, there is a predominance of gibbsite at the upper level for clay
content, indicating more evolved soils, besides ilmenite, which is composed of natural iron
oxides and titanium, in the sand content for the same soils. Oxisols at the lower level presented
mica minerals in the sand content, indicating a lower degree of evolution. And finally, the
micromorphological analysis provided relevant information regarding the matrix background
distribution, showing a more homogeneous micromass, a higher occurrence and proportion for
profile 1 and a larger amount of the thick material for profile 5, corroborating with higher clay
content for the first profile, micromass is composed of basically clay, and total sand for profile
5, the skeleton being composed of the thick material, indicating a higher evolutionary degree
for profile 1 in relation to profile 5. Therefore, the parameters used to analyze the evolutionary
degree of the soils, consequently the chronology of the surfaces of the study area, showed
results that corroborate with the hypothesis that the upper surface is older, with Oxisols more
evolved in relation to the inferior surface, than presented Oxisols with a lower degree of

evolution.



KEY WORDS: Attributes of soils. Weathering. Gnaisse.
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1. INTRODUCAO

Os solos e seus atributos sao componentes da paisagem, evoluindo em concomitancia com esta
e, consequentemente, guardam informagdes de seu desenvolvimento ao longo do tempo.
Pensando nisto, os solos e suas caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas e
micromorfologicas sdo indicadores, através da relagdo solo-paisagem, da cronologia relativa

das superficies.

A determinacdo da sequéncia dos acontecimentos, sem precisar o tempo exato dos fatos
ocorridos, ¢ obtida pela cronologia relativa, com andlises comparativas relativizadas entre
objetos diferentes, o que neste trabalho denominou-se de superficies geomorficas em posicoes
distintas. Sem datacao exata das superficies, algumas pesquisas se baseiam nos atributos fisicos,
quimicos e mineraldgicos dos solos, com o auxilio da relagdo solo-paisagem, para determinar
a idade relativa das superficies através do grau evolutivo dos solos estudados. Os solos, por
estarem inseridos na paisagem, evoluem concomitantemente, permitindo associar o grau

evolutivo dos mesmos com as superficies em que estao inseridos.

Para tanto, muitos estudos buscam através da relagdo entre os solos e a paisagem respostas
acerca das caracteristicas do local em que estdo inseridos, disposi¢do e composicao da
vegetacdo, propriedades em comum a outras areas semelhantes, além do grau evolutivo de

superficies.

Considerado como um corpo tridimensional e dinamico, os solos estdo sujeitos a mudangas
decorrentes das condi¢des estabelecidas pelo local em que estdo inseridos, tais como alteragdes
no relevo; alternancia hidrica, sendo expressada pelas mudangas na percolacao e/ou escoamento
superficial; além da ag¢do antropica muito atuante em regides em que o solo ¢ o componente
fundamental para o desenvolvimento econdmico, social, politico e cultural. Portanto, os solos
sdo considerados um instrumento de grande importancia para investigar o comportamento da

paisagem a partir da rela¢do direta entre eles e as superficies.

Em conjunto aos aspectos pedologicos, a dindmica de vertentes possui um papel importante no
comportamento do relevo, determinando, entre varios fatores, a atividade hidrica superficial e
subsuperficial, além de orientar o transporte e acimulo de sedimentos. O relevo, este
considerado como um dos fatores de formacgao dos solos, os quais incluem o material de origem,
organismos, clima e tempo, ¢ um componente da paisagem que a condiciona, com capacidade

de determinar e auxiliar os processos pedogenéticos.
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A paisagem pode ser considerada como o resultado da combinagdo entre as fei¢des da superficie
da terra e os componentes subsuperficiais, incluindo os solos. Entre os gedgrafos hd um
consenso de que a paisagem resulta das combinac¢des dindmicas entre os elementos fisicos,

biologicos, incluindo os antropicos, sendo a sua andlise o produto de estudos integrados.

A interacdo entre os solos e os componentes da paisagem, como o relevo e a vegetacao, ¢
considerada um importante subsidio para investigar a evolucdo e cronologia relativa da
paisagem, levantando as caracteristicas dos solos em posicoes diferenciadas para verificar qual
das superficies, patamares e/ou unidades geomorficas sdo mais evoluidos. Para isto, ¢
necessario coletar informagdes a respeito dos solos na paisagem focando em analises que

permitam averiguar a propria evolucao do solo.

A relagdo solo-paisagem ¢ representada pela acdo em conjunto entre o solo e a paisagem
definida no espago e no tempo, ou seja, € a interagdo entre o conjunto dos atributos pedologicos

e da paisagem.

Como forma de sistematizar os dados obtidos em andlises de campo e laboratoriais com as
superficies estudadas, muitas pesquisas que retratam a relacdo solo-paisagem utilizam, em
grande maioria, compartimentacdes do relevo como objeto de estudo, as chamadas superficies
geomorficas. Estas sdo por¢des de terra limitadas, definidas geograficamente no espago € no

tempo, formadas por um ou mais agentes num periodo temporal.

A compartimentagdo geomorfoldgica € capaz de fornecer uma visao integrada do meio fisico,
considerando as variaveis responsaveis pela estrutura resultante da paisagem, com o intuito de
organizar um esbog¢o geomorfologico e estabelecer uma sintese da compartimentagdo e seus

reflexos na ocupagao do solo.

Geralmente, as compartimentagdes em superficies geomorficas sdo desenhadas a partir da
forma do relevo e sua tipologia, tais como os topos, encostas, sopés, dentre outros, € sdao

importantes quando pretende-se analisar por¢des de terras a partir de suas semelhancas.

Por fim, as praticas que permitem apresentar as caracteristicas e evolugdo das superficies sdo
importantes, visando identificar ndo somente as condi¢des atuais, mas o seu desenvolvimento

ao longo do tempo.

Para esta pesquisa, analisou-se duas superficies geomorficas divididas pela formacao da Serra

de Sao Geraldo, selecionando perfis de Latossolos para determinacdo da evolugao dos mesmos.
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Os solos da area de estudo sdo de origem do gnaisse, o que implica a independéncia do material

de origem para a mensuracao do grau evolutivo dos mesmos.

As discussdes consideraram a relagdo solo-paisagem entre os municipios de Teixeiras e
Guiricema (MG), mesorregido da Zona da Mata mineira. Estas discussdes t€ém finalidade de
avaliar a hipdtese de que os solos da superficie mais elevada, estando sobre mesmo material de
origem, apresentam maior grau de evolucao do que aquelas da superficie inferior. Por estarem
em posicoes diferenciadas na paisagem, fatores que transformam o ambiente, como o relevo e

a dindmica hidrica superficial e de subsuperficie, tendem a atuar em diferentes intensidades.

Para tanto, este trabalho tem como objetivo principal discutir e avaliar o grau evolutivo de
Latossolos formados a partir do mesmo material de origem (gnaisse) e localizados no topo de
diferentes superficies geomorficas, a partir de suas caracteristicas e de seus atributos fisicos,
quimicos, mineraldgicos e micromorfologicos. Foram selecionados cinco perfis para as
analises, sendo trés na superficie superior (735, 716 e 832 metros de altitude, respectivamente)
e dois perfis na superficie inferior (432 e 400 metros de altitude, respectivamente). Além disso,
pretende-se discutir a cronologia relativa dessas superficies com o auxilio da rela¢do solo-

paisagem.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Os solos e seus atributos, em geral, fornecem evidéncias sobre a cronologia relativa das
superficies, sendo um instrumento importante de registro da evolucao da paisagem ao longo do
tempo. Por ser um corpo tridimensional e dindmico, o solo exibe grande variedade na superficie

da Terra, reflexo da atuagdo dos fatores de formagao (LEPSCH, 2002).

Os solos apresentam caracteristicas proprias, tais como profundidade, estrutura, textura, entre
outras, que os distingue de outros elementos da natureza. Segundo Lepsch et al. (1991), os solos
podem ser considerados como o conjunto de corpos tridimensionais capazes de sustentar
plantas, ocupando a por¢ao superior da crosta terrestre, com atributos internos proprios e
caracteristicas externas, tais como declividade, pedregosidade, rochosidade, de modo que ¢

possivel descrevé-los e classifica-los.

A partir das caracteristicas morfologicas, da morfometria do solo, e da caracterizacdo dos
agentes causais, os solos possuem propriedade que permitem definir os processos € mecanismos

responsaveis pela sua formagdo e evolucdo (QUEIROZ NETO, 1984).

A paisagem ¢ a combinagao entre as feicoes da superficie da Terra, com destaque para o relevo,
e os componentes de subsuperficie, como os solos. A nocao de paisagem parte do entendimento
das relagdes complexas entre o homem e a natureza, buscando compreender o meio, 0 uso,
planejamento e gestdo territorial (SILVEIRA, 2009). As relagdes entre o0 homem e a natureza
aponta a paisagem como heranca das sucessivas relagdes entre os dois componentes, sendo sua

existéncia fundamentada no conjunto de formas e objetos concretos (SANTOS, 1997).

A paisagem ¢ uma porcdo do espaco em constante modificacdo e, ainda, o resultado da
combinagdo dinamica de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que, ao reagirem, fazem da

paisagem um conjunto Unico e intrinseco, evoluindo constantemente (BERTRAND, 1972).

As definigcdes expostas em torno da paisagem se baseiam na ideia de que o homem atua ¢ a

transforma, tornando-se elemento fundamental na sua dindmica e evolu¢ao (OLIVEIRA, 2012).

Vitte (2007), ao citar a compreensdo de Ab’Saber (1969) acerca da paisagem, conceitua-a como
resultante da relagdo entre processos antigos e atuais em que a compartimentagdo regional da
superficie decorre dos processos passados, enquanto a dindmica atual das paisagens ¢ reflexo

dos processamentos atuais.

Como resultado da intencionalidade humana na superficie terrestre, Vitte (2007) afirma que a

sociedade imprime sua marca no espago mediante variados meios técnicos e cientificos,
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registrados na paisagem. Com isso, ela ¢ a representacdo do espaco e passa a ser sinonimo de

natureza.

Deffontaines (1973, p. 06) define que “a paisagem ¢ uma por¢ao do espago perceptivel a um
observador onde se inscreve uma combinacao de fatos visiveis e de a¢des das quais, num dado
momento, so se percebe o resultado global”. Ainda, segundo o mesmo autor, a paisagem ¢ um
portador de informagao quando combinada a varios fatores, como os solos e suas caracteristicas.
Em seu trabalho, o autor aborda dois exemplos de andlises da paisagem para produgdo agricola,
que dependem da escala trabalhada. Um exemplo ¢ a partir de andlise em escalas locais e da
parcela da paisagem em que se encontra uma propriedade e outro correspondendo uma analise

mais ampla, que compreende muitas propriedades.

Como subsidio para investigar o comportamento e cronologia relativa das superficies, a relagao
solo-paisagem compreende o vinculo entre os solos e seus atributos com a paisagem e
componentes, que sao associados para avaliar as condigdes presentes no local, como os registros
ao longo do tempo apresentados, por exemplo, nas caracteristicas dos solos. Segundo Motta et

al. (2002, p. 870):

“O conhecimento das relagdes entre solo e superficie geomorfica [...] pode subsidiar
levantamentos de solos [...], constituindo poderoso instrumento de predi¢do da feicdo
pedolégica de areas ainda ndo conhecidas, ao permitir a identificagdo da
toposseqiiéncia tipica e o entendimento da distribuicdo espacial ¢ das caracteristicas
dos solos de uma regido”.

Varios autores destacaram que a paisagem ou a geomorfologia de uma area apresenta correlagao
forte com os processos de formacdo e desenvolvimento dos solos, ndo excluindo a importancia
destes ultimos como indicadores da evolug¢dao das coberturas superficiais (MULLA & MC

BRATNEY, 1999; PENNOCK & VELDKAMP, 2006; SIRTOLI et al., 2008).

O solo como parte integrante da paisagem também foi estudado por Dantas (2013), que afirmou
que a sua distribui¢do na vertente ¢ condicionada pelas variagdes topograficas e litologicas. A
analise da paisagem permite encontrar relagdo entre os diferentes tipos de solos com as
diferentes formas de relevo. Dantas (2013), ao citar Resende et al. (2007), explica que os
processos pedogenéticos na paisagem brasileira sdo bastante ativos, tendo o relevo como agente
controlador do tempo de exposi¢ao do solo as condigdes bioclimaticas. O autor conclui que as
descontinuidades acentuadas na paisagem brasileira sdo muito comuns, sendo correlacionadas,

em muitos casos, a descontinuidade das classes de solos.
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Os solos podem fornecer informagdes importantes a respeito da formagao da paisagem em que
se inserem, em que a presenca deles pode ser a unica indicacdo de que houve periodos de
estabilidade dentro dos ciclos de erosio e deposi¢do (SA MACHADO, 1995). A mesma autora
também afirma que a natureza dos solos também pode indicar as condi¢des ambientais durante

o periodo de sua formagao.

Solos que estdo ha mais tempo em exposi¢ao na paisagem, sujeitos a atuacao de processos
pedogenéticos mais intensos, apresentam caracteristicas que os incluem como sendo mais
evoluidos. Fragassi (2001) estudou a erodibilidade dos solos residuais de gnaisse da Serra de
Sdo Geraldo e de Vigosa-MG e apontou informagdes a respeito da composi¢ao granulométrica
de solos do gnaisse na regido da Serra de Sao Geraldo. Segundo o autor, os solos residuais de
gnaisse mais jovens apresentam teor de areia mais elevado, enquanto os solos maduros possuem

teor de argila superior.

Em relagdo a area de estudo, Nunes et al. (2001) caracterizaram quimica, fisica e
mineralogicamente solos com Bw, Bt, Bn, Cv ¢ mesmo Neossolos Fluvicos e Gleissolos de
duas topolitosseqiiéncias no dominio dos Mares de Morros na regido de Vigosa (MG). Os
autores destacaram, dentre outras informagdes, que a caulinita ¢ o mineral predominante, além
de avaliar que as condigdes de relevo mais movimentado na regido de Vigosa favorecem o

rejuvenescimento relativo dos solos.

No dominio de Mares de Morros, segundo Portugal et al. (2008), no estudo realizado na regido
da Zona da Mata mineira, o solo tende ser muito profundo. Essa profundidade pode ser
comparada com as caracteristicas tipicas de um Latossolo, sendo este muito profundo e bem

estruturado.

2.1. Relacao solo-paisagem

A relagdo solo-paisagem propicia a extrapolagao de informagdes disponiveis em mapas de solos
em qualquer escala, para locais mais especificos, acarretando na reduc¢ao de tempo e de custos
(MOTTA et al., 2002). Portanto, a relagdo solo-paisagem ¢ um instrumento de grande
importancia para buscar informacdes que permitam identificar ndo s6 o comportamento dos
solos, mas a propria dinamica geomorfologica, além da propria cronologia relativa da paisagem,

a partir das coletas de dados pedoldgicos em andlises macro e micromorfologicas.
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Os primeiros trabalhos que se apoiavam na rela¢do solo-relevo eram frequentemente baseados
no contexto da catena de Milne (1935), onde o solo ¢ entendido como uma cadeia, com suas

caracteristicas ligadas como os elos de uma corrente, sendo estudado de forma continua.

Campos (2012), em seu artigo que aborda os conceitos, evolugdo e aplicacdes da relagdo solo-
paisagem, destaca que esta permite vincular atributos topograficos e tipos de solos, auxiliando
no progndstico de ocorréncia dos tipos de solos presentes na paisagem, contribuindo no estudo
detalhado dos mesmos. O mesmo pode ser dito para estudos que buscam compreender a

distribuicdo das caracteristicas da paisagem em relacdo as condig¢des pedoldgicas locais.

A condi¢do de mutualidade entre os solos € a paisagem ¢ descrita por Campos et al. (2011)
como padrao de distribui¢ao espacial dos atributos de solo e suas interagdes de dependéncia
com a distribui¢do do relevo, sem descartar as condi¢des climaticas, a geologia e a hidrologia.
Para entender a relagdo solo-paisagem ¢ fundamental abranger os estudos, ultrapassando as

barreiras da Pedologia e da Geomorfologia.

Campos et al. (2007) utilizaram das relagdes solo-paisagem com o objetivo de relacionar os
solos com as superficies geomorficas em uma litossequéncia de transi¢ao arenito-basalto para
identificar areas especificas mais homogéneas, auxiliando levantamentos pedologicos. Foi
possivel identificar a correlagdo entre os solos e as superficies, através dos dados coletados
pelos atributos dos primeiros, como a relacdo silte/argila, que coincidiu com a idade relativa
das superficies. Os autores concluiram que a analise individual dos atributos do solo auxiliou
na discriminacao das trés superficies geomorficas, além de confirmar que as caracteristicas do

solo apresentaram limites préximos aos das superficies geomorficas.

Os solos e seus atributos, analisados por Rodolfo Junior et al. (2015), permitiram identificar,
com dados que fornecem informagdes quanto ao grau de intemperismo (teores de argila e
relacdo silte/argila), a idade relativa das superficies geomorficas. Os solos estudados na area de
estudo que apresentaram maior grau de intemperismo ocorreram naturalmente no topo e terco

superior da topossequéncia, permitindo tragar um perfil de evolugdo dos solos.

Dantas et al. (2014) explicitam que a posi¢ao da paisagem foi determinante para a distin¢do dos
solos, sendo os de maior expressao do carater coeso em pedoforma cdncava, apresentando

maior indice de fertilidade e matéria organica e, consequentemente, vegetacao mais exuberante.

