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RESUMO

Perfis de solos representativos do Distrito Agroindustrial do Jaiba, norte
de Minas Gerais, foram descritos morfologicamente, tendo sido suas amostras
coletadas e analisadas quimica, fisica e mineralogicamente, com o fim de obter
informacdes que contribuam para sua melhor exploracao agricola. Embora
provenientes, em sua quase totalidade, de calcario do grupo Bambui, e com
aparente homogeneidade fisiografica (relevo plano e floresta caducifolia), os
solos apresentaram grande diversidade nesses aspectos. Mineralogicamente,
observaram-se a ilita e a caulinita como minerais comuns, esta Ultima presente
mesmo em Vertissolo e Rendzina, solos com expressiva quantidade de carbonatos
livres. A presenca de esmectita no Vertissolo, na Rendzina e no Cambissolo de
argila de atividade alta indica que a escassez de chuva, a riqueza do material de
origem e sua superficialidade em topografia plana dificultam a saida de silica e
bases do sistema, favorecendo a formacgao de esmectita. Tal mineralogia, associada
a sazonalidade climatica, parece responsavel pelo fendilhamento expressivo
desses solos no periodo seco. Os solos apresentam cores variadas: solos vermelhos
e vermelho-amarelados, gracas a presenca de hematita e goethita, referem-se
principalmente aos Latossolos situados em posic¢des ligeiramente mais elevadas
na paisagem, dispondo de melhor drenagem; amarelos e bruno-amarelados,
normalmente situados em areas mais deprimidas, que, aliados a superficialidade
e massividade do material de origem, restringem a drenagem, favorecendo a
génese da goethita e levando a formacéo de concrec¢des ferro-manganosas em
quantidades expressivas; nestes ambientes, foram constatados Cambissolos de
argilade atividade alta (Ta) e baixa (Tb), Vertissolos ou solos com caracteristicas
vérticas, também brunados, e Rendzina. A baixa relagao Fe,/Fey (ferro oxalato/
ferro ditionito) revelou predominio de 6xidos mais cristalinos. Os solos eutroéficos
e epieutroficos (distroficos ou alicos), com baixos teores de Na e relevo
dominantemente plano e suave-ondulado, confirmam a grande potencialidade
agricola da area, sobretudo sob irrigacdo. A diversidadade das caracteristicas
quimicas, fisicas e mineralégicas dos solos, entretanto, aponta variagdes de
comportamento frente ao uso agricola, indicando adequacfes diferenciadas de
praticas de manejo.

Termos de indexacédo: Solos sobre calcario, Vertissolo, Rendzina, Latossolos.
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SUMMARY: CHEMISTRY AND MINERALOGY OF SOILS DERIVED FROM
THE BAMBUI GROUP IN NORTHERN MINAS GERAIS STATE,
BRAZIL

Representative soil profiles from the Agroindustrial District of Jaiba in northern Minas
Gerais State, Brazil, were morphologically described, sampled and chemically, physically
and mineralogically analyzed, to obtain data which could contribute to their improved
utilization. Although the parent material was almost the same (Bambui group limestone),
and the apparent physiographical homogeneity (flat relief and deciduous forest), the soils
presented great morphological, chemical and mineralogical diversity. From a mineralogical
standpoint, illite and kaolinite are common minerals, the latter found even in Vertisols and
Rendzinas, which are soils with substantial amounts of free carbonates. The presence of
smectite in Vertisols, Rendzinas and Cambisols of high activity clay, indicates that rain
shortage, richness of parent material and its shallow depth on a flat topography, hinder the
escape of silica and bases from the system, favoring the smectite formation. The mineralogical
composition, together with the climatic seasonal variability, appears to be responsible for
the accentuated cracking of these soils in the dry season. The soils present various colors:
red, and red-yellow, due to the presence of hematite and goethite, mainly in Oxisols on slightly
elevated landscape positions, therefore with better drainage; yellow and yellowish-brown
colors, normally in the more depressed areas, with worse drainage, associated with the shallow
depth and high density of the parent material, favoring the genesis of goethite and leading
to significant amounts of manganese-iron concretions, with occurrence of Cambisols with
high (Ta) and low activity (Tb) clays, Vertisols or soils with vertic characteristics, also
brownish, and Rendzinas. The low Fe,/Feq ratio (iron oxalate/iron dithionite) revealed
predominance of more crystalline iron oxides. The eutrophic and epieutrophic soils (dystrophic
or allic) with low Na contents and a dominantly flat and gentle undulated relief confirm the
great agricultural potential of the area, especially under irrigation. However, the soil chemical,
physical and mineralogical characteristics diversity indicates variable soil beahavior
depending on land use, suggesting the adoption of differential soil management practices.