Outro exemplo da aplicabilidade dos conceitos da relag@o solo-paisagem, ¢ o trabalho que relata

estas relagdes em uma topossequéncia sobre substrato granitico, desenvolvido por Campos et
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al. (2011) em Santo Antonio do Matupi, Manicoré-AM, no qual, as andlises envolveram solos
das classes dos Latossolos e Argissolos. Os Latossolos encontram-se em trés posigdes
diferentes do relevo (topo mais elevado, sopé da vertente e no topo de menor elevagao), além
do Argissolo posicionado na encosta. Na analise comparativa entre os Latossolos em diferentes
posicdes, observou-se que os Latossolos no topo da area de estudo apresentaram valores da
relagdo silte/argila e indice de intemperismo do solo (Ki) inferiores e menor quantidade de carga
negativa, inferida pelo ApH. Quando comparados com o Latossolo do sopé tais caracteristicas
evidenciam maior rejuvenescimento deste ultimo, confirmando que a superficie mais rebaixada
¢ mais jovem e apresenta solos com menor grau de evolu¢do. Comparando os Latossolos dos
topos na topossequéncia, o do topo mais elevado apresentou resultados de ApH negativos e Ki
inferiores em relagdo ao do topo mais rebaixado, além de maior quantidade de 6xidos de ferro
e aluminio. Sobre o Argissolo, os resultados se assemelham ao Latossolo do topo mais elevado,
pois esta posicionado proximo a ele, mas com ligeiro aumento para Ki, associado a variagdo

altimétrica.

Rossi & Queiroz Neto (2001), que estudaram a relagao solo-paisagem na regido da Serra do
Mar em Sao Paulo, concluiram que as paisagens atuais da regido fazem parte de uma intrinseca
rede de trocas, com o relevo condicionando o comportamento hidrico de superficie e
subsuperficie, que por sua vez interfere na pedogénese, sendo responsavel pela evolugao da

modelagem do relevo, via alteracao dos solos.

Segundo Daniels et al. (1971), citados por Cunha et al. (2005), a idade do solo deve ser
considerada como a mesma da respectiva superficie geomorfica. Esta observagdo foi
corroborada por Cunha et al. (2005, p. 86) ao verificar que os solos na superficie geomorfica
localizada na parte mais elevada e menos inclinada da area de estudo “sdo os mais velhos,
seguindo-se, em idade, os solos das superficies geomorficas de idade intermedidria e os da
superficie mais nova”. Os autores definiram alguns critérios para identificar e delinear areas
com maior homogeneidade de solos. Verificaram a possibilidade de identificar e separar os
limites das superficies geomorficas, que seriam aproximadamente idénticos aos dos solos,
constatando que a idade do solo corresponde com a das superficies, confirmando a suas
aproximacoes. As defini¢des a respeito das superficies geomorficas serdo debatidas

posteriormente neste mesmo capitulo.

Simdes (2016) utiliza da relagdo solo-paisagem para abordar a geomorfogénese de trecho da
borda oeste do Planalto do Espinhago Meridional, em Minas Gerais. Os estudos foram

executados em quatro unidades geomorficas, aplicando algumas analises que visam caracterizar
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os solos das superficies e, posteriormente, extrapolar as informacgdes para investigar o
comportamento das unidades. Os resultados das analises de solo confirmaram a hipdtese de que
as formacgdes superficiais do patamar de menor altimetria apresentam um menor grau de
intemperismo, € consequentemente, menor grau de desenvolvimento que os solos que ocorrem

na superficie mais elevada.

A relagdo solo-paisagem vai além dos estudos acerca da evolucdo dos solos, do relevo e da
paisagem. Nunes et al. (2001), que abordaram a relacao solo-paisagem-material de origem e
génese de alguns solos no dominio do Mar de Morros em Minas Gerais (Guiricema e Vigosa),
concluiram que as duas topolitossequéncias estudadas apresentaram grande semelhanga.
Estabelecendo relacdes entre caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas com variagdes do
material de origem e relagdes solo-paisagem, os autores comprovaram as semelhancgas entre as
duas topolissequéncias a partir do levantamento pedolégico. Foram encontrados Latossolos
Vermelho-Amarelos no topo da paisagem, além da exposi¢do de intrusdes de rochas maficas
com a dissecac¢do da paisagem, desenvolvendo Nitossolos Vermelhos no relevo mais ingreme,
e Chernossolos Argilavicos e Vertissolos em locais que propiciam maior acimulo de bases e

menor perda de silica.

Dematté et al. (1994), que focaram nos estudos sobre sequéncia pedologica Latossolo Amarelo
— Argissolo Amarelo — Neossolo Quartzarénico na regido de Tucurui, no Estado do Pard, com
auxilio da relagdo solo-paisagem, tiveram como objetivo verificar se a formacdo dos solos da
area de estudo se deve a sedimentos diferenciados ou a pedogénese. Os autores concluiram que
o hidromorfismo exerceu papel preponderante na diferenciagdo da sequéncia estudada, a
exemplo do comportamento dos 6xidos de ferro, que a cristalinidade decresceu a medida que o

hidromorfismo se intensifica.

Outro exemplo de estudo sobre sequéncia pedologica e o auxilio da relagdo solo-paisagem foi
realizado por Andrade et al. (1997), que estudaram uma sequéncia Latossolos — Neossolos
Quartzarénicos hidromorficos sobre rochas cristalinas, no estado do Amazonas. A pesquisa teve
como objetivo caracterizar a sequéncia quanto a mudanca textural, iniciando de argilosa para
arenosa, originada de produtos da decomposi¢ao de rochas cristalinas acidas. Nas partes
elevadas da colina, o gradiente textural ¢ menor ¢ a argila ¢ composta de caulinita e de 6xidos
de ferro predominantemente nas formas cristalinas. O gradiente textural aumentou encosta
abaixo e as formas de ferro se tornaram menos cristalinas. E possivel observar a importancia
do uso da relacao solo-paisagem para diversas finalidades, com intuito de conhecer a paisagem

em que os solos estdo inseridos.
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Em relagdo a evolugdo da paisagem, superficies mais evoluidas sdo aquelas que estdo hd mais
tempo sujeitas as alteracdes e que passaram por um processo maior de exposi¢cdo no local em
que se inserem. Muitos estudos retratam que superficies mais elevadas sdo mais evoluidas,
comparando-se as superficies rebaixadas. S& Machado (1995) estudou a distribui¢ao e
caracteristicas dos solos, com a evolugdo da paisagem, tipos de superficies geomorficas e
caracteristicas do material de origem na regido dos Campos Gerais, em Ponta Grossa-PR. No
trabalho supracitado, a autora menciona alguns critérios para designar as idades relativas de
superficies da area de estudo, como a lei da superposi¢ao. Nesta lei consta, entre outros critérios,
a utilizacdo da tendéncia de que superficies em posi¢ao de topo e ndo truncadas com nenhum

outro material podem ter idade superior as demais superficies.

A geomorfogénese, processos morfogenéticos responsaveis pela esculturacdo das formas de
relevo, segundo Bertrand (1972), rege o sistema de evolugdo da paisagem. Ainda para o autor,
o sistema de evolucdo de uma unidade de paisagem retine todas as formas de energia
(complementares ou antagdnicas) que, ao reagirem, determinam a evolucdo geral dessa

paisagem.

O sistema de evolucdo da paisagem se define por uma série de agentes que sdo mais ou menos
hierarquizados. Os sistemas de evolucdo da paisagem apresentam os ‘“‘agentes naturais
(climaticos, biologicos, etc.), que determinam processos naturais (ravinamentos, pedogénese,
dindmica ecofisiologica...) e agentes antropicos (sociedades agropastoris, florestais...) dos quais
dependem os processos antropicos (desmatamento, incéndio, reflorestamento)” (BERTRAND,

1972. p. 148).

Variadas sdo as metodologias para analisar a evolucao do solo para diversas finalidades, que
devem ser aplicadas em conjunto para levantar dados que indiquem os resultados esperados,
com destaque para a micromorfologia, mineralogia, além das demais andlises fisicas (textura,
grau de floculacao (GF) e relagdo silte/argila), e quimicas (ApH, condutividade elétrica em agua
e ataque sulfurico), utilizadas para este trabalho. A compreensao destas metodologias, a partir
do levantamento bibliografico, se faz necessaria, e conhecer as suas aplicabilidades, estudando

pesquisas que as utilizaram, além dos seus conceitos, sao fundamentais.
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2.2. Micromorfologia

Considerada um método importante para observar a forma, a quantidade e a distribuicdo dos
constituintes no solo, a micromorfologia permite auxiliar na constatacao a respeito do grau de
intemperismo que indique uma maior evolugdo da cobertura pedoldgica. Segundo Castro et al.
(2003), a técnica destina-se ao estudo das organizagdes microscopicas ou microrganizagoes
pedoldgicas e microestruturas, que objetiva trabalhar com constituintes e organizagdes na
ordem de medida dos mm e, especialmente, dos um. Esta analise permite o estudo de detalhe
dos constituintes dos componentes dos horizontes de solo a serem estudados e de suas relagdes,

além do seu grau de preservacao frente as adi¢cdes ou perdas.

Os principais objetivos da micromorfologia de solos sdo identificar os constituintes dos solos
nas diferentes fracdes e definir as relagdes existentes entre os constituintes (tipos, hierarquia e
cronologia das organizacdes). Além dos objetivos supracitados, a micromorfologia possibilita
estabelecer hipodteses acerca da dinamica genética e evolutiva dos solos, com o intuito de
esclarecer as controvérsias sobre sua origem, evolugdo, além do seu comportamento (CASTRO

etal., 2003).

Castro (2008) reforga a ideia da anélise microscopica dos solos com técnicas de observagao
morfoldgica em escala micrométrica, e ainda ressalta que a micromorfologia ndo ¢ capaz de
responder todas as questdes levantadas provenientes dos estudos do solo, mas uma técnica
auxiliar na observagdo das transformagdes pedoldgicas e que permite construir uma ideia acerca
da evolugdo do solo. Castro (2008) demonstra ainda que, a micromorfologia de solos permite
caracterizar as organizagdes dos constituintes pedologicos com a finalidade de separar e

classificar horizontes ou perfis de solo, avaliar o grau de evolucao e equilibrio.

Stoops et al. (2010), que realizaram interpretacdes das caracteristicas micromorfologicas dos
solos e regolitos de varios locais do mundo, relatam alguns pontos interessante em relagdo aos
estudos micromorfologicos, como o desenvolvimento de microestrutura granular, importante
quando analisa solos desenvolvidos, como os Latossolos. Segundo os autores, a microestrutura
granular e a estrutura interna dos agregados granulares atuam fortemente no comportamento de

retengdo de agua do solo, sendo importantes para o manejo do solo.

Em se tratando de estudos da micromorfologia de solos, Sant’ana et al. (2014) examinaram
laminas coletadas em uma sequéncia sedimentar na area conhecida como Cerro do Touro,
dentro dos limites do municipio de Campo Alegre-SC, visando identificar se ha soterramento

de Paleossolo Quaternario no local estudado. Os autores constataram que as laminas
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examinadas apontaram para evidéncias que houve o soterramento do paleossolo por lente
coluvial quaternaria, e, além disso, as amostras comportam elementos que sofreram as mesmas
influéncias climaticas, justificadas pela presenca de fissuras no paleossolo e de pedotibulo com

preenchimento carbonizado, com datacao diferenciada.

Nunes et al. (2000) utilizaram a micromorfologia para caracterizar alguns solos da Zona da
Mata mineira, incluindo Latossolos. As analises micromorfoldgicas destacaram varias
informacdes, incluindo a constatacio da presenca de forte microestrutura para um dos
Latossolos com influéncia de atividade bioldgica, que tende a coalescer intensamente em

profundidade e torna-se apédico no saprolito, separado por cascalheiro de quartzo.

Figueiredo et al. (2004) estudaram alguns aspectos dos processos de alteragao superficial e seus
reflexos na pedogeomorfologia Quaternaria na sub-bacia do alto Ribeirdo Maracuja, no
Complexo Bacdo, Quadrilatero Ferrifero, MG. Suportados por analises micromorfologicas, os
autores relataram que os solos latossolicos da area sdo restritos aos segmentos de meia vertente
e foram desenvolvidos a partir de materiais coluvionares provenientes dos perfis de alta
vertente. Os estudos micromorfoldgicos também foram fundamentais na pesquisa desenvolvida
por Varajao et al. (2009), que estudaram a evolucdo da paisagem do Quadrilatero Ferrifero por
meio da andlise integrada dos dados quantitativos das taxas de erosdo ('°Be) e dos tipos de

perfis de solos desenvolvidos a partir dos principais litotipos da regiao.

Gomes et al. (2004) estudaram as caracteristicas macro ¢ micromorfologicas dos horizontes
diagnosticos superficiais e subsuperficiais de Latossolos e Neossolos Quartzarénicos das
superficies Sul-Americana e Velhas, localizados nas sub-regides Leste de Goids, Noroeste de
Minas e Triangulo Mineiro, visando estabelecer um referencial para futuras comparagdes com
areas similares sob constante intervencdo antropica em termos de sustentabilidade. As analises
micromorfoldgicas foram fundamentais para estabelecer semelhangas dos Latossolos argilosos
e muito argilosos com os cauliniticos quanto a estrutura ¢ microestrutura, dos Latossolos com
os Neossolos em decorréncia do plasma, além de corroborar a hipotese de um pedoambiente

mais imido na posi¢do da paisagem representada pelos perfis de Latossolos Vermelhos.

As andlises micromorfologicas foram interessantes para avaliar a microestrutura de solos da
Amazonia Ocidental na pesquisa executada por Lima (2001). A pedoturbacdo observada nas
laminas do horizonte Bw da Terra Preta foram fundamentais para seu enriquecimento,
principalmente quando se compara ao horizonte Bw do Latossolo Amarelo, sendo este tltimo

distrofico. Os microfragmentos de apatita biogénica na forma de ossos e espinhas de peixe, com
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morfologias variadas, constituem a reserva primaria de P e Ca da Terra Preta. As formas
secundarias e complexas de P ligado ao Al e Fe sdo provenientes da intensa pedoturbacao,

incorporando P em profundidade.

Nunes (2013) utilizou os estudos micromorfologicos para caracterizar as organizacdes
microestruturais de solos em distintas unidades geomorfologicas da borda oeste do Planalto do
Espinhago Meridional, tendo como principio que as superficies pedologicas do planalto
apresentariam caracteristicas distintas daquelas ja observadas na area deprimida. Na area de
estudo, a autora constatou que o perfil situado no topo da vertente ¢ o mais evoluido, observando
microagregacao e indicios de latossolizag@o, sendo o mais antigo dentre os perfis estudados. As
analises micromorfoldgicas da pesquisa supracitada permitiram o levantamento de indicadores

microestuturais capazes de evidenciar as diferencas entre os horizontes.

A micromorfologia foi uma ferramenta importante para elucidagdo e compreensao da evolugao
dos solos da topossequéncia estudada por Silva et al. (2010), em Petropolis-RJ. Os autores
investigaram algumas trincheiras ao longo da topossequéncia concluindo que o Cambissolo do
topo possui alteragdo in situ. Os solos formados a partir da meia encosta tem uma importante
contribuicdo dos materiais transportados na vertente, além de conclusdes que explicam o
comportamento da vertente e, principalmente, o grau evolutivo dos solos, como o processo de
deposicao a jusante. As separagdes plasmicas e os poros fissurais encontrados a partir da meia
encosta, analisados nas ldminas, mostram que o processo de umectagao e dessecagdo ¢ um fator

importante na evolucao dos solos e na formagao do Argissolo.

Ramos (2008) analisou Latossolos na regido de Gouveia (MG) com enfoque nos estudos
micromorfologicos, além das andlises granulométricas e quimicas, com intuito de realizar a
caracterizacdo micromorfologica de Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos ocorrentes
na bacia do corrego do Rio Grande e, com isso, contribuir para a elucida¢do quanto a génese
dos solos da regido. A autora constatou que os dados apurados para os solos a partir das suas
descricdes morfologicas, assim como das analises fisicas, quimicas e micromorfologicas
realizadas, atenderam aos critérios definidos para classifica-los como Latossolos, considerados

solos bastante evoluidos, decorrente do maior grau de intemperismo.

Ibraimo et al. (2004) abordaram a caracterizagdo de alguns solos representativos das unidades
de paisagem, com énfase nos atributos quimicos, fisicos, mineraldgicos e avaliaram os aspectos
pedogenéticos dos solos estudados em um modelo interpretativo da evolucao da paisagem, com

0 uso dos estudos micromorfologicos. Os autores concluiram que os Latossolos eutréficos,
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presentes nas partes mais elevadas, sdo herdados de periodo de intemperismo mais umido, além
do carater latossolico e caulinitico dos perfis mais elevados dos dois transectos estudados, Cabo
Frio-Buzios e Iguaba-Arraial do Cabo, sendo corroborados pela estrutura granular, maturidade

dos graos, dados micromorfologicos, dentre outros.

2.3. Mineralogia (DRX)

A mineralogia do solo constitui-se em area basica e fundamental para o entendimento e
desenvolvimento da Ciéncia do Solo, que auxilia na identificacdo de compostos cristalinos no
solo (SAMPAIO, 2006). A identificagdo dos compostos cristalinos permite analisar o grau de

evolugao do solo.

A difratometria de raios-X ¢ uma ferramenta muito importante para estudo de minerais do solo,
particularmente aqueles na fracdo argila. Para a identificagdo de compostos cristalinos a
difratometria ¢ considerada a principal técnica, principalmente quando ha mais de uma fase

cristalina, situagao comum nos solos (RESENDE et al., 2011).

Campos et al. (2011) utilizaram a mineralogia com o intuito de averiguar o grau evolutivo dos
solos, associando as superficies para determinar sua evolu¢do. Por estudarem solos mais
evoluidos dentro de uma topossequéncia a presenca de gibbsita foi marcante na fragdo argila,
sendo para a areia o mesmo mineral foi dominante nos Latossolos de topo, estes considerados
os mais evoluidos dentre os demais. A mica foi presente nos solos dentro da topossequéncia,
exceto para o Latossolo localizado no topo mais elevado, evidenciando o seu maior carater

evolutivo.

O uso da mineralogia também foi um dos pardmetros para avaliar o estagio de intemperismo
dos solos na paisagem para Dantas et al. (2014). Os autores constataram o predominio de
caulinita em todos os horizontes dos trés perfis de Argissolos analisados localizados no leste

maranhense, demonstrando avangado processo de intemperismo.

Pesquisas da area de estudo destacaram presenca de caulinita em Latossolos, além de goethita,
hematita e gibbsita. Nunes et al. (2001), com o uso da difratometria de raios-X, relataram
predominio de caulinita nos Latossolos estudados, também destacando que as condi¢des de
relevo mais movimentado na regido de Vigosa favorecem o rejuvenescimento relativo de alguns

solos, contribuindo para a estabilidade da caulinita em relagdo a gibbsita.
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Lima (2015), no estudo realizado entre a Zona da Mata mineira e o litoral norte do Estado do
Rio de Janeiro, destacou a relagdo entre solos muito e pouco intemperizados. O autor relatou
que solos muito intemperizados apresentam mineralogia composta por argilominerais e por
minerais primdrios residuais, com destaque ao quartzo. J& solos pouco intemperizados
apresentam predominantemente em sua composi¢do, argilominerais neoformados e minerais
em processo de alteracdo quimica para argilominerais, o que demonstra seu menor grau de

evolucao.

Ainda sobre pesquisas na area de estudo, Cherem (2012), ao avaliar a dinamica das bordas
interplanalticas em degraus morfoldgicos, que inclui a Serra de Sdo Geraldo, constata que os
solos apresentam caulinita e gibbsita como mineiras predominantes, seguidos da hematita,

goethita e, em alguns casos, ilita e clorita.

2.4. Analises Quimicas e Fisicas

Outro método para avaliar o grau de desenvolvimento e evolucao dos solos ¢ o ataque sulfurico,
utilizando o método proposto por Barreto et al. (1997). O método visa determinar as relagcdes

moleculares Ki, onde valores menores significam solos mais intemperizados, além do Kr.

Campos et al. (2007), no estudo que retrata as relacdes solo-paisagem em uma litossequéncia
de transi¢do arenito-basalto em Pereira Barreto-SP, utilizaram como um dos instrumentos, para
investigar o grau de evolucdo dos solos das superficies geomorficas delimitadas, o ataque
sulfurico. Os autores encontraram maiores valores de Ki na superficie geomorfica I11, localizada
na parte inferior da litossequéncia, certificando a tendéncia de que nas superficies menos

evoluidas ou jovens ocorrem solos com menor grau de evolucao.

Resultados semelhantes aos autores citados anteriormente foram encontrados por Campos et al.
(2011), que encontraram valores de Ki baixos para todos os perfis de Latossolos e Argissolos,
solos bastantes intemperizados, destacando um ligeiro aumento nos valores de Ki nos solos
estudados na encosta e no sopé de transporte da topossequéncia, indicando menor grau de
intemperismo. Pavelhdo et al. (2016) também utilizaram as relagdes moleculares Ki e Kr em
seus estudos, revelando que a evolucao pedogenética dos solos estudados € crescente no sentido
jusante a montante, em que o perfil da sequéncia considerado mais evoluido apresenta valores

de Ki e Kr inferiores em relagdo aos demais, estando de acordo com o maior grau intempérico.
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Além do método pelo ataque sulftrico, as analises fisicas sdo fundamentais para avaliar as
caracteristicas dos solos, bem como correlaciona-las com o processo evolutivo dos solos. Um
dos parametros presentes nas analises fisicas que auxiliam na determinacdo e discussdao da
cronologia relativa dos solos de superficies geomorficas sdo textura, quando os solos foram
formados sobre o mesmo material de origem, e a relacdo silte/argila. A primeira permite
identificar o grau evolutivo dos solos, sendo que os mais evoluidos apresentam teores de argila
mais elevados, portanto solos mais argilosos, ja para relagao silte/argila se da pela observagao

dos valores elevados para solos mais jovens.

Na pesquisa de Campos et al. (2007), a relagdo silte/argila apresentou tendéncia coincidente
com a idade relativa das superficies geomorficas, com valores crescentes no sentido da
superficie geomorfica menos evoluida. Campos et al. (2011) analisaram os resultados dos
atributos fisicos, em que a relacdo silte/argila apresentou valores entre 0,10 e 0,40,
correspondentes com Camargo et al. (1987), citados pelos autores, que afirmaram, naquela
ocasido, que valores da relacdo silte/argila inferiores a 0,50 indicam solos muito
intemperizados. Tais resultados explicitaram a tendéncia de superficies mais elevadas serem

mais evoluidas.

As analises quimicas também apresentam informagdes que auxiliam na abordagem a respeito
da evolugao dos solos, destacando o ApH e a condutividade elétrica em dgua. Em relacdo ao
ApH, Campos et al. (2011) observam maiores valores no solo do sopé de transporte da area de
estudo, correspondendo ao segmento da topossequéncia menos evoluido. A condutividade
elétrica corresponde a capacidade que um material possui em conduzir corrente elétrica e, com
a variedade na composicao fisico-quimica, os solos apresentam diferentes niveis de
condutividade elétrica (MOLIN & RABELLO, 2005). Solos mais evoluidos, com mais tempo
em exposicao na paisagem e propicios aos efeitos da lixivia¢do, tendem a perder sais no meio
pela percolagdo da agua, apresentando valores inferiores de condutividade, ja que sua
capacidade de conduzir corrente elétrica € prejudicada com a reducao de elementos condutores.
Ao contrario, solos menos evoluidos tendem apresentar valores superiores para condutividade
elétrica no solo, devido a menor perda dos elementos condutores. Desta forma, solos mais
evoluidos tendem a apresentar valores de condutividade elétrica em agua inferiores, por conter

menos elementos condutores, como ions, pela perda por lixiviagdo e intemperismo.
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2.5. Compartimentac¢io da paisagem e Superficies Geomorficas

A compartimentacdo da paisagem torna-se interessante na analise da idade das superficies
compartimentadas com base na relacao solo-paisagem. Umas das formas de compartimentagao
da paisagem ¢ a divisdo em superficies geomorficas, considerando, principalmente, o relevo

como instrumento divisor.

Daniels et al. (1971, apud VIDAL-TORRADO et al., 2005), que apresentaram as superficies
geomorficas e suas aplicagdes na Pedologia, relataram que uma superficie geomorfica ¢
definida no espaco e no tempo, com limites geograficos e constituida por um ou mais agentes.
Marques Janior & Lepsch (2000) utilizaram os conceitos e observagdes de superficie
geomorfica como indicador da idade dos solos, assim como os atributos dos solos para fornecer

informagdes sobre as superficies.

A compartimentagdo fornece uma visao integrada do meio fisico, considerando as variaveis
responsaveis pela estruturagao da paisagem (CARVALHO et al., 2003). A mesma observagao
anterior foi relatada por Meireles et al. (2012), que citam a importancia da compartimentagao
das superficies geomorficas para melhor entendimento do modelo da paisagem e da distribuigao
dos solos. Estes mesmos autores citam Anjos et al. (1998), que relataram que as superficies
geomorficas definem as taxas de intemperismo e o grau de desenvolvimento do solo,
importantes observacdes em relacdo a evolucao dos solos e, consequentemente, conhecimento

sobre a idade relativa das superficies, além do comportamento dos fluxos de agua.

Casseti (1981), em seu trabalho que retrata a estrutura e o processo da compartimentagdo da
paisagem na Serra Negra-MG, propde a compartimentacdo visando a organiza¢ao de um esbogo
geomorfologico, além de estabelecer uma sintese da compartimentacdo e seus reflexos na

ocupacgao do solo.

Vidal-Torrado et al. (2005) observaram que ¢ possivel identificar e datar as superficies
utilizando critérios geomorficos e estratigraficos, para correlaciona-las depois com os atributos
do solo, que podem ser utilizados como indicativos de graus de intemperismo. Vidal-Torrado
et al. (2005) citam os trabalhos de Ruhe (1956, 1977) e Lepsch et al. (1977) considerando as
suas conclusdes, de que os atributos representando o grau de intemperismo dos solos estavam

bem correlacionados com a idade relativa das superficies.

Segundo Teramoto et al. (2001), a relagdo entre solos e superficies geomorficas € representada

pela tendéncia de que quanto mais velha e estavel ¢ a superficie, mais homogénea ela deve ser
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em relacdo aos solos que nela ocorrem, sugerindo que a complexidade e variabilidade de solos
sdo inversamente proporcionais a idade da superficie. As superficies geomorficamente mais

estaveis oferecem condi¢des para um maior desenvolvimento e estabilidade dos solos.

A respeito dos principios metodologicos acerca dos estudos da evolugdo de superficies, Daniels

(1971, apud VIDAL-TORRADO et al., 2005. p. 168) explica que:

“a) Uma superficie ¢ mais jovem que qualquer outra superficie ou material que
secciona. b) E mais velha ou, pelo menos, contemporanea aos depositos de fundo de
vale inferior e proximo. ¢) E mais jovem que as superficies adjacentes situadas em
posicao superior e, consequentemente, mais velha que as posicionadas inferiormente.
d) E mais velha ou pelo menos contemporanea aos depdsitos existentes sobre ela. e)
E mais jovem que qualquer estrutura que ela seccionar”.

Os estudos que buscam na relagao solo-paisagem, a compreensao do desenvolvimento e estagio
evolutivo das superficies que compdem a paisagem sao de fundamental importancia para
estabelecer analises sobre o comportamento dos solos, bem como das superficies a serem
observadas. O conhecimento acerca das superficies permite melhor aplicacdo das atividades

que por ventura possam ser executadas na paisagem.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizada na mesorregido da Zona da Mata mineira (Figura 01), a area de estudo, de
aproximadamente 1.722,69 km?, situa-se em dois patamares de altimetria diferentes, divididos

pela Serra de Sao Geraldo, com formagao de origem litologica do gnaisse.

Figura 01 — Localiza¢io da Area de Estudo e dos Perfis Estudados Coletados em Campo
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Em cada patamar, encontram-se os perfis de Latossolos de topo para analises acerca da
cronologia relativa das superficies a partir da relagdo solo-paisagem. Os perfis de Latossolos
localizam-se nos municipios de Teixeiras (735 metros de altitude), Vigosa (716 metros de
altitude) e Ervalia (832 metros de altitude), no patamar superior; Visconde do Rio Branco (432
metros de altitude) e Guiricema (400 metros de altitude), no patamar inferior, no Estado de

Minas Gerais.

A Serra de Sao Geraldo corresponde a uma escarpa com desnivel de altitude média de 450

metros, com parte frontal voltada para a bacia do Rio Paraiba do Sul. A crista da serra € paralela
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ao interfliivio que divide as bacias dos rios Doce e Paraiba do Sul, ao longo de toda sua extensao

(CHEREM, 2012).

3.1. Arcabouco Geoldgico

Grande parte da area de estudo esta sobre a Provincia Mantiqueira (Figura 02), compreendendo
o Complexo Piedade (gnaisses bandados ou foliados e migmatitos), além do Complexo Juiz de
Fora (enderbitos e tonalitos), ambos datados do Paleoproterozoico. Ha também gnaisses do
Neoproterozoico do Complexo Paraiba do Sul, além dos materiais de xisto, charnockito,

metacalcario dolomito e calcitico, mas com predominio dos materiais gnaissicos.
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Figura 02 — Mapa Geolégico da Area de Estudo e a Localizacio dos Solos Estudados
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A Provincia Mantiqueira apresenta registro de um complexo e longo processo evolutivo do
Neoproterozoico na América do Sul (900-520 Ma), preservando remanescentes de unidades
paleotectonicas arqueanas, mesoproterozdicas e paleoproterozodicas. Estas ultimas apresentam
evidéncias de uma complexa evolugdo diacronica, que ocorre no passar do tempo durante o
processo evolutivo, compreendendo os Complexos Piedade e Paraiba do Sul (DELGADO et

al., 2003).

Os perfis de Latossolos analisados estao sobre o gnaisse, portanto, mesmo material de origem,
concentrando-se numa andlise mais voltada as caracteristicas dos solos e aos processos

pedogenéticos e geomorfoldgicos.

A geologia possui um papel fundamental na génese e no comportamento das escarpas. Estas
ultimas tém sua origem fundada em trés situagdes: processos erosivos com diferente intensidade
ao longo de um interfluvio, denominados de geomorficos; génese por falha, originarios a partir
de rifteamento; ou por contato litico (CHEREM, 2012). No caso da area de estudo ndo ha
contato litico que justifique a mudanca de declividade e a origem da Serra de Sao Geraldo e,
segundo Cherem (2012), nos mapas geoldgicos consultados ndo ha registro de falhas
coincidentes a escarpa, o que poderia sugerir que a origem e o comportamento da escarpa sao

correspondentes aos processos geomorficos.

3.2. Pedologia e Aspectos Geomorfolégicos

Segundo o Mapa de Solos de Minas Gerais (UFV et al., 2010), a area de estudo apresenta como
unidades de mapeamento dominantes associacdo de classes de solos com predominio dos
Argissolos Vermelhos ¢ Vermelho-Amarelos; Cambissolos Héaplicos € Humicos; Neossolos

Litolicos; e dos Latossolos Amarelos, Vermelhos e Vermelho-Amarelos (Figura 03).

Os Cambissolos e Neossolos se concentram nas por¢des de maior declividade. Nos locais em
que o relevo € mais plano ou a declividade ¢ reduzida predominam os Latossolos e Argissolos

(Figura 03).



Figura 03 — Mapa de Solos da Area de Estudo e a Localizagdo dos Solos Coletados
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A maior por¢ao declivosa na regido da area de estudo situa-se na Serra de Sdo Geraldo (Figura
04) e parte nordeste da area de estudo, local de influéncia da Serra do Brigadeiro. Esta
declividade se encontra acima de 62% (relevo montanhoso) e compreende os solos mais
rejuvenescidos. Em toda é4rea predomina a declividade de até 30% (relevo forte-ondulado),
aproximadamente, onde concentram-se os Latossolos e Argissolos, locais escolhidos para as
analises dos perfis de Latossolos. Em alguns pontos a declividade atinge valores acima de 40%,

compreendendo em um relevo de forte-ondulado a montanhoso.



Figura 04 — Mapa de Declividade da Area de Estudo e a Localizagdo dos Solos Estudados

735000

TEEDODO 7630000 7700000 TT10000 TT20000

TETO0OD

T4T000 T26000 735000

744000

753000

753000

TTI0000 7720000

7700000

=
=
=
=
o
w
[

TEE0000

Legenda

-~~~ Hidrografia

Declividade
Valores (%)

oo

0 22545 9 135 18

Km
1:326.141

Perfis de Latossolos Coletados

o

o
o
o
o

Perfil 1
Parfil 2
Perfil 3
Perfil 4
Perfil &

Projecdo: UTM SAD 1969 Zona 235
Fonte: SRTM - EMBRAPA
Autor: Brunno C. Pereira
Data- 27/06/2018

Fonte: SRTM-EMBRAPA. Elaborado pelo autor.

39



40

Para entender a dinamica geomorfologica da Serra de Sdo Geraldo, Cherem (2012) aplicou
analises nas bacias inseridas no escarpamento, sendo estas analises de denudagdo quimica e

denudacao total, morfoldgicas das capturas fluviais e do manto de alteracao.

As taxas de denudacdo quimica da frente da escarpa estdo diretamente relacionadas a
declividade média e ao relevo das bacias que t€ém como limite a Serra de Sdo Geraldo. A analise
da denudacdo total demonstra a mesma relacao direta entre as taxas de denudagdo e as
caracteristicas morfoldgicas das bacias analisadas. A analise das capturas fluviais demonstra
que o processo de denudacdo estd em franca atividade no sudeste de Minas, iniciando com a
incisdo da rede de drenagem e terminando com o rebaixamento total da paisagem, ocasionando

o recuo da frente da escarpa para o novo interfluvio regional criado apos a captura.

Em relacdo as analises para o manto de alteracdo, os resultados revelam diferentes graus de
evolucdo dos mantos nos planaltos estudados, sendo o planalto superior o mais evoluido e
velho. Os resultados coletados na pesquisa indicam que as escarpas t€ém recuado e os planaltos

perdem ou ganham area no processo.

Por conta da quebra do relevo a partir da Serra de Sdo Geraldo, ocorrem duas unidades
geomorficas na area de estudo, denominadas patamares superior e inferior. Este ultimo varia
entre 260 a 520 metros, aproximadamente, enquanto o primeiro apresenta maior variabilidade
em termos de elevagdo, e compreende uma alternancia entre 520 e 780 metros de elevagdo em
relacdo ao nivel do mar. Ainda no patamar superior, ha locais em que atingem cotas acima de

780 metros de elevacao (Figura 05).



Figura 05 — Mapa Hipsométrico da Area de Estudo e a Localizacio dos Solos Estudados
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A figura 06 representa o perfil topografico a partir de uma linha tragcada do primeiro ao tltimo
perfil de Latossolos na area de estudo sobre o mapa hipsométrico. E possivel observar a
variacao de altitude principalmente ao ultrapassar a Serra de Sao Geraldo, do primeiro perfil ao
quinto, demonstrando a disparidade existente entre os dois patamares, apresentando, em

algumas posi¢des, uma diferenga de 450 metros de altitude.

Figura 06 — Perfil de Elevacao entre os dois Patamares Estudados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 07 representa um mapa hipsométrico em trés dimensodes da area de estudo com os
perfis de Latossolos. E possivel observar a diferenca entre os dois patamares em fungio das
cotas altimétricas, apresentando uma divisao nitida das duas superficies, observada pelo tom
amarelado para as cotas mais baixas no patamar inferior e, apos a Serra de Sao Geraldo, divisor

entre os patamares, as cotas altimétricas atingem valores acima de 600 metros.