Index terms: Soils derived from limestone, Vertisols, Mollisols, Latosols.

INTRODUCAO

Situado no semi-arido brasileiro, o norte de Minas
Gerais apresenta areas de reconhecida potencialidade
agricola. Contribuem para isso as condi¢des
topogréficas que favorecem a mecanizagdo e 0s
recursos de solos (EPAMIG, 1976; EMBRAPA, 1979).
Entretanto, em raz&o das precipitacfes relativamente
baixas (em torno de 800 mm anuais) e da ma
distribuicdo das chuvas (periodo seco de maio a
outubro), o aproveitamento agricola mais intenso das
terras torna-se altamente dependente da irrigacao.

Dada a proximidade de algumas dessas areas em
relacéo ao Rio S&o Francisco, a irrigacéo € plenamente
possivel. Assim, vem sendo instalado na regido, desde
a década de setenta, um dos maiores projetos de
irrigacdo da América Latina, o Jaiba, que, apds
concluido, devera possibilitar a irrigagdo de cerca
de 100.000 ha. Hoje, com cerca de 22.000 ha ocupados,
mais a participacdo de produtores da iniciativa
privada, o referido projeto pode ser considerado um
importante polo agricola da regido, com exploracédo
de cerca de 36 culturas, com destaque para a banana.
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Especificamente no Jaiba, apesar da aparente
homogeneidade fisiografica (relevo plano e suave
ondulado, destacando-se poucos morros e serras com
afloramentos de calcario e vegetagdo primitiva
representada pela caatinga/floresta caducifélia
muito alterada), a diversidade de solos é bastante
expressiva, inferindo-se pelo levantamento de
reconhecimento, realizado na area (EPAMIG, 1976).
Fei¢des morfologicas diferenciadas, apos exame de
campo mais detalhado, como cor, profundidade,
fendilhamento, presenca de concrec¢des ferromanga-
nosas e carbonaticas, textura e estrutura confirmam
esta afirmativa.

Embora alguns solos da regido ja tenham sido
motivo de estudos no passado (Medeiros, 1977; Lopes,
1977), caracteristicas como o fendilhamento
pronunciado em alguns solos tipicamente
latossélicos e a coloracdo bruno-amarelada de
Cambissolos com argila de atividade baixa (Tb) e
alta (Ta), sempre com expressivas quantidades de
concrecgdes de ferro e manganés distribuidas pela
massa do solo, as vezes lado a lado com Latossolos
Vermelho-Escuros, revelam a necessidade de se
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levantar mais dados sobre solos de influéncia calcaria
em ambiente semi-arido do Brasil e reforcam a
validade de novos estudos na area.

Assim, foi objetivo deste estudo caracterizar
guimica, fisica e mineralogicamente os solos da area
do Jaiba, a fim de fornecer subsidios para o melhor
entendimento de sua génese, aproveitamento e uso
desses solos.

MATERIAL E METODOS

Os solos estudados encontram-se localizados
entre o municipio de Jaiba e a sede do Distrito
Agroindustrial do Jaiba em Mocambinho, norte de
Minas Gerais (Figura 1). O clima da regiao é do tipo
Aw (Koppen) com inverno seco e verado chuvoso. A
precipitacdo média anual é de aproximadamente 800
mm, concentrando-se entre novembro e abril, quando
ocorrem normalmente 90% da precipitagdo anual,
sendo os seis meses restantes praticamente secos
(Medeiros, 1977). A area localiza-se no dominio da
Superficie de Aplainamento da Depressao
Sanfranciscana, sendo caracterizada por grandes
superficies rebaixadas, com poucas variagfes
topogréficas, possuindo tipicamente relevo plano ou
suave ondulado, com presenc¢a marcante de dolinas,
podendo ocorrer areas onduladas e forte onduladas
referentes as morrarias de Serra Azul e Morro Solto,
onde afloram calcarios do Grupo Bambui.