Comparando-se com o mapa hipsométrico em 2D, a variacdo altimétrica ¢ bem representada no
mapa em 3D, ressaltando o relevo movimentado proximo as escarpas, além da nitidez em

relacdo a divisao entre os dois patamares.




Figura 07 — Mapa Hipsométrico em 3D da Area de Estudo com os Municipios e os Perfis de Solos Coletados
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Dentre os cinco perfis analisados o terceiro ¢ o mais elevado, posicionado a 832 metros de
altitude, justificado pela aproximacdo da escarpa da Serra de Sdo Geraldo e do relevo com
grandes variagdes altimétricas ao aproximar da Serra do Brigadeiro, seguido do perfil 1 e 2, 735
e 716 metros de altitude, respectivamente. Na proximidade do perfil 3, as areas, em sua maioria,

pertencem as cotas altimétricas acima dos 800 metros, com grande influéncia das escarpas.

Os perfis 4 e 5, localizados no patamar inferior, estdo posicionados em um relevo com suaves
variagoes na altitude, mais homogéneo, sem grandes influéncias da Serra de Sdao Geraldo por
estarem mais afastados da escarpa, apresentando cotas altimétricas que ndo ultrapassam 500

metros.

3.3.Aspectos Climaticos

Para classificar o clima da area de estudo buscou-se informagdes de precipitacao e temperatura
média dos principais municipios da regido que possuem dados coletados em estagdes
meteoroldgicas, que integram os dois patamares, sendo o municipio de Vigosa, no superior, e

Uba, no inferior.

Mesmo estando em altimetrias diferentes, os municipios em questdo possuem valores
aproximados para classificagao climatica, sem disparidades. Para classificacao foram utilizados
dados obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo que para o municipio de
Vicosa as informagdes datam entre 1961 a 1990, e para Uba entre 1931 a 1961, nao contendo

informagdes para o mesmo periodo que o municipio de Vigosa.

Segundo a classificacao climatica de K&ppen, o clima da regido de Vigosa e Uba pode ser
classificado como Cwa (Figura 08). Esta classificacdo corresponde ao verdo quente e chuvas
concentradas (novembro e fevereiro para os dois municipios), com temperatura média entre -3
°C e 18 °C no més mais frio (junho para Vigosa e julho em Ub4) e verdo quente, em que o meés
mais quente tem temperatura média maior do que 22 °C (dezembro em ambos os municipios)

(AYOADE, 2010).

A temperatura média do municipio de Vigosa varia entre 15,5 e 22,2 °C durante o ano € em
Ub4 entre 17,7 e 24,9 °C, e nos meses de maior precipitagao apresenta médias mensais acima
de 180 mm e nos meses mais secos ndo passam dos 30mm (Figura 08). A média anual do
volume precipitado ¢ de 1165,4 mm em Vigosa e 1272,6 mm em Uba (INMET, 1961-
1990/1931-1961).
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Figura 08 — Climogramas dos Municipios de Vicosa (1961-1990) e Uba (1931-1961)
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Fonte: INMET (1961-1990/1931-1961).

O regime transicional para a regido dos municipios classificados se inclina mais para o clima
tropical, com duas esta¢gdes muito bem marcadas, uma seca e uma chuvosa. Além disso, a regido

apresenta uma grande variabilidade térmica ao longo do ano.

3.4. Vegetacao

A vegetagdo presente na regido se insere no dominio da Mata Atlantica Brasileira, segundo
maior bioma do Estado de Minas Gerais, recebendo a denominacao de Floresta Estacional
Semidecidual ou Floresta Tropical Subcaducifolia, categorizada pelo déficit hidrico no solo de
3 a 5 meses. O conceito ecoldgico deste tipo vegetacional ¢ devido a ocorréncia de clima
estacional que determina a semideciduidade da folhagem da vegetacao (IBGE, 2012). Segundo
a classificacao do IBGE (2012), a Floresta Estacional Semidecidual ocupa a maior area coberta

por Mata Atlantica no Estado de Minas Gerais.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A elaboragao deste trabalho compreendeu cinco etapas. A primeira baseou-se na leitura
bibliografica sobre as tematicas abordadas, as caracteristicas fisicas da area de estudo, além de
outros materiais de pesquisas a respeito dos temas analisados neste trabalho; a segunda dedicou-
se a elaboracdo de mapas de localizagdo, declividade, hipsometria, geologia e solos, além de
um perfil de elevacdo e mapa hipsométrico em trés dimensdes, visando auxiliar no campo de
reconhecimento, este também parte desta etapa; a terceira incluiu a coleta das amostras em
campo, entrada destas no laboratorio e preparagdo para as andlises; a quarta etapa foi associada

as analises laboratoriais; e a quinta refere-se a discussdo dos resultados obtidos.

4.1. Revisao bibliografica

O referencial tedrico baseou-se nas principais tematicas que abordam a relagdo solo-paisagem,
definigdes destes isoladamente, compartimentagdes da paisagem em unidades geomorficas,
metodologias selecionadas para a execugao das analises e a respeito da cronologia relativa da

paisagem a partir das caracteristicas dos solos.

4.2. Elaboracio dos materiais graficos e campo de reconhecimento

Foram elaborados mapas com o intuito de auxiliar no conhecimento da area de estudo,
destacando os mapas de localizagdo, solos, declividade, hipsometria e geologia. Os mapas
supracitados foram executados no software ArcGis 10.1 (ESRI, 2013), com bases de dados
prévias da area de estudo adquiridas em pesquisas realizadas na area, como de Marent &
Valadao (2015) e em orgaos de distribuicao de dados cartograficos, como o IBGE ¢ CPRM. O
perfil topografico foi gerado, primeiramente, no software ArcGis 10.1 (ESRI, 2013), com o
recurso de geragdo do modelo de elevacdo, e trabalhado graficamente no software lllustrator
(ADOBE, 2015), com vetorizagao, suavizacao dos tracos do perfil e cor, além de atribuicdo de

texto para apresentar os patamares, a Serra de Sdo Geraldo e os perfis estudados.

Em todos os mapas estdo destacados os locais de coleta dos solos estudados, para avaliar
visualmente e espacialmente a distribuicdo dos mesmos em diferentes contextos. No modelo
digital de elevagdo ou hipsométrico foi tracada uma linha e, posteriormente, elaborou-se um

perfil topografico para entender a descontinuidade topografica da area de estudo. Além do perfil
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topografico, construiu-se um mapa hipsométrico 3D da area de estudo e os pontos de coleta dos

Latossolos de topo.

Uma viagem de reconhecimento foi realizada nos dias 28 e 29 de junho de 2017, ao longo da
area de estudo. No primeiro dia, observou-se trés perfis para levantamento de dados, sendo dois
no patamar superior ¢ um no inferior, tomando pontos no GPS (Global Positioning System)
para o posicionamento destes nos materiais graficos. J4 no segundo dia percorreu-se outros

locais, tanto no patamar inferior quanto superior, escolhendo mais dois perfis para analise.

4.3. Campo de coleta das amostras

A viagem de campo para coleta das amostras dos perfis dos solos estudados foi realizada nos
dias 19,20 e 21 de outubro de 2017, percorrendo os dois patamares. No primeiro dia selecionou-
se os perfis a serem trabalhados, dois no patamar superior (municipios de Teixeiras e Vigosa),
um na influéncia da escarpa de Sdo Geraldo (Ervalia) e mais dois no inferior (Visconde do Rio
Branco e Guiricema). Para a escolha dos solos considerou-se os de topo em cada posicgao,
Latossolos in situ, ou seja, formados pelo material de origem que abrange toda a extensao da
area de estudo, no mesmo local e sem ganhos de material provenientes de outras posi¢des, que

podem interferir em sua pedogénese.

O segundo dia de campo, 20 de outubro de 2017, foi dedicado aos trabalhos de coleta nos perfis
dos solos selecionados. Para cada perfil realizou-se descri¢des, segundo Santos et al. (2005),
com o auxilio de uma ficha de descri¢ao de solos (ANEXO I) e coleta de amostras deformadas
para analise granulométrica, pH, densidade de particulas, condutividade elétrica em agua
(DONAGEMA et al., 2011 e ALMEIDA et al., 2012), ataque sulfurico (BARRETO etal., 1997
e CAMARGO et al., 2009) e mineralogia (BARRETO et al., 1997 ¢ RESENDE, 2011), todas
do horizonte diagnostico Bw, além de uma amostra indeformada de cada um dos perfis, na

mesma posi¢ao, para micromorfologia (DONAGEMA et al., 2011).

O terceiro dia dedicou-se ao retorno com as amostras coletadas, sendo armazenadas
adequadamente no Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais (IGC-

UFMG).

Para a micromorfologia coletou-se amostras indeformadas (Figura 09), com a finalidade de
preservar a estrutura e organizacdo dos agregados, em caixinhas de papel cartdo retangulares

(dimensoes de 10 centimetros de comprimento, 08 centimetros de largura e 04 centimetros de
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altura), para posteriormente serem impregnadas com resina juntamente com as amostras. Com
a impregnagdo e produg¢do das laminas ¢ possivel observar os constituintes solidos,
identificando por suas propriedades Opticas (CASTRO et al., 2003). Assim como para as

amostras deformadas, as indeformadas foram retiradas do horizonte diagnéstico Bw.

Figura 09 — Monolito da amostra indeformada para posterior acomodacao em caixetas de
papeldo, impregnagao e analise de micromorfologia

4.4. Laboratorio

As analises em laboratorio iniciaram-se no dia 01 de novembro de 2017, no Laboratorio de
Geomorfologia do IGC-UFMG, com as andlises de pH, condutividade elétrica em &gua,
densidade de particula e granulometria. A andlise de ataque sulfurico realizou-se no laboratorio

do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV).
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Todas as amostras deformadas foram deixadas para secar durante uma semana em local arejado,
sendo, em seguida, destorroadas e peneiradas (peneira com malha de 2 milimetros) para
obtencao da TFSA, utilizada nas analises laboratoriais. J4 as amostras indeformadas foram

devidamente identificas e embaladas.

4.4.1. Primeira etapa

A primeira etapa destinou-se as analises de pH, condutividade elétrica em 4agua e densidade de

particula.

As aferi¢des de pH foram realizadas utilizando o método da Embrapa (DONAGEMA et al.,
2011). Determinou-se o pH em 4gua e em solugio de KCI 1 mol. L'! com medig¢do pelo método

potenciométrico em suspensao solo:solugdo igual a 1:2,5.

A condutividade elétrica (CE) do solo pode associar-se a varios fatores, como os teores de dgua
e de argila do mesmo, podendo ser utilizada para quantificar os sais presentes nos solos
(NADLER & FRENKEL, 1980). A partir da adaptagao do método da Embrapa (DONAGEMA
et al.,, 2011), em 100 gramas de TFSA foram adicionados 100 ml de 4dgua deionizada. Em
seguida, filtrou-se com papel quantitativo de 185 mm de didmetro, medindo em seguida no

condutivimetro.

Amostras de 20 gramas de solo seco a 105°C sdo adicionadas a um baldo volumétrico de 50 ml,
que posteriormente ¢ preenchido com alcool. A densidade de particulas ¢ dada pela divisao
entre a massa de solo (20 gramas) e o volume de alcool gasto para preencher o baldo

volumétrico.

4.4.2. Segunda etapa

A segunda etapa destinou-se as analises granulométricas e argila dispersa em agua. Nesta etapa
sao realizados dois processos, um para granulometria com adi¢ao de dispersante e outro para
argila dispersa em agua (ADA). Utiliza-se, pelo método da pipeta, 20 gramas de TFSA com
adicdo de 25 ml de solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) 1 mol L' com 100 ml de agua
deionizada, e para ADA retira-se o dispersante. As amostras sao agitadas no aparelho Tipo

Wagner a 50 rotagdes por minuto durante 16 horas.
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A separacdo das fragdes granulométricas inicia-se com separagao da areia por peneiramento em
malha de 0,053 mm, a fracdo siltetargila ¢ retirada da proveta pelo método da pipeta, apos
agitacdo magnética, em um volume de 50 ml e a fragdo argila ¢ pipetada apos o processo de
sedimentacao do silte, coletando o volume de 50 ml (DONAGEMA et al., 2011 e ALMEIDA

et al., 2012). A fragdo areia ¢ subdividida em grossa e fina por peneiramento a 0,212 mm.

Na determinacdo da ADA pipeta-se a argila apds o processo de peneiramento da areia e
decantagao do silte. Com os resultados da argila total e da ADA, calcula-se o grau de floculagdo
(GF: 100 x (argila total - argila dispersa em agua) / argila total), que indica o percentual da
capacidade dos particulados de argila em se agregar naturalmente (DONAGEMA et al., 2011 e
ALMEIDA et al., 2012).

4.4.3. Terceira etapa

Para a terceira etapa realizou-se andlises de ataque sulfurico (CAMARGO et al., 2009) no
laboratorio do Departamento de Solos da UFV e mineralogia (BARRETO et al., 1997 ¢
RESENDE, 2011), esta ultima no laboratério do Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeira

Costa (CPMTC).

Para o ataque sulfurico, prepara-se uma solucao de acido sulfurico 1:1 e outra de hidroxido de
sodio (NaOH) 30%. Em um erlenmeyer de 250 ml acrescenta-se 1,00 grama de TFSA,
adicionando 20 ml da solu¢do de acido sulfurico 1:1 na capela, evitando a evaporagdo com o
uso de condensador de refluxo. Apds o contetido ferver por 30 minutos e esfriar, adiciona-se
50 ml de agua e filtra-se no papel filtro (n°® 40, faixa branca) para um baldo volumétrico de 250

ml, obtendo 0o EXTRATO A.

Para coletar o EXTRATO B utiliza-se o residuo contido no papel filtro com 2 ml de solugao de
NaOH 30% no Erlenmeyer e 100 ml de 4gua destilada, fervendo por 2 minutos com sistema de
condensacdo. ApOs esse processo, esfria-se o contetido e o adiciona no balao volumétrico de
500 ml, pipetando 5 ml de HCIl concentrado e completa-se o volume com agua destilada.
Mensura-se os teores de ferro, aluminio, titAnio, manganés e fosforo com o EXTRATO A e

silica com 0 EXTRATO B.

As andlises da mineralogia foram executadas para as fracdes areia e argila. O método de anélise
utilizada foi a difratometria de raios-X pelo método do pd, empregando-se um difratdmetro

modelo X Pert-PRO, operando a uma tensdo de 40 kv, com corrente de 45 mA.
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Esta técnica ¢ utilizada principalmente para identificacdo de fases cristalinas qualitativa e
quantitativamente, com o percentual de cada mineral composto nas amostras de solos, seguido
com o difratograma gerado nas analises. Estes levantamentos sdo de fundamental importancia

para conhecer a composi¢ao mineraldgica dos horizontes diagnosticos dos perfis analisados.

A identificag¢do foi obtida pelo método Rietveld, baseando-se na simulacdo de um espectro
digital de difracao de raio-X, a partir dos dados cristaloquimicos da totalidade das fases

cristalinas presentes nas amostras.

4.4.4. Quarta etapa

A quarta etapa destinou-se as analises de micromorfologia (DONAGEMA et al., 2011). As
amostras indeformadas foram embaladas apos secagem, devidamente sinalizadas e envolvidas

por pelicula de PVC transparente para armazenamento e transporte.

As amostras passaram por impregnacao, seguindo o método de Castro (2008) e Filizola &
Gomes (2006), com resina de poliéster pré-acelerada ndo expansivel para endurecimento, para
que o material fridvel ficasse suficientemente endurecido para, posteriormente, realizar a
laminagdo, confeccionando laminas delgadas para serem analisadas em microscopio 6tico

polarizante.

As anadlises e interpretacdes das laminas no microscopio obedeceram a critérios hierarquicos
para melhor aplicagdo dos conceitos atribuidos aos estudos micromorfologicos, subdivididos
em atributos, unidades de organizacao e componentes. Os atributos sdo caracteristicas inerentes

as organizagdes micromorfoldgicas, constituidos pela observagao da cristalinidade e estrutura.

Os estudos compreenderam na distribuicao geral, ampliando o contexto, até as feicdes menores,
detalhando na caracterizacao das laminas e suas especificidades, utilizando o material elaborado
por Castro (2008), denominado Micromorfologia de solos: bases para descri¢do de laminas

delgadas.

As unidades de organizacdo micromorfoldgica contém arranjo proprio, classificando em trés
tipos, como os agregados (terciarios, secundarios e primarios ou elementares), fundo matricial
(poros, esqueleto e plasma) e feicdo pedologica (cutds, pedotibulos, glébulas, cristalarias e

excrementos) (CASTRO, 2008).
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As analises das laminas foram executadas com o auxilio da ficha de descrigao
micromorfologica (ANEXO II), permitindo melhor organizacao dos dados, além de orientagdo

para observar os componentes obedecendo critérios hierarquicos.

Primeiramente, as ldminas foram analisadas em conjunto para assimilar as primeiras
informagdes a respeito do grau evolutivo dos solos, comparando o contetido do fundo matricial.
Desta forma foi possivel levantar alguns dados prévios que indicam o grau de evolugao dos
solos estudados, tais como o percentual de ocorréncia do plasma e do esqueleto, além do grau

de arredondamento deste Ultimo, dentre outros relevantes.

Com informacgdes prévias acerca das laminas e com o auxilio da ficha de descricdo
micromorfoldgica foi realizada as andlises para cada amostra, com o intuito de observar
sequéncias quanto ao contetido da pedalidade e do fundo matricial. Selecionou-se posi¢ao na
lamina que € representativa para realizar as analises, sem descartar as demais areas, que também
entraram nas observacoes. As observacgoes das laminas foram realizadas em dois aumentos,
2,5x e 10x, conforme o objetivo da andlise. Para andlises com imagens amplas e escalas
menores utilizou-se um aumento de 2,5x, ja para nivel de detalhe, buscando analisar feigdes e
escalas maiores o aumento foi de 10x. Apds avaliacdo de cada lamina tirou-se fotomicrografias

das areas analisadas, para consultas posteriores e ilustragdo do trabalho.