585

Foram coletadas amostras de horizontes de dez
perfis de solos representativos da area (Figura 1),
as quais foram secas ao ar, destorroadas e passadas
em peneira com malha de 2 mm, obtendo-se a terra
fina secaao ar (TFSA). As analises fisicas consistiram
da caracterizacdo textural e argila dispersa em agua
(EMBRAPA, 1997a). As quimicas constaram da
determinacéo de Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Al3+, H + Al,
carbono organico, pH em agua e KCI e fosforo
disponivel (EMBRAPA, 1997a). Além disso, a fracéo
argila, obtida por decantacdo apds dispersdo com
NaOH 0,1 mol L-1, foi tratada com ditionito-citrato-
bicarbonato de sddio (DCB) (Mehra & Jackson, 1960)
e com oxalato acido de amoénio, na auséncia de luz
(McKeague & Day, 1966), para quantificacdo de ferro,
de silica e de aluminio (EUA, 1996).

Também foi determinado o equivalente de
carbonato de calcio no horizonte A da Rendzina e no
Vertissolo (EMBRAPA, 1997a), além do teor de P,Og
extraido por &cido citrico no horizonte A da Rendzina
(EUA, 1996).

Apds a remogao do ferro livre (DCB), tratamentos
com potassio e aguecimento, com magnésio e com
magneésio e glicerol, a fragdo argila foi caracterizada
mineralogicamente (amostras analisadas em
ldminas de vidro), com irradiacéo de 2 a 400 26, em
difratbmetro de raios-X com tubo de cobre e, ou, ferro,
procedendo-se a ampliac¢des de picos, quando
necessario. Ainda na fragéo argila, foi feita a
concentracao de oxidos de ferro pelo tratamento com
NaOH 5 mol L-1 (K&mpf & Schwertmann, 1982),
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Figura 1. Mapa de localizagcdo da area, no estado de Minas Gerais, e blocodiagrama mostrando a
distribuicao dos solos na paisagem. R = Litdlico; AR = Afloramento de Rocha; RZ = Rendzina; PE =
Podzolico Vermelho-Escuro eutroéfico argila de atividade baixa; LE = Latossolo Vermelho-Escuro; C =
Cambissolo eutroéfico argila de atividade alta e baixa; V = Vertissolo. (a) morrarias de relevo forte
ondulado; (b) areas de relevo plano e suave ondulado; e (c) areas planas e dolinosas com acamulo de

agua no periodo chuvoso.

R. Bras. Ci. Solo, 22:583-593, 1998



586

os quais foram caracterizados por difratometria de
raios-X (montagem em pd), ampliando-se as
intensidades dos picos de hematita e, ou, goethita
entre 20 e 45° 20, utilizando-se tubo de cobre com
monocromador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carbono organico do horizonte A dos
solos como um todo foram inferiores a 2,5 dag kg1,
portanto, dentro de limites ja constatados para
outros solos em dominio semi-arido (Quadro 1).
Destacou-se o teor de carbono da Rendzina
(11,35 dag kg-1), até o momento, o mais elevado valor
encontrado para essa classe de solo no Brasil
(BRASIL,1971,1973; EMBRAPA, 1971, 1975, 1977).
Isto pode ser explicado pelo dominio de acidos
huamicos em relagdo aos fulvicos da fracéo organica,
0s quais estariam complexados pelo célcio,
conferindo-lhes maior estabilidade, acumulando-se
de forma mais expressiva na superficie (Stevenson,
1986). Além disso, interagbes entre argilominerais
2:1 expansivos e coldides organicos desempenham
importante papel na estabilizacdo da matéria
orgénica do solo (Ernesto Sobrinho, 1979; Stevenson,
1986; Hendricks, 1991). Outro fator que pode explicar
0 acumulo de matéria organica, em meio rico em
nutrientes, é de ordem ecoldgica. Ou seja, a atividade
microbiana estaria sendo limitada por uma
combinagao peculiar de falta d’dgua (causada pela
ma distribuicdo das chuvas) e de oxigénio (causada
pela superficialidade e massividade do calcario,
dificultando a drenagem da 4gua, durante o periodo
chuvoso), conforme ja referido por Ernesto Sobrinho
(1979) para Rendzinas do Rio Grande do Norte.