Assim, foi possivel estudar detalhadamente as organizagdes pedoldgicas, com destaque aos
constituintes dos agregados, seu grau de preservacao diante as adigdes ou perdas, contribuindo
para deducgdes importantes quanto aos processos geomorfologicos e pedologicos envolvidos

nas amostras.

4.5. Etapa em escritorio

Os resultados das andlises em laboratério foram organizados e discutidos tendo como base a
bibliografia estudada sobre a tematica abordada, procurando comparar os resultados obtidos
neste trabalho com os encontrados por outros pesquisadores. As observagdes levantadas neste
processo foram aplicadas na concepc¢do de evolugdo da paisagem e cronologia relativa de
superficies a partir da relagdo solo-paisagem, definindo os resultados que corroboram com as

hipoteses levantadas previamente a execucao das atividades.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Caracterizacio Morfologica da Regido da Area de Estudo

O patamar superior da area de estudo possui média de aproximadamente 650 metros de altitude,
e o inferior com média de aproximadamente 390 metros. A Serra de Sdo Geraldo, divisor dos

patamares citados, apresenta média de aproximadamente 450 metros de altitude (Figura 10).



Figura 10 — Bloco esquematico da caracterizagdo da regido da area de estudo
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os perfis 1, 2 e 3 encontram-se na posi¢do mais elevada dentre os Latossolos estudados, 735,
716 e 832 metros de altitude, respectivamente, com potencial para maior grau evolutivo,
principalmente para os perfis 1 e 2, que, além de sua posi¢do mais elevada na paisagem, se
encontram em locais mais afastados da escarpa de Sao Geraldo. A proximidade da escarpa
poderia significar algum grau de alteracdo nas intensidades dos processos evolutivos, levando

a um rejuvenescimento do solo, como pode ocorrer no perfil 3.

Comparando a posi¢ao dos perfis do patamar superior com a do inferior, ha uma diferenca de
aproximadamente 300 metros de altitude entre os perfis 1 e 4, o que implicaria em
diferenciag¢des nos resultados entre as duas superficies. O perfil 5, estando na posi¢do mais
rebaixada da paisagem dentre os Latossolos estudados, apresenta potencialidade para menor
grau de intemperismo e lixiviagdo, principalmente comparando com os perfis do patamar
superior, que segundo a hipotese deste trabalho passou por processo mais avangado de

intemperismo.

A regido esta inserida no Dominio Morfoclimatico de “Mar de Morros” Florestados em Minas
Gerais, tendo o relevo representando feicdo de colinas em “meia-laranja”, com terragos e

planicies aluviais ao longo dos cursos d’agua (AB’SABER, 1970).

O relevo sudeste do estado de Minas Gerais corresponde a uma sequéncia de planaltos
escalonados drenados por quatro grandes bacias hidrogréficas, incluindo as bacias dos rios
Doce e Paraiba do Sul, que correspondem aos patamares inferior e superior da area de estudo.
Os planaltos sdao separados por degraus morfologicos (escarpas denudacionais), como
representado na area de estudo, sendo a Serra de Sao Geraldo considerada um dos degraus que

divide os dois planaltos que correspondem aos patamares (CHEREM, 2012).

5.2. Atributos Morfologicos

5.2.1. Descri¢ao dos Perfis em Campo

Foram realizadas descri¢des de cinco perfis de Latossolos na regido da area de estudo, sendo
quatro Latossolos Vermelho-Amarelos localizados nos municipios de Teixeiras (23K UTM
0721777, 7724521), Vigosa (23K UTM 0725663, 7702659), Ervélia (23K UTM 0743011,
7693800), ambos no patamar superior, ¢ Visconde do Rio Branco (23K UTM 0726255,
7680229) ¢ um Latossolo Amarelo localizado em Guiricema (23K UTM 0737534, 7673434)
(APENDICE ).



56

Todos os Latossolos estudados sdo muito profundos, homogéneos e bem estruturados,
caracteristicas comuns desta classe de solo. Os trés perfis localizados no patamar superior
apresentaram textura em campo muito argilosa, observacao que se diferencia para os dois perfis
no patamar inferior, em que a textura se enquadra como argilosa, tendéncia de solos menos

evoluidos em relacdo aos do superior (Tabela 1).

Os perfis do patamar superior, para o horizonte Bw, apresentaram estrutura em blocos
subangulares que se desfazem em forte muito pequena granular, enquanto que os horizontes
Bw dos perfis do patamar inferior tém estrutura em blocos subangulares (Tabela 1). A estrutura
forte muito pequena granular ¢ tipica de horizontes Bw de Latossolos mais evoluidos,
constatado por Ramos (2008), que relatou a presenca desta estrutura para os Latossolos
considerados mais evoluidos na area de estudo, o que pode ser indicador de uma maior evolugdo

dos solos do patamar superior em comparagdo com os do inferior.
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Tabela 01 — Atributos morfologicos dos Latossolos estudados

Perfil Horizonte Profundidade Cor Munsell Textura Estrutura @ Consisténcia @ Transicao
cm Umida Seca seco, umido, molhado

Patamar superior — Latossolo Vermelho-Amarelo / Relevo plano a suave ondulado

lig.dr. a dr., mfti., plas. a mplas. e

A 0-18 5YR 4/4 5YR 5/4 argila mod. peq. a méd. gran. peg gradual e plana
! muito mod., méd. e gr. bl. sub. que se .
Bw 18-230* SYR 4/6 S5YR 5/6 . M - © 86 DL Sub- q lig.dr. a dr., mfri., mplas. e peg. -
argilosa desfaz fo. mpeq. gran.
Patamar superior — Latossolo Vermelho-Amarelo / Relevo suave ondulado a ondulado
A 0-23 S5YR 3/4 SYR 4/4 argila mod. fo. peq. a méd. gran. lig.dr., mfri., mplés. e peg. clara e plana
2 .
Bw 23-160* 5YR 5/8 5YR 5/6 muito mod. gr. e mgr. bl. sub. que se lig.dr., mfti., plés. e peg. -
argilosa desfaz fo. mpeq. gran.
Patamar superior (influéncia escarpa) — Latossolo Vermelho-Amarelo / Relevo plano a suave ondulado
A 0-24 S5YR 3/4 S5YR 5/6 argila mod. peq. a méd. gran. lig.dr., mfri., mplas. e peg. gradual e plana
3 .
Bw 24-200* 5YR 4/6 5YR 5/8 muito mod. gr. e mgr. bl. sub. que se lig.dr., mfti., mplas. e peg. -
argilosa desfaz fo. mpeq. gran.
Patamar inferior — Latossolo Vermelho-Amarelo / Relevo suave ondulado a ondulado ©®
4 A 0-22 5YR 4/4 5YR 5/3 argila fo. peq. a méd. gran. dr., fri., plas. a mplas. e peg. gradual e plana
Bw 22-206" SYR 5/8 5YR 6/6 argila mod. méd. bl. sub. lig.dr., fri., plas. e peg. -
Patamar inferior — Latossolo Amarelo / Relevo plano a suave ondulado
A 0-16 10YR 3/4 10YR 4/6 argila mod. fo. peq. gran. lig.dr., fir., lig.plas. e peg. clara e plana
5
Bw 16-155* 7,5YR 4/4 7,5YR 4/6 argila mod. peq. a méd. bl. sub. dr., fir., plas. e peg. -

(1) fr.: fraca, mod.: moderada, fo.:forte; mpeq.: muito pequena, peq.: pequena, méd.: média: gr.: grande, mgr.: muito grande; gran.: granular, bl. ang.: blocos angulares, bl. sub.: blocos subangulares, prism.:prismatica. (2)
$0.: solto; mac.: macio; lig.dr.: ligeiramente duro; dr.: duro; mdr.: muito duro; ext.dr.: extremamente duro; mfri.: muito friavel; fri.: fridvel; fir.: firme; mfir.: muito firme; ext.fir.: extremamente firme; nplas.: ndo plastico;
lig.plas.: ligeiramente plastico; plas.: plastico; mplas.: muito plastico; npeg.: ndo pegajoso; lig.peg.: ligeiramente pegajoso; peg.: pegajoso; mpeg.:muito pegajoso. (3) Ha indicios do desenvolvimento de uma estrutura
forte pequena granular, no entanto, pela velocidade de infiltragdo da 4gua no agregado, pode-se inferir que essa estrutura ¢ menos desenvolvida que nos perfis 1, 2 e 3.

Fonte: Elaborada pelo autor.



58

5.3. Atributos Fisicos

5.3.1. Textura, Relacdo Silte/Argila e Grau de Floculagao

Tabela 02 — Composi¢do granulométrica, textura, relacao silte/argila, ADA e GF para o
horizonte Bw dos Latossolos da area de estudo

Composi¢cio Granulométrica

Perfis Areia Areia  Areia . . ADA GF  Textura Silte/Argila
. Silte  Argila
Grossa Fina Total
g.kg! g.kg! %

Perfil 1 139 108 247 31 722 485 993] Muito 0,04
argilosa

Perfil 2 145 78 223 76 701 339 9946 Muito 0.11
argilosa

Perfil 3 136 85 221 75 704 487 99p9 Muito 0,11
argilosa

Perfil 4 165 175 340 98 562 424 9923 Argilosa 0,17

Perfil 5 189 236 425 116 459 541 99,75 Argilosa 0,25

Fonte: Elaborada pelo autor.

Levando em consideracdo a textura dos Latossolos como pardmetro do grau de evolucao dos
solos analisados na area de estudo, houve uma variacao textural entre os cinco perfis dentro da
paisagem, nos diferentes patamares. Os perfis 1, 2 e 3, presentes no patamar superior,
apresentaram teores de argila superiores a 630 g.kg™!. J4 para a areia total foram associados a
teores mais baixos, entre 220 a 240 g.kg!, aproximadamente, além dos teores mais baixos de
silte, variando de 31 a 76 gkg!, resultando na textura muito argilosa. Estes resultados
mostraram-se concordantes com varios autores para Latossolos da regido (CORREA, 1984;
CARVALHO FILHO, 1989; NUNES et al., 2000), que relataram que a argila provém

principalmente do intemperismo do feldspato e mica (muscovita) do gnaisse piedade.

Considerando o teor de argila como indicador de grau de evolucao do solo, pode-se afirmar que
os perfis 1, 2 e 3 sao mais evoluidos que os 4 ¢ 5. Em relagdo aos Latossolos do patamar inferior,
o teor de argila ¢ inferior em relagdo aos solos do patamar superior, com valores que variam
entre 450 a 562 gkg'!, se caracterizando como de textura argilosa, enquanto a areia total ¢
maior, variando de, aproximadamente, 330 a 425 gkg!. Diferente dos perfis do patamar
superior, nos do inferior houve um aumento consideravel no teor de silte, 98 g.kg™! no perfil 4

e 116 g.kg! no perfil 5, o que acarretou na reducio do teor de argila, como visto anteriormente.



59

Os solos do patamar superior com textura muito argilosa, em comparag¢ao aos do inferior, indica
o maior grau de evolucdo dos primeiros para este pardmetro, decorrente do maior tempo de
exposicao aos agentes intempéricos. Esta observacao corrobora com Rodolfo Junior et al.
(2015), que abordaram as relagdes solos-paisagem em topossequéncia na Fazenda Agua Limpa,
no Distrito Federal. Os autores explicitaram que os solos estudados apresentaram uma
quantidade de argila condizente com a sua respectiva classe e processos atuantes, variando de
uma textura muito argilosa para os solos mais intemperizados, a argilosas e média, com menores

teores de argila, para solos mais jovens.

Andrade et al. (1997), que caracterizaram detalhadamente uma sequéncia Latossolo-Neossolo
Quartzarénico na regido amazonica, constataram que os solos das partes elevadas da encosta
estudada sao muito argilosos, enquanto os solos do fundo do vale, apresentaram textura média
passando para arenosa. Com isso, os dados mostraram uma redugdo gradativa nos teores de
argila do topo da colina para o fundo do vale. A mesma conclusdo foi constatada por Dematté
et al. (1994), que observaram na regido alta da area de estudo textura muito argilosa, com teores
de argila superiores a 60%, indicando, com os resultados, que o teor de argila diminui

progressivamente encosta abaixo.

Meireles et al. (2012), que estudaram as relagdes solo-paisagem em topossequéncia de origem
balsaltica na regido de Batatais (SP), observaram que os teores da fracdo de argila dos solos
estudados diminuiram com o aumento do grau de rejuvenescimento das superficies
geomorficas. Assim como para Meireles et al. (2012), Cunha et al. (2005) relataram em sua
pesquisa que os teores de argila do horizonte diagndstico aumentaram gradualmente e
constantemente da parte mais elevada para o sopé da vertente. Os autores concluiram que as
variagoes dos solos na transe¢do estudada mostraram-se, em maior parte, relacionadas com a
idade da superficie, assim para com o material de origem e com a inclinag@o do terreno. Campos
et al. (2007) também relataram que os contetidos de argila do horizonte B foram crescentes dos
solos da superficie geomorfica mais evoluida para os da superficie geomorfica mais
rejuvenescida, fato que estd associado a variacdo do material de origem e a agdo do

intemperismo.

Na figura 11, € possivel observar a tendéncia crescente do teor de silte e decrescente para argila
em direcdo aos perfis do patamar inferior, destacando o sentido de rejuvenescimento dos solos
ao percorrer a area de estudo do patamar superior ao inferior. Os perfis 2 e 3 apresentaram
teores de argila e silte muito proximos, destacando a similaridade entre eles, sendo esta mais

marcante ao observar os valores da relacao silte/argila.
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Figura 11 — Dispersdao multipla dos teores de argila e silte para os perfis de Latossolos e o
sentido de rejuvenescimento
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A relagdo silte/argila pode ser utilizada como parametro para indicar o grau de intemperismo
dos solos (JACOMINE, 2005 apud CAMPOS et al., 2012), corroborando com Van Wambeke
(1962), citado por Andrade et al. (1997), que propds o uso deste parametro para separar solos
altamente intemperizados de solos mais jovens. Como ¢ comum aos Latossolos, a relaciao

silte/argila apresentou valores muitos baixos, confirmando o grau de evolucao avangado.

A relacgdo silte/argila apresentou maiores valores nos perfis do patamar inferior em relagdo aos
do patamar superior, contribuindo para entender o grau de intemperismo dos solos estudados,
sendo que valores mais baixos estdo associados aos solos mais evoluidos. Esta observagado ¢
constatada na figura 12, a qual apresenta o sentido crescente da relacao silte/argila dos solos do

patamar superior ao inferior. Ainda nesta figura, os valores da relacdo silte/argila também estao
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representados pelo diametro dos circulos, em que o circulo maior apresenta relagdo mais alta

de silte/argila.

Figura 12 — Relagao silte/argila dos perfis de Latossolos e o sentido de rejuvenescimento
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Campos et al. (2012), que estudaram a relacdo solo-superficie geomorfica em uma
topossequéncia na regido de Humaita, no Amazonas, apontaram que o indice da relagao
silte/argila coincide com a idade das superficies geomorficas, apresentando tendéncia crescente
no sentido das superficies menos evoluidas. Assim como para Campos et al. (2012), Meireles
et al. (2012) também associaram a relagdo silte/argila com as superficies geomorficas,
apontando os maiores valores para as superficies menos evoluidas, principalmente posicionadas
em declive mais acentuado, o que, segundo os autores, dificulta a agdo do intemperismo. Ainda,
segundo os autores, a relacgdo silte/argila reforcou a premissa tempo-dependente das superficies

geomorficas.

Campos et al. (2007) também relataram que a relagao silte/argila apresentou valores crescentes

no sentido da superficie geomorfica mais rejuvenescida, sendo os maiores valores encontrados
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nos solos da escarpa e no sopé de transporte da area de estudo. Assim como para estes autores,
Marques Junior & Lepsch (2000), que estudaram depositos superficiais e superficies
geomorficas em Monte Alto, SP, constataram que na superficie geomorfica menos evoluida
observa-se maior variabilidade dos valores das relacdes silte/argila, sendo valores mais

elevados, além de menor homogeneidade de distribuicdo de argila.

Camargo et al. (1987), citados por Campos et al. (2011), destacaram que valores da relagdo
silte/argila inferiores a 0,5 indicam solos muito intemperizados, o que foi esperado para os
Latossolos estudados, apresentando variag¢do entre 0,04 a 0,25. Ainda, Campos et al. (2011)
apontam que os valores mais altos sdo correlacionados com o pequeno aumento da fragao silte
ou perda de argila, o que foi constatado neste trabalho, e completam que as pequenas variagdes

do relevo proporcionam perdas ou ganhos relativos.

Rodolfo Junior et al. (2015) relataram que foi possivel tragar um perfil de evolugdo dos solos,
seguindo dos mais intemperizados, caracterizados pela menor relacao silte/argila, para os solos
mais rejuvenescidos, com maior valor da relacao silte/argila, com o auxilio da relacao solo-

paisagem.

A ADA dos cinco perfis estudados apresentou valores baixos em torno de 3,4 a 5,4 g.kg !, mas
com algumas variagdes, destacando o maior teor para o perfil 5, este com tendéncia para solo
mais rejuvenescido, e menor para o perfil 2 do primeiro patamar, solo mais evoluido em relagao

ao perfil 5.

Os valores para GF foram altos, superiores a 99%, confirmando um alto grau de agregacao das
particulas de argila, ou seja, a argila encontra-se muito floculada, concordando com Ferreira et

al. (2010).

5.4. Atributos Quimicos
5.4.1. Condutividade Elétrica do Solo, pH em Agua e KCI, ApH e Ataque

Sulfurico

Os perfis de Latossolos analisados da area de estudo que se encontram no patamar superior
apresentaram valores inferiores de condutividade elétrica (107 pS/cm, 152 uS/cm e 194 pS/cm)
(Tabela 03) podendo associar ao tempo de exposicao aos processos decorrentes da lixiviagao

destes solos, reduzindo a concentragio de sais no meio. Em contrapartida, os perfis do patamar
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inferior exibiram indices superiores de condutividade elétrica (215 puS/cm e 330 pS/cm,

respectivamente) (Tabela 03), indicando menor grau de lixiviagao.

Tabela 03 — Condutividade elétrica em agua para o horizonte Bw dos Latossolos da area de

estudo
Perfis C. E. Temperatura Patamar Altitude
puS/cm °C metros
Perfil 1 107 25 1 735
Perfil 2 152 25 1 716
Perfil 3 194 25 1 832
Perfil 4 215 25 2 432
Perfil 5 330 25 2 400

Fonte: Elaborada pelo autor.

O ApH ¢ composto pela diferenca entre o pH em KCl e pH em agua, apresentando variagdes
entre os perfis. H4 um predominio de carga negativa para o ApH dos Latossolos estudados no
patamar inferior, destacando o menor grau de evolugado destes, 0 mesmo observado por Campos
etal. (2012), ao associar os maiores valores de ApH negativos as superficies geomorficas menos
evoluidas. A mesma observacao foi relatada por Meireles et al. (2012), que exibiram o balango
de cargas liquidas negativas com maiores valores nos solos na superficie geomorfica menos
evoluida, corroborando com a tendéncia de que superficies mais rejuvenescidas ou jovens
ocorrem solos com menor grau de evolugdo. Entretanto, os resultados obtidos no trabalho
mostram que o ApH isoladamente nao foi suficiente para avaliar evolucdo entre os cinco perfis,
devido a excecdo ocorrida no perfil 2, que apresentou maior valor negativo para ApH (Tabela

04).



64

Tabela 04 — pH em agua e KCl e ApH para o horizonte Bw dos Latossolos da area de estudo

Perfis pH H:20 pH KCl ApH
1 5,06 5,11 0,05
2 5,05 4,55 -0,50
3 4,31 4,52 0,21
4 6,11 6,09 -0,02
5 4,84 3,96 -0,86

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os resultados das andlises do ataque sulftrico indicam que os perfis do patamar inferior
apresentaram valores da relacdo molecular Ki mais altos em relagdo aos perfis do superior. A
observagao quanto aos valores elevados de Ki e ApH para os solos da superficie geomorfica
menos evoluida também foram relatados por Meireles et al. (2012) em sua area de estudo,

correspondendo aos solos do ombro e sopé de deposicao da topossequéncia estudada.

Enquanto os solos do patamar inferior apresentaram valores da relacdo molecular Ki de 1,54
para o perfil 4 e 1,86 para o perfil 5, os do superior exibiram valores 0,84; 1,11 ¢ 0,98 para os
perfis 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 05). Campos et al. (2011) constataram essa evidéncia
na sua area de estudo, destacando valores baixos para todos os perfis estudados, indicando solos
muito intemperizados, mas que se diferenciam quando sdo comparados em relacdo a posi¢ao
em que se encontram na topossequéncia, sendo ligeiramente mais elevados para os solos na
encosta e sopé. Os mesmos autores constataram que esse fato se deve, possivelmente, a menor
estabilidade geomorfica desses ambientes quando sdo comparados aos ambientes mais

elevados, sendo bastante influenciado pela posi¢ao topografica dos solos na paisagem.

Os 6xidos de aluminio e ferro extraidos pelo ataque sulfurico apresentaram maiores valores
para os perfis situados no patamar superior (Tabela 05), 0 mesmo observado por Campos et al.
(2011) na regido de seus estudos, verificando teores mais expressivos nas areas de topo, quando
comparados as areas de encosta e sopé de transporte da topossequéncia pesquisada. Para os
oxidos de aluminio os resultados também foram parecidos com Campos et al. (2011), em que
valores superiores foram encontrados para os solos dos topos. Os autores concluiram que os
resultados indicam que o sopé de transporte e a encosta, por estarem em posi¢des instaveis na
paisagem, favorecem o maior rejuvenescimento, comparados aos demais segmentos de

vertente. A mesma observacdo foi realizada por Dematté et al. (1994), que indicaram a
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distribuicdo dos 6xidos de ferro e aluminio para os perfis estudados sofrendo um decréscimo
gradativo no sentido do topo para o fundo do vale. S& Machado (1995), que estudou duas
transegdes de solos na regido dos Campos Gerais, no Estado do Parand, também apresentou
resultados semelhantes encontrados por Dematté et al. (1994), obtendo valores de teor de Fe2O3

para os cinco perfis estudados com tendéncia decrescente ao longo da vertente, do topo ao sopé.

Assim como Dematté et al. (1994) e Campos et al. (2011), Pavelhao et al. (2016), ao estudarem
a evolucgdo pedologica de uma sequéncia de solos em Londrina-PR, constataram que os teores
de 6xido de ferro ao longo dos perfis 2, 3 e 4 foram semelhantes entre si, mas inferiores ao
perfil 1, que situa-se a montante da sequéncia, estando de acordo com o maior grau intempérico

deste solo, confirmado pelas mais baixas relagdes Ki e Kr em relacdo aos demais.

Tabela 05 - Teores de Si, Al, Fe, Ti e Mn, expressos em 6xidos, determinados no extrato da
digestao sulfurica da TFSA e as relagdes moleculares Ki e Kr

Perfis SiO2 ALOs3 Fe203 TiO2 MnO Ki Kr
gkg'!

1 117,0 237,4 112,1 28,3 0,2 0,84 0,64

2 157,8 241,5 133,7 28,1 0,3 1,11 0,82

3 154,6 268,9 171,3 32,9 0,4 0,98 0,69

4 174,0 192,1 93,3 22,8 0,3 1,54 1,18

5 124,7 113,9 70,3 16,6 0,2 1,86 1,33

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.5. Atributos Mineralogicos

A presenca de 0xidos de ferro (hematita e goethita), hidréxidos de aluminio (gibbsita), bem
como dos 6xidos de titdnio (ilmenita), ¢ muito comum em solos de ambientes tropicais e

subtropicais, devido as condi¢des de intensa lixiviagdo (FERREIRA et al., 2003).

Na fragao areia, os perfis do patamar superior apresentam a mesma composicao mineralogica,
quartzo e ilmenita, em diferentes proporg¢des, exceto o primeiro perfil, que contém em seu
composto a gibbsita, mineral muito presente em solos mais evoluidos (Tabela 06). Moniz
(1972), citado por Avila (2009), afirma que em condi¢des de lixiviagdo intensa ocorre uma

dessilicatizagdo completa (alitizagdo) e a propria caulinita entra em instabilidade, se
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decompondo formando hidroxidos de aluminio. Pavelhdo et al. (2016) citaram que os valores
de Ki e Kr e a presenga de gibbsita permitiram inferir nos solos estudados na area de estudo um
predominio de processo de dessilicatizacao. A ilmenita, presente nos perfis do patamar superior,
apresenta como composicdo os 0xidos naturais de ferro e titanio (RODBARI et al., 2015),

coincidente com os maiores teores de Fe;Os3 e TiO; levantados nas anélises de ataque sulfurico.

No segmento de topo mais elevado da topossequéncia estudada por Campos et al. (2011) foram
encontrados os minerais quartzo, gibbsita, hematita e ilmenita para o Latossolo Vermelho
estudado, mesmos minerais presentes nos perfis do patamar superior. Este segmento em que se
encontra o solo foi considerado o mais evoluido dentre os demais, consequentemente, o solo

analisado apresenta um estdgio mais avancado de lixiviacao.

Os perfis do patamar inferior apresentaram como mineral comum na fragdo areia, ¢ em
diferentes proporcdes, o quartzo, além da muscovita para o perfil 4 e sillimanita no perfil 5
(Tabela 06). Lima (2015) relata que a fracdo grosseira dos solos estudados na Zona da Mata
mineira ¢ composta predominantemente pelo quartzo, o que ¢ constatado nos Latossolos
estudados, contendo tracos de ilmenita, sillimanita e biotita. A presenga de muscovita, um
mineral pertencente ao grupo dos filossilicatos (micas), no perfil 4 (patamar inferior), um dos
solos mais rejuvenescidos, corrobora com Campos et al. (2011) em sua area de estudo, que
relataram a presenca de micas para os segmentos na topossequéncia considerados menos
estaveis, ou seja, locais que a a¢do do intemperismo ¢ menos intensa em relagdo ao topo mais
elevado. A sillimanita, presente na composi¢ao mineraldgica do perfil 5, ¢ um mineral do grupo
dos aluminossilicatos, muito comuns em gnaisses, ¢ pode ser alterada formando a muscovita

(NAVARRO et al., 2017), esta encontrada no perfil 4 do mesmo patamar.

No que se refere a fracdo argila, observou-se presenga de goethita nos perfis 1, 4 e 5, gibbsita
para todos os perfis do patamar superior, e caulinita para todos os perfis da area de estudo
(Tabela 06). O predominio de gibbsita para os perfis do patamar superior pode ser associado
com 0s seus maiores teores de aluminio, sabendo que ¢ uma das formas minerais do hidréxido
de aluminio. Oliveira e Jiménez-Rueda (1996), citados por Avila (2009), afirmam que a

simples presenca da gibbsita ja indica que o solo sofreu um processo de alitizagao.

No estudo de Campos et al. (2011), na fragdo argila, a caulinita também se faz presente em
todos os solos dos segmentos da topossequéncia estudada, justamente por se tratarem de solos

com estagio de evolucao avancado.



67

Tabela 06 — Composi¢do mineraldgica das fragdes areia e argila do horizonte Bw dos perfis
dos patamares superior e inferior da area de estudo

Patamares Perfis Horizonte Areia Argila
Qz (99,4%), Im (0,3%)e  Ct (72,2%), Gt (24,3%) e
Superior  Perfil 1 Bw Gb (0,3%) Gb (3,5%)

Superior  Perfil 2 By Q2(997%)cIm(0.3%)  Ct(94%) e Gb (6%)

Superior  Perfil 3 By Qz(983%)elm(L7%)  Ct(90,1%) ¢ Gb (9,9%)

Inferior  Perfil 4 Bw Qz (99,1%) e Mv (0,9%)  Ct (89,3%) e Gt (10,7%)

Inferior  Perfil 5 Bw Qz (98,3%) e Sm (1,7%) Ct (84,4%) e Gt (15,6%)

Qz: quartzo; Im: ilmenita; Gb: gibbsita; Mv: muscovita; Sm: sillimanita; Ct: caulinita; Gt: goethita.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O intemperismo dos minerais em regides tropicais pode ser explicado pelo processo de remogao
da silica, que faz com que os mineirais do tipo 2:1 percam estabilidade, iniciando a formagao
da caulinita (MONIZ, 1972 apud AVILA, 2009). Com a instabilidade dos minerais e a formagio
da caulinita, através do processo de intemperismo constante, a perda de silica persiste,
obedecendo a hipdtese da formagao da gibbsita a partir de silicatos de aluminio, passando por
intermediarios de minerais de argila, como a caulinita (SOARES, 2010). Essa hipotese baseia-
se na observagao da maior presenga de gibbsita em solos de intemperismo bastante avangado,
enquanto em solos de menor avanco do intemperismo a caulinita ¢ quase sempre o mineral
dominante (SOARES, 2010). Portanto, a gibbsita ¢ um produto final do intemperismo avangado
dos solos, o que coincide com a presenca desse mineral na fracdo argila nos perfis do patamar

superior, caracterizando-os como mais evoluidos em relagdo aos demais.

As relagdes moleculares Ki e Kr permitem inferir quanto a composi¢ao mineralogica dos solos,
classificando-os em cauliniticos (Ki e Kr > 0,75), oxidicos (Kr < 0,75) e gibbsiticos (Ki e Kr <
0,75) (OLIVEIRA, 2005 apud AVILA, 2009). Resgatando as informagdes dos dados obtidos
pelo ataque sulfurico, tomando como base os resultados da fracdo argila para mineralogia,
alguns dos perfis estudados da area de estudo apresentaram teores de Ki e Kr superiores a 0,75,
portanto cauliniticos. Esta observagdo coincide com a presenca consideravel em percentual de
caulinita nesses perfis de Latossolos, com excec¢ao dos perfis 1 e 3, que apresentaram Kr inferior
a 0,75, sendo os mesmos considerados oxidicos, solos bastante intemperizados, além de serem

os unicos com ApH positivo (Figura 13).
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Figura 13 — Classificagdo mineralogica dos Latossolos da area de estudo quanto as relagdes
KieKr
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os perfis considerados cauliniticos corroboram com os Latossolos estudados por Nunes et al.
(2001), que observaram o Ki abaixo de 2,2, que condiz com a defini¢do de B latossoélico, e ndo
muito abaixo desse valor, correspondendo os valores mais préximos e abaixo de 2,2

encontrados para os perfis 2,4 e 5.

Nas figuras 14 e 15 estdo representados os difratogramas gerados pelas analises de difratometria
de raios-X das amostras de Latossolos estudados na area de estudo. Os picos correspondem aos
minerais da composi¢ao mineraldgica do horizonte diagnostico subsuperficial na fragdo areia e

argila.



Figura 14 — Difratogramas da fragdo areia do horizonte Bw dos solos estudados
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Figura 15 — Difratogramas da fracdo argila do horizonte Bw dos solos estudados
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5.6. Atributos Micromorfologicos

Os estudos micromorfoldgicos possibilitaram contrastar informacgdes presentes nas laminas dos
Latossolos da area de pesquisa a respeito do seu grau evolutivo, auxiliando nos debates acerca
da cronologia relativa das superficies. As andlises foram executadas obedecendo sequéncia

hierarquica, o que permitiu aprofundar nas observacdes em diferentes escalas.

5.6.1. Caracterizagdo geral das laminas

As analises se iniciaram com a observacao da trama, que exprime o tipo € o grau de organizagao
dos componentes do material, auxiliando na interpretagdo dos aspectos genéticos e funcionais
do solo; do fundo matricial, que compreende o material que se encontra dentro dos agregados
elementares, constituindo-se de poros, material grosso (denominagdo atual para esqueleto) e
micromassa (denominagdo atual para plasma); e das feicdes pedoldgicas ou pedofeicoes,

unidades resultantes dos processos pedogenéticos, passados ou presentes.

Os dados citados a seguir, referentes as descri¢cdes dos perfis 1 ao 5 das andlises das ldminas

dos Latossolos da area de estudo, estdo apresentados na tabela 07.
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Tabela 07 — Caracteristicas micromorfoldgicas do horizonte diagnéstico Bw dos perfis de Latossolos da area de estudo

Caracteristica avaliada

Perfis de Latossolos

Perfil 1 — Latossolo Vermelho-
Amarelo

Perfil 2 — Latossolo Vermelho-
Amarelo

Perfil 3 — Latossolo
Vermelho-Amarelo

Perfil 4 — Latossolo Vermelho-
Amarelo

Perfil 5 — Latossolo Amarelo

Composigdo da matriz
do solo

Microestrutura e
pedalidade

Composigao do Material
Grosso

Tipo, forma e
distribui¢do dos poros

Micromassa

Orientagdo de base da
micromassa

Pedofeigoes

Material grosso (25%), micromassa
(60%), poros (15%)

Fracamente desenvolvido,
moderadamente selecionado, classe
compacta, granular (microagregado
menor), soltos, enaulica

Pobremente selecionado, dimensao
areia fina, mineralogia (quartzo fino
e mais arredondado, nédulos
ferruginosos, presenga de cristal
fragmentado e preenchido por
argila), grau de arredondamento
subangular, poucos angulares,
frequéncia (frequente)

Canais, planares rachaduras,
cavidades orto, distribui¢do bandada
e agrupada, empacotamento
complexo

bruno-avermelhado, amarelada a
avermelhada, fabrica birrefrigente
indiferenciada

Grau de orientagdo ndo orientado,
natureza da orientagdo continua e
orientacao relativa assépica, do tipo
argilassépica

Glébula reniforme do tipo nédulo
tipico, pedotibulo planar
preenchimento solto continuo
granotubulo, com bordas marcadas
por ferro ou matéria organica e
preenchimento denso, excrementos

Material grosso (20%), micromassa
(45%), poros (35%)

Fortemente desenvolvido,
pobremente selecionado, classe
compacta, granular bem separada
por poros, enaulica

Pobremente selecionado, dimensdo
areia fina, mineralogia (quartzo fino
e mais arredondados, nédulos
ferruginosos, pequenos e poucos
cristais), grau de arredondamento
subangular, poucos angulares,
frequéncia (frequente)

Intergranulares complexos,
distribui¢do bandada com
predominio aleatoria,
empacotamento complexo

bruno-avermelhado, amarelada a
avermelhada, fabrica birrefrigente
indiferenciada

Grau de orientagdo moderada,
natureza da orienta¢do manchada e
orientagao relativa sépica, do tipo
mossépica

Glébula elipsoidal do tipo noédulo
tipico, pedotibulo cavidade
preenchimento solto continuo
granotubulo, com bordas marcadas
por ferro ou matéria organica e
preenchimento denso, excrementos

Material grosso (20%),
micromassa (40%), poros
(40%)

Fortemente desenvolvido,
pobremente selecionado, classe
compacta, granular bem
separada por poros, endulica

Pobremente selecionado,
dimensdo areia fina a média,
mineralogia (quartzo
subangular, nédulos
ferruginosos, pequenos e
poucos cristais), grau de
arredondamento subangular,
poucos angulares, frequéncia
(frequente)

Intergranulares complexos,
distribuig¢do bandada com
predominio aleatoria,
empilhamento composto e
ocasionalmente complexo
vermelho-amarelado,
avermelhada, porgdes
indiferenciadas e granulo
estriado