Suspeitou-se, ainda, para a Rendzina, possivel
contribui¢do de material organico resultante de
ocupacdo humana pretérita, em razédo de alguns
objetos, semelhantes a utensilios domésticos encon-
trados no local de coleta, e do elevado teor de P,Os5
extraido com &cido citrico (232 mg g-1). O valor de
equivalente de carbonato de calcio (6,85%) caracteriza
uma Rendzina com carbonato (EMBRAPA, 1997b).

Os solos séo, na sua maioria, eutréficos, com
teores elevados de célcio, refletindo a natureza do
material de origem (rochas calcarias do Grupo
Bambui), em ambiente semi-arido. Fogem desta
tendéncia dois Latossolos Vermelho-Escuros:
distrdéfico (P10) e alico (P9), ainda que epieutroficos.
Postula-se, para estes solos, e para o Cambissolo (P4),
em funcdo do teor mais baixo de calcio em
profundidade (Quadro 1), uma mistura de calcério
com rocha pelitica mais aluminosa (ardésia), também
observada em alguns locais da &rea, ainda que como
rocha solta. Neste contexto, deve-se ressaltar ser
praticamente impossivel separar, no campo, solos
eutrdéficos dos distréficos ou &licos em raz&o da
posicdo semelhante na paisagem e da vegetacao:
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todos ocorrem em relevo plano e, as vezes, lado a
lado, sob floresta subcaducifélia transicional com
caatinga. E possivel que o estabelecimento de
floresta, e ndo de cerrado (encontrado nas
proximidades da area), seja devido a melhor
fertilidade dos solos, ainda que referidos como alicos,
pois a soma de bases em superficie e subsuperficie
apresenta-se bem superior aguela encontrada em
Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos
Vermelho-Escuros sob cerrado (dados catalogados e
né&o apresentados). Isso concorda com as premissas
de Resende et al. (1988), ao destacarem que, em
ambientes com déficit hidrico pronunciado, a
reciclagem é menos eficiente, e a vegetacéo passa a
depender mais dos teores de nutrientes do solo.

O teor de Na mostrou-se baixo em todos os solos
(Quadro 1). Isso, aliado a qualidade da agua do Rio
Sao Francisco para a irrigacdo (Cordeiro & Lima
Filho, 1995), como é o caso da area em pauta, revela
pequeno risco de salinizacéo, particularmente nas
areas de Latossolos, pela eficiéncia da drenagem.

Todos os solos apresentaram valores de ApH (pH
KCI - pH H,0) negativos, indicando o predominio
de carga liquida negativa. Além disso, alguns solos
(P1, P2 e alguns horizontes do P3) mostraram valores
elevados de pH (> 7,0). Normalmente, acima deste
valor iniciam-se problemas de disponibilidade de
micronutrientes (boro, zinco, cobre, ferro e
manganés) (Miller & Donahue, 1990) e de foésforo
pela sua reacéo com célcio (Ryan et al., 1985).

Os valores de fosforo disponivel foram baixos para
praticamente todos os solos, e se encontram dentro
da faixa observada para solos afins no dominio semi-
arido (EMBRAPA, 1971, 1977). O valor mais elevado
foi encontrado na Rendzina (Quadro 1), também
dentro dos limites observados para esta classe de
solo no Brasil. Ressalta-se que, para solos
influenciados por calcarios, o extrator utilizado
(Mehlich-1), devido ao seu baixo pH, tende a
superestimar os teores de fésforo em funcéo da
liberagdo do fosforo ligado ao célcio (Braida et al.,
1996). Isso indica que o teor de P nesses solos é
realmente baixo, visto que, mesmo desenvolvidos de
calcério e as vezes com concregdes carbonaticas, 0s
valores de P constatados ndo foram altos,
confirmando resultados obtidos por outros
pesquisadores (Lemos et al., 1997).

Com relacédo a atividade da argila (CTC da argila),
apols correcdo para carbono, observaram-se, em
alguns solos de morfologia tipicamente latossolica
(P8, P9 e P10), resultados maiores que aqueles
permitidos para esta classe (13 cmol, dm-3)
(Quadro 1). Isto indica solos menos evoluidos e
intermediéarios para Cambissolo (Latossolo Cambico,
como deveria ser classificado o P8). Utilizando
apenas o teor de argila, sem emprego da correcéo de
carbono e o valor 17 cmol, dm-3 estabelecido para
solos com horizonte Bw (EMBRAPA, 1997b), todos
os solos (P8, P9 e P10) seriam classificados como
Latossolos.
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Quadro 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas de horizontes selecionados dos solos estudados
Analise
Hor.  granulométrica  ADA GF pH Ofg Complexo sortivo Tr P V PST m
AG AF SIL ARG H20 KCI K* Na* Ca?* Mgzt SB AR H+Al T
dagkg® % dag kgt cmol, dm’ mg kg %
P1 - Rendzina textura argilosa
A 6 17 41 36 3 92 71 6,0 113 0,2 0,2 246 1,1 261 00 32 293 - 178 89 08 O
P2 - Vertissolo A moderado textura argilosa
A 5 6 33 56 29 48 73 60 181 0,3 03 17,1 1,7 194 00 14 208 226 6,7 93 13 O
Cvl 5 5 33 57 41 28 82 66 063 01 01 21,7 14 233 00 05 238 36,7 06 98 04 O
Cv2 6 5 36 53 24 55 83 70 034 01 01 21,5 08 225 00 05 230 405 0,7 98 05 O
P3 - Cambissolo eutrofico Ta A moderado textura argilosa
A 14 11 27 48 9 81 71 59 236 03 0,2 12,7 1,1 143 00 09 152 96 33 94 15 O
Bil 13 10 29 48 12 75 6,4 52 0,76 01 00 11,4 06 12,2 00 1,7 138 21,7 03 88 04 O
Bi2 11 8 29 52 12 77 53 43 038 01 00 12,2 0,3 126 0,1 26 152 26,0 03 83 04 1
Bi3 12 8 29 51 16 69 53 38 031 01 00 134 01 136 03 35 17,1 30,8 03 80 04 2
BCv 10 10 32 48 3T 3% 78 60 025 021 00 208 0,2 21,1 00 1,1 22,3 442 33 95 06 O
P4 — Cambissolo eutréfico Tb A moderado textura argilosa
Al 22 31 10 37 3 92 55 45 145 01 01 50 08 60 01 33 93 75 10 64 1,1 2
Bil 16 28 9 47 1 98 47 39 044 01 00 35 1,3 49 03 26 75 11,7 03 65 04 6
BC1 15 29 9 47 1 98 46 36 013 00 00 19 09 28 16 3,8 6,6 12,6 0,2 43 0,3 36
P5 — Cambissolo eutroéfico Tb A moderado textura média
Al 23 44 9 24 8 66 65 56 217 0,2 01 90 08 101 00 23 124 11,1 03 81 14 O
Bil 19 40 7 34 5 8 55 42 062 01 00 50 08 59 01 21 80 152 03 74 04 2
BC2 21 37 10 32 3 84 51 39 034 00 00 59 08 67 02 1,7 84 215 03 80 03 3
P6 — Cambissolo eutroéfico Tb A moderado textura média
Al 27 42 10 21 6 71 56 44 173 0,2 0,1 5,1 0,7 6,1 0,1 3,5 96 84 03 63 1,3 2
Bil 16 37 11 36 4 89 49 38 045 0,1 00 42 10 53 05 26 79 16,7 03 67 04 9
BC1 25 35 11 29 5 83 51 39 038 01 00 38 06 45 03 15 6,0 146 0,2 75 0,5 6
P7 — Podzdlico Vermelho-Escuro eutréfico Tb A moderado textura argilosa
A 12 3 43 42 24 43 56 43 143 03 03 6,1 1,7 8,4 03 38 12,2 13,7 15 69 23 3
Bt2 8 3 36 53 32 40 57 45 033 01 01 67 09 78 03 1,7 95 151 14 82 10 4
BC 7 4 34 55 37 33 6,2 46 038 02 01 74 11 88 00 15 103 156 20 85 15 O
P8 - Latossolo Vermelho-Escuro eutrofico A moderado textura argilosa
A 5 8 31 56 39 30 6,1 50 209 - - 65 10 75 00 26 10,1 12 34 75 - 0
Bw2 4 7 34 55 1 98 52 45 024 01 00 42 20 63 00 23 86 136 03 73 05 O
Bw4 5 8 31 56 1 98 43 38 o011 0,1 00 48 15 64 02 23 8,7 147 0,7 74 09 3
P9 - Latossolo Vermelho-Escuro alico A moderado textura muito argilosa
A 9 5 24 62 6 90 52 40 191 01 01 34 10 46 06 4,4 90 0,7 16 51 12 12
Bwl 5 5 22 68 1 98 47 37 023 01 00 0,2 08 1,12 1,8 3,9 50 58 0,7 21 0,8 63
Bw3 3 4 19 74 1 98 46 36 019 01 0,0 0,2 0,8 1,1 2,3 44 55 63 12 20 0,8 68
P10 - Latossolo Vermelho-Escuro distréfico A moderado textura muito argilosa
A 5 9 25 61 16 74 63 51 239 12 10 53 09 84 00 31 115 13 38 73 79 O
Bw2 5 8 22 65 1 98 46 38 021 0,1 00 12 1,2 25 0,8 31 56 7,2 08 45 10 24