Grau de orientagdo moderada,
natureza da orientagdo
manchada e orientagdo relativa
sépica, do tipo mossépica

Glébula esférica do tipo nédulo
tipico, pedotiibulo planar
preenchimento solto continuo
granotubulo, excrementos

Material grosso (30%),
micromassa (50%), poros (20%)

Moderadamente desenvolvido,
moderadamente selecionado,
classe compacta, blocos
subangulares separados por
poros, porfirica

Pobremente selecionado,
dimensao areia fina, mineralogia
(quartzo mais angular, nédulos
ferruginosos, pequenos cristais de
mica frequentes), grau de
arredondamento angular, poucos
subangulares, frequéncia
(frequente)

Intergranulares complexos e
planares rachaduras bem a mal
acomodados, distribuigdo
aleatoria com predominio
bandada

bruno-avermelhado, amarelada a
avermelhada, fabrica birrefrigente
estriada cruzada

Grau de orientagdo nao orientada
para ndo resolvivel, natureza da

orienta¢do manchada e orientagdo
relativa sépica, do tipo mossépica

Glébula esférica do tipo nddulo,
preenchimento denso continuo e
preenchimento solto (agregado
granular)

Material grosso (40%),
micromassa (45%), poros (15%)

Fortemente desenvolvido,
pobremente selecionado, classe
compacta, blocos subangulares
separados por poros
(microagregado maior),
porfirica

Pobremente selecionado,
dimensdo areia fina a média,
mineralogia (quartzo, nédulos
ferruginosos, variedade de
cristais de mica frequentes),
grau de arredondamento
angular, poucos subangulares,
frequéncia (comum)

Intergranulares complexos,
distribuigdo aleatdria com
predominio bandada

bruno-forte, amarelada a
avermelhada, fabrica
birrefrigente estriada cruzada

Grau de orienta¢do ndo
resolvivel, natureza da
orientagao manchada e
orientacdo relativa sépica, do
tipo insépica

Glébula reniforme a esférica do
tipo nodulo tipico,
preenchimento denso continuo e
preenchimento denso solto
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O perfil 1 apresenta trama do tipo endulica, em que os agregados de material fino se apresentam
dissociados do material grosso, dispersos nos poros, mas sem preenché-los. A micromassa do
primeiro perfil apresenta cor bruno-avermelhado, sem separagdes plasmicas e, portanto, com
orientagdo relativa do tipo assépica (BREWER, 1964 apud CASTRO, 2008), possuindo
dominios ndo orientados entre si. Isso indica um maior desenvolvimento da micromassa,
corroborando com Simdes (2016), que ainda foi justificado pela organizacdo do material fino e
uma melhor distribuicdo relativa entre os constituintes. A micromassa apresenta composi¢ao
predominante de caulinita, além de goethita e gibbsita, apresentados nos atributos

mineralogicos.

Os poros apresentam dimensao macro, formados em sua grande maioria por pressdes ou
polimentos causados por movimentagdes de origem mecanica ou bioldgica, denominados de
metaporos, com alinhamento global dos individuos, segundo grau de orientacdo apresentado
(n3o orientado), estando menos de 20% dos individuos orientados. J4 o material grosso, a
exoscopia, considerada como modo morfoscopico que trata de avaliar a forma das superficies
externas dos graos do material grosso, ¢ do tipo fragmentado ou quebrado. Alguns graos de
quartzo apresentam deposicao de 6xidos de ferro em sua superficie (Figura 16), classificando-

os como ferruginizados.

Figura 16 — Graos de quartzo fragmentados com deposi¢ao de 6xidos de ferro na superficie
(aumento — 10x)

Fonte: Arquivo pessoal.
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A presenca de alguns grdos de quartzo fragmentados, corrobora com Toledo et al. (2000) de
que o quartzo pode ser alterado, pois, em condi¢des de clima tropical muito agressivas, o
intemperismo quimico atua em maior propor¢ao, demonstrando alta intensidade dos processos
intempéricos. Os graos que compdem o material grosso apresentaram-se na forma subangular,

majoritariamente, com vértices arredondados.

As pedofeicoes do perfil 1 sdo destacadas pelas glébulas, com predominio de forma reniforme
(BREWER, 1964; 1976 apud CASTRO, 2008) (Figura 17), com aparéncia de rim, do tipo
noédulo tipico, além de pedotubulos de forma planar, apresentando preenchimento solto
continuo (Figura 18), além de preenchimento denso (BULLOCK et al., 1985 apud CASTRO,
2008).

Figura 17 — Glébula reniforme do tipo ndédulo (aumento — 10x)

~ . . [
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Fonte: Arquivo pessoal.
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Fonte: Arquivo pessoal.

O perfil 2 ¢ também caracterizado por uma trama do tipo enaulica. A micromassa apresenta cor
bruno-avermelhado e orientacdo relativa sépica, que contém separacdo pldsmica, do tipo
mossépica, com separacdes em “ilhas” numerosas e agrupadas (BREWER, 1964 apud

CASTRO, 2008).

Os poros apresentam dimensao macro e classe de alisamento metaporo, com alinhamento global
dos individuos, segundo grau de orientacdo apresentado, fraco (20 a 40% dos individuos sao

orientados).

A exoscopia do material grosso ¢ do tipo fragmentado ou quebrado e de forma subangular
predominante. A composicao do material grosso ¢ predominantemente quartzoso, 0 mesmo
observado por Varajao et al. (2009) no horizonte Bw de um Latossolo na area do Quadrilatero
Ferrifero, constatando dispersao dos graos de quartzo, sendo o fundo matricial representado por

um esqueleto quartzoso.

As pedofeicoes se diferem do primeiro perfil em relagdo as formas externas, destacando as
glébulas com predominio de forma elipsoidal (BREWER, 1964; 1976 apud CASTRO, 2008)
(Figura 19), do tipo noddulo tipico, e por pedotubulos com forma de cavidade de origem
biologica, com preenchimento solto continuo (Figura 20), além com preenchimento denso

(BULLOCK et al., 1985 apud CASTRO, 2008).
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Figura 19 — Glébula elipsoidal do tipo nddulo (aumento — 10x)

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 20 — Pedotubulo em cavidade com preenchimento solto continuo (aumento — 10x)

Fonte: Arquivo pessoal.

O perfil 3 apresenta trama endulica, predominante entre os perfis do patamar superior da area
de estudo. Ja a micromassa, que tem como cor vermelho-amarelado, exibe orientagdo relativa
sépica do tipo mossépico (BREWER, 1964 apud CASTRO, 2008), nao diferenciado do perfil
2.
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Os poros também apresentam dimensdo macro e classe de alisamento metaporo, além do grau
de orientacdo dos individuos fraco. O material grosso apresenta exoscopia fragmentado ou
quebrado na forma subangular. Quanto as pedofeicdes, a forma externa das glébulas,
principalmente a que se encontra em destaque na figura 21, ¢ esférica do tipo nodulo tipico
(BREWER, 1964; 1976 apud CASTRO, 2008), e pedotubulo com forma planar de origem
biologica, formada por raiz, contendo preenchimento solto continuo (BULLOCK et al., 1985

apud CASTRO, 2008) (Figura 22).

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 22 — Pedottbulo planar com preenchimento solto continuo formado por raiz (aumento

Fonte: Arquivo pessoal. |
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A trama do perfil 4 ¢ do tipo porfirica, em que as particulas maiores se distribuem numa matriz
de material bem mais fino, diferenciando do perfil 1 em relacdo a distribuicdo relativa e
percentual da micromassa, apresentando menor propor¢cdo. Mesmo com esta reducdo em
relacdo ao primeiro perfil, a micromassa tende a homogeneidade, como observado por Gomes

et al. (2004), que explicitam ser esta caracteristica mais tipica da micromassa de Latossolos.

O mesmo tipo de trama foi descrito por Varajao et al. (2009), que estudaram a evolugdo da
paisagem do Quadrilatero Ferrifero utilizando analises multipardmetros. Os autores ressaltaram
informacdes com o uso da micromorfologia que indicaram a ocorréncia do processo de
elitizagdao e caulinizacdo mais intenso, em associacdo a exsudacdo do ferro, formando uma

textura porfirogramica.

Gomes et al. (2004), que analisaram a macro e micromorfologia dos horizontes diagnosticos
superficiais e subsuperficiais de Latossolos e Neossolos Quartzarénicos das superficies Sul-
Americana e Velhas, sob cobertura vegetal nativa, afirmaram que solos mais cauliniticos e
argilosos apresentam microagregados menos aparente, tornando um legitimo exemplo de trama

porfirica e homogénea.

A cor da micromassa ¢ bruno-avermelhado, ndo apresentando grandes diferencas em relacao
aos perfis 1 e 2, com a mesma orientagdo relativa sépica do tipo mossépico (BREWER, 1964

apud CASTRO, 2008).

A dimensao dos poros ¢ macro, com classe de alisamento metaporo e grau de orientagdo ndo
orientado. A exoscopia do material grosso enquadra-se em fragmentado ou quebrado, além de
graos com forma das superficies externas do tipo cariado, com predominio de forma angular,
sem descartar as subangulares. As glébulas sdo predominantes quando se trata de fei¢des
pedoldgicas para o perfil 4, apresentando forma externa esférica do tipo nodulo tipico

ferruginoso (BREWER, 1964; 1976 apud CASTRO, 2008) (Figura 23).



79

Figura 23 — Glébula esférica do tipo nodulo ferruginoso no perfil 4 (aumento — 10x)
S

Fonte: Arquivo pessoal.

O perfil 5 exibe trama do tipo porfirica com grau de desenvolvimento dos agregados da
microestrutura fortemente desenvolvido, apresentando individualizagdo completa dos
agregados, com unidades subarredondadas separadas inteiramente por poros (BULLOCK et al.,
1985 apud CASTRO, 2008). A micromassa apresenta cor bruno-forte, o que indica mudancga
na classificagdo do solo em relagdo aos demais perfis da area de estudo, e orientagdo relativa
sépica do tipo insépica (BREWER, 1964 apud CASTRO, 2008), com separagdes plasmicas

isoladas em “ilhas”, porém nao agrupadas como analisadas nos perfis 2, 3 e 4.

Os poros estdo dimensionados em macroporos e classe de alisamento metaporo, além do grau
de orientacdo considerado ndo orientado. O material grosso tem a mesma exoscopia do perfil
4, classificado como fragmentado ou quebrado e cariado, com forma angular,
predominantemente, além de subangular. Na lamina observa-se tendéncia de um padrao de
microagregados coalescidos, que aumenta no sentido do primeiro perfil no patamar superior. O
mesmo observado por Lima (2001), que utilizou a micromorfologia e microanalises em segdes
finas dos horizontes Ap, ABe Bw de uma Terra Preta ¢ do Bw de Latossolo Amarelo
distroficotipico na regido Amazdnica, explicitando que esta tendéncia ¢ tipica dos Latossolos
Amarelos do Brasil (LIMA, 1981; SCHAEFER, 2001 apud LIMA, 2001). A mesma tendéncia
também foi relatada por Ibraimo et al. (2004), citando um rearranjo por coalescéncia de

microagregados para o horizonte Bw de um dos perfis da area de estudo na Regido dos Lagos,
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RJ, indicando a natureza caulinitica destes solos, como observados por Schaefer (1995) e Nunes

et al. (2000), citados pelos autores.

As glébulas também sdo predominantes quando se trata de pedofeicdes, apresentando forma
externa reniforme a esférica, do tipo nddulo tipico ferruginoso (BREWER, 1964; 1976 apud
CASTRO, 2008) (Figura 24).

Figura 24 — Glébula reniforme a esférica do tipo nédulo ferruginoso no perfil 5 (aumento —

Fonte: Arquivo pessoal.

5.6.2. Analise comparativa entre as laminas

O fundo matricial, que engloba o material grosso, fino (micromassa) e poros, se diferenciou
entre as 5 laminas estudadas, o que indica mudangas decorrentes da posi¢ao dos solos na

paisagem e seus respectivos graus de evolugao.

Os perfis do patamar superior apresentaram menor propor¢do de material grosso (minerais),
correspondendo com o maior grau de intemperismo. O material grosso para as laminas destes
solos apresentou em torno de 20 a 25% de ocorréncia no campo de visdo representativo,

enquanto os solos do patamar inferior possuiram de 30 a 40% de material grosso.
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Ainda, em relacdo ao material grosso, nas laminas foram encontrados cristais que se
diferenciam dos quartzos, crescendo a sua ocorréncia do perfil 1 ao perfil 5 (Figura 25), sendo
a ilmenita predominante nos solos do patamar superior € muscovita no perfil 4 e sillmanita no
perfil 5, ambos no patamar inferior. Os cristais de mica dos perfis do patamar inferior, além de
maior ocorréncia, se apresentaram menos fragmentados em relacdo aos das laminas
correspondentes aos perfis do patamar superior (Figura 26), indicando que, nestes ltimos, o

grau de intemperismo dos cristais € maior.

Figura 25 — Presencga de cristais nos perfis de Latossolos estudados, poucos no perfil 1 (Figura
25.a) e frequente no perfil 5 (Figura 25.b) (aumento — 2,5x)

Fonte: Arquivo pessoal.

A presenca desses cristais nas laminas corrobora com as analises mineraldgicas, apresentando,
em maior ocorréncia, a muscovita e sillmanita para os perfis do patamar inferior, além dos

cristais de ilmenita para os do superior, com pequeno aumento de ocorréncia no perfil 3.
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Figura 26 — Cristal na lamina do perfil 1 em processo de fragmentag¢do (aumento — 10x)

- v‘

Fonte: Arquivo pessoal.

A dimensao, que compreende a escala textural, do material grosso € majoritariamente composta
por areia fina para os perfis do patamar superior e areia fina a média para os perfis do patamar
inferior, em que a composi¢ao ao longo da lamina apresentou graos maiores de quartzo,
qualificando, também, na escala textural areia média. Esta observacdo corrobora com o menor
grau de evolugdo deste solo, apresentando graos maiores de quartzo, correspondendo a menor

taxa de intemperismo em relagcdo aos demais perfis.

O grau de arredondamento do material grosso pode ser considerado um parametro interessante
quanto ao nivel de intemperismo, na medida em que os minerais passam por processos
avangados de intemperismo o desgaste de suas paredes os tornam mais arredondados. Os perfis
da area de estudo obtiveram grau de arredondamento do material grosso subangular,
principalmente para os do patamar superior, apresentando maior predominio. Ja para os perfis
do patamar inferior ocorre maior propor¢cao de minerais com grau de arredondamento angular
em relacdo ao subangular, o que indica menor nivel de intemperismo comparando-se os perfis

do patamar superior.

Em relagdo a micromassa, constituida predominantemente por argila, as laminas revelaram
pequenas diferengas, variando em 5% entre elas, com excecdo do perfil 1, que apresentou maior
propor¢ao de ocorréncia, corroborando com o maior teor de argila apresentado nos atributos

fisicos. Em decorréncia da distribui¢do da micromassa, a microestrutura e pedalidade obtiveram
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resultados interessantes, tendo como grau de desenvolvimento fracamente desenvolvido, ja que
a micromaasa ¢ mais homogénea. Nos demais perfis, o grau de desenvolvimento da
microestrutura e pedalidade foi caracterizado como de moderadamente a fortemente

desenvolvido.

A classificagdo morfologica dos poros exibiu certa regularidade na observagdo das laminas dos
perfis, exceto para o perfil 1, que se diferenciou por apresentar maior distribuicdo relativa da
micromassa e microestrutura fracamente desenvolvida. A classificagdo morfoldgica dos poros
para o perfil 1 corresponde a canais, geralmente de maior dimensao do que os do tipo tubular,
planares ou fissuras. Ja para os outros perfis classificaram-se em intergranulares complexos,

arranjos estatisticos de poros entre graos e pequenos agregados.

Em todas as laminas foram observadas pequenas concentragdes cuja coloragdo se apresenta
mais clara em relacdo ao plasma (Figura 27), podendo ser apontadas como indicativo de
deslocamento e/ou perda de material, proveniente da agao biologica. Estas observagdes também
foram relatadas por Nunes (2013), que encontrou estes tipos de concentracdes como indicativo

de perda de material para um dos seus perfis da area de estudo.

Figura 27 - Concentragao plasmica com coloragdo mais clara, indicativo de perda de material
(aumento - 10x)

Fonte: Arduivo pessoal.
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A figura 28 apresenta uma sequéncia de fotomicrografias das ldminas em zoom otico de 2,5x
para ampliar o campo de visdo, buscando maior area de anélise. Esta sequéncia foi importante
para avaliar, visualmente, como os componentes do fundo matricial dos solos se comportam
em diferentes posicdes na paisagem. Ja a figura 29 estdo relacionadas as fotomicrografias das
laminas com o auxilio de nicéis cruzados para discriminar os elementos, principalmente a
micromassa do material fino. Assim como para a micromassa, a sequéncia das imagens permitiu
avaliar a distribui¢ao do material grosso nos solos em diferentes posi¢cdes da paisagem e as suas
diferenciagdes, principalmente em relagdo ao grau de arredondamento, fragmentacdo dos

minerais e distribui¢do relativa.



Figura 28 — Fotomicrografias das laminas dos perfis de Latossolos da area de estudo (aumento — 2,5x)
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Figura 29 — Fotomicrografias em nicois cruzados das laminas dos perfis de Latossolos da area de estudo (aumento — 2,5x)

Perfil 4

Fonte: Arquivo pessoal.