Hor. = horizonte; AG = areia grossa; AF = areia fina; SIL = silte;

ARG = argila; ADA = argila dispersa em agua; GF = grau de

floculagdo; Tr = [CTC - (4,5 x C org.)/ %ARG] x 100; SB = Ca?* + Mg?* + K* + Na*; T = SB + H + Al; V = SB x 100/T; PST = Na* x 100/

T; m = AI®* x 100/SB + AlI®*.

O Cambissolo com argila de atividade alta (P3)
apresenta fendilhamentos pronunciados no
horizonte imediatamente superior a rocha calcéria,
inclusive com superficies de friccdo, indicando a
ocorréncia de argilas 2:1 expansivas. Isto se deve ao
acumulo de cétions e silica no meio, impostos pela
restri¢cdo de drenagem, (Jackson & Sherman, 1953;

Keller, 1968), fato confirmado pelo maior teor de
cations, principalmente célcio no horizonte com
caracteristicas vérticas (Quadro 1), e de silica. Os
outros Cambissolos observados na area apresentam
argila de baixa atividade (Quadro 1), indicando
diferenciacdo de drenagem, possivelmente ditada
pelo fraturamento do calcario (¢ comum na area a
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ocorréncia de pequenas grutas e sumidouros),
favorecendo maior lixiviagao de bases e de silica.

No Vertissolo, por definicdo de argila de alta
atividade, ainda que a ocorréncia de concrecdes
carbonaticas verificadas nos horizontes Cvl e Cv2
indique a presencga de horizonte Ck, os valores
observados de equivalente de carbonato de célcio
(3,88 dag kg1 para o horizonte Cv1 e 4,34 dag kg-!
para o Cv2) ndo se mostraram suficientes para tal
caracterizacdo (EMBRAPA, 1997b). Nédulos
endurecidos ou concreg¢des de carbonatos secundéarios
séo feicbes comuns em muitos Vertissolos de origem
calcéaria e estao normalmente associados a locais de

C. V. OLIVEIRA etal.

acumulo (dolinas ou n&o) que sofreram enriqueci-
mento em calcio e magnésio via sedimentacdo em
ambientes quentes e de pouca precipitacéo
(Hendricks, 1991). A formacao dessas concrecdes €
devida & alteracdo “in situ” do carbonato original,
com posterior translocacdo como bicarbonato e
precipitacdo, principalmente, como calcita
(Rabenhorst et al., 1991).