87

As caracteristicas do perfil 1 diferem das encontradas nos demais perfis, principalmente em se
tratando da distribuicdo no fundo matricial ao observar a micromassa e material grosso. A
micromassa deste perfil ¢ bem distribuida, além da pedalidade ser fracamente desenvolvida,
resultando numa trama endulica. A mesma observacao foi relatada por Silva et al. (2010), que
verificou em um dos perfis, grande quantidade de argila, propiciando a ndo individualizagao
dos microagregados, resultando em um fraco desenvolvimento da pedalidade. Ja o perfil 5, que
nas demais analises indicaram o menor grau de evolucdo, exibiu micromassa de menor

propor¢ao quando se compara aos demais solos.

A ocorréncia elevada de material fino, bem como de sua distribuigdo relativa, sugere uma maior
exposicao da superficie ao intemperismo, o que de fato ocorre no perfil 1, corroborando com
Simoes (2016), tendo estas observagdes relacionadas com a unidade geomorfica de maior grau
evolutivo. Nunes et al. (2000), ao analisarem um dos solos classificados como Latossolo na
regido da Zona da Mata mineira, constataram uma distribuicdo homogénea da micromassa do

horizonte B latossoélico.

Em relagdo a cor da micromassa, os perfis do patamar superior, além do perfil 4, apresentaram
matiz proximo do avermelhado, enquanto a cor da micromassa do perfil 5 do patamar inferior,
aproxima-se do amarelo, como observado na andlise morfoldgica em campo, sendo exibida na

lamina ao projetar a luz.

Observa-se o aumento das separagdes pldsmicas ao analisar as laminas do perfil 1 ao 5,
permitindo diferenciar melhor os componentes do fundo matricial. Esta observagao corroborou
com as analises realizadas por Silva et al. (2010), que mencionaram a auséncia de estruturas
plasmicas nos perfis correspondentes ao topo da topossequéncia estudada, mas a partir da
encosta ao sopé ocorre o aparecimento das separagdes pladsmicas, permitindo uma melhor

observagao dos componentes da trama.

Quanto as laminas analisadas em nicdis cruzados, o que se observa ¢ a diferenga entre elas em
relagdo ao material grosso, constituido basicamente por minerais. Por apresentar maior teor de
areia total nas andlises fisicas, o perfil 5 exibiu material grosso de maior distribuicdo relativa
entre os perfis de Latossolos estudados e maiores diversidade e heterogeneidade de graos,
principalmente em relacdo aos perfis do patamar superior. Os minerais exibidos na ldmina do
perfil 5, além da heterogeneidade de graos, apresentaram maior propor¢ao de formas angulares,
0o que indica menor grau evolutivo em relacdo aos demais, devido ao menor indice de

intemperismo para este perfil.
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Avila (2009) verificou uma ligeira tendéncia a menor concentragdo de material grosso nos
horizontes inferiores dos perfis estudados, justamente onde o teor de argila aumenta em
profundidade. Os poros tendem a diminuir proporcionalmente ao aumento da micromassa nos
horizontes inferiores em todos os perfis, condizendo com os resultados das analises
granulométricas, verificando um aumento no teor de argila a medida que se aprofunda nos

perfis.

As observagdes supracitadas corroboram com os resultados encontrados para os perfis de
Latossolos estudados do patamar superior, em que perfis com teor de argila superior
apresentaram maior propor¢io de micromassa e redugdo de material grosso e poros. Avila
(2009) constata que essas observagdes caracterizam um processo de movimentagao vertical de
material coloidal, além do processo intempérico mais intenso em subsuperficie, explicando o
aumento da micromassa e a diminuic¢ao dos poros, como observado nos perfis 1, 2 e 3, referentes

ao patamar superior da area de estudo.

A ideia mencionada por Avila (2009) também foi relatada por Nunes (2013) para um dos perfis
estudados na sua area de estudo, em que a proporcao da distribui¢do relativa do material grosso
tende a diminuir em profundidade, sugerindo maior processo de intemperismo em
subsuperficie. Ainda, em relacdo ao material grosso, Simdes (2016) observou maior
concentracdo de material grosso nos solos da superficie menos evoluida, indicando uma menor
atuacdo dos processos intempéricos nesses solos. Estas observagdes corroboram com a maior
proporc¢ao de material grosso encontrado para os perfis 4 e 5 correspondentes aos solos menos

evoluidos.

Andrade et al. (1997), estudando uma sequéncia Latossolo-Neossolo Quartzarénico sobre
rochas cristalinas no Amazonas, constataram informagdes que se assemelham com as
encontradas para os Latossolos nos patamares da area de estudo. Para os autores, em termos
gerais, as principais variagoes observadas nas andlises micromorfoldgicas sdo encontradas nos
teores de micromassa, que sofreu uma reducdo gradativa do topo da topossequéncia para o
fundo do vale. Esta observacdo corrobora com as analises dos Latossolos nos patamares, na
medida que a micromassa reduz do primeiro perfil, patamar superior € mais evoluido, ao perfil
5, patamar inferior e mais rejuvenescido. Os autores ainda relataram um concomitante aumento
no percentual do material grosso, na medida que percorre do topo ao fundo do vale,
corroborando com o aumento do material grosso observado do perfil 1 ao 5, sendo este Gltimo

com maior distribui¢ao relativa em relacao aos demais.
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Em sintese, a partir das observagdes relatadas anteriormente e das analises das laminas, foi
possivel avaliar uma sequéncia evolutiva entre os solos comparando a composi¢do de
microagregados. Analisando dos perfis do patamar inferior ao superior ocorreu um acréscimo
na relagdo de microagregados, tendo maior presenca nos perfis 1, 2 e 3. Segundo Stoops et al.
(2010), uma microestrutura granular bem desenvolvida ¢ tipica de materiais 6xidos, sendo

relatada nos solos estudados da area de estudo.

Stoops et al. (2010) relataram que a idade do solo parece desempenhar um papel no grau de
desenvolvimento da estrutura granular, ao avaliarem Latossolos em material vulcanico na Asia.
West et al. (1997 apud STOOPS et al., 2010), estudando uma sequéncia de solos fortemente
intemperizados em depdsitos vulcanicos, localizada nas Filipinas, constatam que os solos mais
antigos apresentavam microestrutura granular bem desenvolvida do que os solos mais jovens.
Esta mesma observacdo ¢ relatada para os perfis do patamar superior, além de serem cada vez

menores e arredondadas.

Ao analisarem os solos da regido da Zona da Mata mineira com o auxilio dos estudos
micropedolédgicos, Nunes et al. (2000) constataram que o horizonte B do Latossolo estudado
apresentou forte microestrutura, o que corrobora com os solos do patamar superior. Segundo os
autores, o solo estudado apresenta uma microestrutura tipica dos Latossolos Vermelho-

Amarelos da regido da Zona da Mata de Minas Gerais, forte com sinais de degradagao.

Uma observacao importante a ser levantando ¢ a transformacao da trama porfirica em endulica,
comparando a partir dos solos do patamar inferior ao superior, levando em consideragdo o
processo evolutivo. A trama porfirica, para alguns autores, apresenta 0s poros menos
comunicantes entre si, o que indica menor porosidade em relagdo a enaulica. Com maior
porosidade na trama do tipo endulica, os microagregados sdo mais desenvolvidos,

consequentemente sao solos mais evoluidos.

Em relacdo ao grau evolutivo dos Latossolos estudados da area de estudo, os do patamar
superior apresentam maior ocorréncia de zonas de preenchimento denso continuo com
zoneamento de ferro ou matéria organica, quartzos mais finos e menores, com preenchimento
das fraturas por argila. Também ocorre maior presenca de agregados granulares coalescidos e

menor angularidade dos graos, o que indica maior desgaste ao tempo.
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5.7. Sintese dos resultados

As informagdes e dados coletados nas analises desenvolvidas foram fundamentais para avaliar
o grau de evolucdo dos Latossolos, além da cronologia relativa das superficies estudadas,

demonstrados na tabela 08.
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Tabela 08 — Quadro sintese dos resultados
Perfis de Relacao Condutividade Ataque . . . .
Patamares . sa Textura ApH Ly e q Mineralogia Micromorfologia
Latossolos silte/argila elétrica sulfarico
Maior distribuigao
~ . relativa da
Fragao areia: .
. micromassa ¢
Menores Ki e quartzo, .
. o menor do material
Kr; maiores  gibbsita (perfil ;
Menor . . . £rosso; menor
Menores Muito presenca de qua:n‘qdades 1) ¢ ilmenita angularidade dos
1 1,2¢e3 . Menores teores  de oxidos de ~
teores argilosa carga ~ . graos; trama
negativa ferro, Fracao argila: enaulica; maior
& aluminio e caulinita, obor ’50 do
titdnio goethita e propore
o microagregados;
gibbsita .
quartzos mais
finos e menores
Menor
distribui¢do
Fragdo areia: relativa da
Maiores Ki e quartzq, micromassa ¢
muscovita maior do material
. Kr; menores .
Maior wantidades (perfil 4) e grosso; maior
Maiores . presenca de . quant sillimanita angularidade dos
2 4e5 Argilosa Maiores teores  de oxidos de ~
teores carga ferto (perfil 5) graos; trama
negativa alumini,o o porfirica; menor
o Fragdo argila: roporcao de
titanio ¢ & Proporg

Fonte: Elaborada pelo autor.

caulinita e
goethita

microagregados;
quartzos mais
grossos € maiores;

presenc¢a de mica
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As andlises fisicas, quimicas, mineralogicas e micromorfoldgicas executadas foram
fundamentais para mensurar o grau de evolucdo dos Latossolos da area de estudo, bem como
avaliar a idade relativa das superficies geomorficas, que permitiram estudar e discutir a relagdo

solo-paisagem na regido da Serra de Sao Geraldo/MG.

Os solos do patamar superior foram considerados mais evoluidos em relagdo aos do inferior,
pois apresentaram maior teor de argila, textura muito argilosa, relagdo silte/argila menor, menor
condutividade elétrica, maior concentragao de oxidos de ferro, aluminio e titanio, além de
apresentarem relacdes moleculares Ki e Kr inferiores. A mineralogia dos solos do patamar
superior contou com a presenca de gibbsita, diferentemente dos solos do patamar inferior, que
apresentaram muscovita e sillimanita, minerais muito presentes em solos menos evoluidos. A
micromorfologia para os solos do patamar superior constatou maior distribui¢do relativa de
micromassa e, consequentemente, menor concentragdo de material grosso, além de menor

ocorréncia de mica.

Os parametros utilizados para analisar os atributos dos solos quanto ao nivel de intemperismo
definiram o grau de evolugdo dos Latossolos, estando bem correlacionados com a idade relativa
das superficies. A relacdo solo-paisagem da area de estudo ¢ bem marcada, apresentando solos
mais evoluidos sob condi¢des morfologicas que contribuem para o avango intempérico. Isso se
torna mais evidenciado quando ha comparacdes entre as duas superficies de diferentes cotas
altimétricas, apresentando solos com maior grau de evolugdo, a partir de seus atributos, nas

superficies mais elevadas.

A Serra de S3ao Geraldo marca a diferenga entre as duas superficies, principalmente
considerando a sua grande variabilidade altimétrica do topo da escarpa, que se aproxima do
patamar superior, ao sop€, mais proximo a superficie rebaixada. Com isso, a escarpa na area de
estudo ¢ considerada divisor altimétrico e um marcador das duas superficies distintas

considerando a idade relativa da paisagem.

O patamar superior, que apresenta solos mais intemperizados, corresponde a superficie
geomorfica mais evoluida da area de estudo, enquanto o patamar inferior equivale a superficie
mais rejuvenescida, pois apresenta solos menos evoluidos em relagao aos do patamar superior.
Portanto, as caracteristicas pedologicas foram, para os solos estudados, um eficiente indicativo

do grau de intemperismo das formagdes superficiais e das paisagens a elas associadas.
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GLOSSARIO

Horst — Gerado quando duas regides sofrem compressao € uma parcela ¢ soerguida
Graben — Ocorre quando duas regides sofrem tensdo e a crosta ¢ rebaixada

Koppen — Considerado precursor da ciéncia meteorologica moderna, suas descobertas

influenciaram profundamente os rumos das ciéncias da atmosfera
In situ — Uma expressao latina que significa “no lugar”

Munsell — Pintor americano, professor de arte e inventor do sistema de cores Munsell
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ANEXO I - Ficha de descri¢ao de solo

FICHA DE DESCRICAD DE SOLO
INFORMAC OES GERAIS
PROJETO:
FERFIL M= DA T
CLASSIFICACAQ:
LOCALIZACAD:
FORMACAD GEOLOGICA:
LITEOLOGIA:
SITUACAD E DECLIVE:
RELEWC:
EROSAD:
DREMAGEM:
VEGETAGCAD:
LSO ATUAL:
DESCRICAC MORFOLOGICA
Hariz. Espes. Cor (rmida)
{cm) (seca)
Maosqueadao:
Textura:
Estrutura:
Cerosidade:
Canslsténcla;
Raizres: Transigac:
Horiz, Espes. Caor; [imida)
fcmy) (seca)
Maosqueada:
Textura:
Estrutura:
Cerosidade:
Conszistencia:
Ralzes: Transicao:
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Horiz. Espes.
fcmy)
Horiz, Espes.
(cm)
Huariz, Espis.
fcmy)
Horiz. Espes.
fcn)

OBSERVACOES:

Cor

{omida)

iseca)

Mosgueada:

Textura:

Estrutura:

Cerasldade:

Consisténcia:

Raizes:

Cor

Transigao:

[amida)

(seca)

Mosqueadao:

Textura:
Estriutura:

Cerosidade:

Cansisténeia;

Rairas:

Transicao:

Car:

fornicad

isaca)

Mosqueado:
Textura:

Estrutura:

Cerosldade:

Consistencia:

Raizes:

Cor:

Transicao:

[omida)

(seca)

Mosqueadao:

Textura:
Estrutura:

Cerosidade:

Conslsténcia;

Ralzes:

Transicao:




ANEXO II - Ficha da descricio micromorfolégica das laminas de solos
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Amnilise munima da assembleia do lundo matvicial ¢ das feigoes pedologicas

Lamina:
Crigem:

Cuwmpe visual do micrescapio — sumente de 2,55 (didmeino = Smm)
Diesenhie (didmetras = Scm)

Legenda

=)

o

Componentes | Matenal Grosso

Mdatenal Fine | Paros

1. Assembleia
» Caracteristicas gerais da limina:

* Se material apédico;
- Selegio

- Dimensio!
= [netribuigio de baze:
- Dnstribuigdo referida;

* 5e material pédico: (Microgstrutura)

- Pedalidade:

= Girau de desenvolvimento (p. 60, p. 61 — Fig 13}

- Grau de selegdo (p. 46; p, 48 — Cuadro T

- Classes e formas (p. 51, p. 52 - Fig. 9, p. 53 - Fig. 10}

Classe [Modif. de ZINGG, 1935 « BREWER, 15%4)

Forma (Insprado am BULLDCK & af, 1985)

- Grrau de arredondamenio (BULLOCK erad, 1985) (p. 54; p. 55 — Quadmo 9)

- Trama/Distribuicho relativa (ou estrutura de base) - (p. 56

e 57-Fig 12; p. 63 - Quadro 12, p. 64):

(Ohs: o frama deve ser sbservada com poem, atravis da bkeate de anmento 10x)

2. Fundo Matricial

L.1. Poros (intra-acregados)

« imensdo (p. 67 p. 68 — Quadro 137

* Classif. morfologica (p. 68, 69 e 70— Fig 17)
» Classe de ghsamento (p. 71 — Quadro 15);

» Distribuigdio (p 57 - Fig 12):

» Orienlacho (p. 58,
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« Genese (p. 72 — Quadro 16):

L2, Esqueleto (p. 73) (Material grosso)

» Ciraw de selegdio (p. 46; p. 48 - Quadro 7):

« Dimensio (escala texmural ) (p. 48 — Quadro )
* Fregiéncia (p. 48 — Quadro 73

* Mineralogia;:

« Gran de arredondamento (BULLOCEK of af, 1985) (p. 54, p. 55 — Quadr 9);

» Exoscopia(p. 73, p. 74 - Quadro 17):

« Orientagdc (p. 38 — Quadro 10

« Distnbuigio de base (p. 56; p. 57— fig. 12):

« Disinbwigdo refenda {p. 56, p. 57 - fig 12}

» Distnbuigao relativa {p. 36; p. 57— fig. 12)

» Org. funcional entre esqueleto e plasma (p. 75 - Quadro 18):

2.5, Plasma (fracio argila — Material fino)

* Cor do plasma:

= Orientagdo de base (p. 82 — Quadro 22)

= Cirau de onentagio:

- Matureza da orientagio:

« Orientagdo relativa (a partir de BREWER, |964; p 85):

(D0hs: n brama deve ser observada com goem, siraves da lente de samento 1)

3. Feicbes Pedoldgicas ip. 17 e 86)
« Cutiis (p.93)
- distribuigdo geral;

- forma peral do revestimento:

- naturara dos constituintes;

- comtraste:
- adesividade:

- fabrica interna;

- classificagio morfologica:

- penélica:

« Papulas (p. 125)
- morfologia externa;

- individualizagio:

- fibrica interna;

= origem e evolugdo:

* Pedoitbulos (p. 110}
- forma externa (p.112):

- dimensdio:

- fabnca intema (Q.23-p.91/Fig 33-p. 112}

- densidade de fabrica (Fig 32-p 110

- indvidualizagdo (p 112);

= orgem (p. 113

« Glébulas (p.115):
- forma extema (OQd. 28/p. 116):

- trama interna (p 1 18):

- identificagdo mineralogica (p.1 18):
- tipo (Fig 36/p. L 19
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APENDICE I — Imagens dos perfis de Latossolos estudados
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Fonte: Arqivo pessoal
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Figura 31 — Perfil 2 (Latossolo Ve
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Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 32 — Perfil 3 (Latossolo Vermelho-Amarelo)
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Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 33 — Perfil 4 (Latossolo V lho-Amarelo)
IREEIE HIAR EOa e Ay

Fonte: Arquivo pessoal
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