Com relacdo a cor, observam-se solos bastante
diversificados (Quadro 2), com coloracdo avermelhada
dentro do matiz 2,5YR (P7, P8, P9 e P10), revelando
influéncia de hematita (Schwertmann & Lentze,
1966; Resende, 1976), confirmada por difratometria

Quadro 2. Cor imida e teores de ferro extraido pelo DCB (Fe,), relagéo Fe /Feg, teores de SiO, e Al extraidos
pelo DCB e oxalato, relagéo Si /Siy e Al /Al de horizontes selecionados dos solos estudados

Sio
Horizonte Cor Fed® Feo/Fed 2 Si020® Sio /Sia Alo®  Ald®  Alo/Alg
laext. 2aext. 3aext. Total
dag kg* dag kg —dag kgt —
P1 - Rendzina textura argilosa
A 10YR 2/2 1,98 0,27 4,37 1,29 0,93 6,59 0,46 0,11 0,80 0,39 2,05
P2 - Vertissolo A moderado textura argilosa
A 10YR 4/4 3,43 0,06 1,95 1,01 0,92 3,88 0,37 0,19 0,26 0,44 0,59
Cvl 2,5Y 5/6 2,69 0,04 3,29 2,06 1,21 6,56 0,53 0,16 0,34 0,32 1,06
Cv2 2,5Y 5/6 2,80 0,03 3,31 2,17 1,66 7,14 0,62 0,19 0,30 0,28 1,07
P3 - Cambissolo eutréfico Ta A moderado textura argilosa
A 10YR 5/4 4,26 0,10 2,43 1,13 0,88 4,44 0,36 0,15 0,30 0,52 0,58
Bil 10YR 5/8 3,93 0,05 2,39 1,31 0,45 4,15 0,39 0,16 0,37 0,53 0,70
Bi2 2,5Y 6/4 3,71 0,04 2,29 0,92 0,90 4,11 0,42 0,18 0,30 0,48 0,62
Bi3 2,5Y 6/4 3,63 0,05 3,27 1,77 1,03 6,07 0,60 0,18 0,31 0,40 0,77
BCv 2,5Y 5/4 2,67 0,09 3,64 3,10 3,20 9,94 0,63 0,17 0,33 0,26 1,27
P4 - Cambissolo eutrofico Tb A moderado textura argilosa
A 10YR 5/3 1,07 0,09 1,27 0,77 0,65 2,69 0,24 0,19 0,27 0,29 0,93
Bil 2,5Y 6/4 0,81 0,06 1,63 0,69 0,62 2,94 0,32 0,20 0,36 0,28 1,29
BC1 2,5Y 6/4 0,19 0,21 1,82 0,69 0,58 3,09 0,32 0,18 0,33 0,21 1,54
P5 - Cambissolo eutréfico Tb A moderado textura média
A 10YR 4/3 1,88 0,09 1,47 0,73 0,69 2,89 0,26 0,18 0,28 0,38 0,74
Bil 7,5YR5/8 2,19 0,06 1,69 0,97 0,77 3,43 0,34 0,20 0,40 0,39 1,03
BC2 2,5Y 6/6 1,33 0,03 3,21 1,05 0,62 4,88 0,47 0,15 0,34 0,30 1,13
P6 - Cambissolo eutrofico Tb A moderado textura média
A 10YR 4/3 1,79 0,08 2,42 1,43 0,64 4,49 0,26 0,11 0,30 0,30 1,00
Bil 10YR 6/8 1,86 0,07 2,03 0,96 0,64 3,63 0,34 0,17 0,35 0,28 1,25
BC1 2,5Y 6/4 1,08 0,04 2,54 0,86 0,60 4,00 0,43 0,17 0,36 0,23 1,56
P7 - Podzolico Vermelho-Escuro eutréfico Tb A moderado textura argilosa
A 2,5YR 4/4 4,78 0,08 2,32 0,69 0,74 3,75 0,22 0,09 0,25 0,40 0,62
Bt2 2,5YR 4/6 5,98 0,07 3,23 1,06 0,77 5,03 0,35 0,11 0,23 0,41 0,56
BC 2,5YR 4/8 5,83 0,06 3,48 2,07 0,86 6,42 0,41 0,12 0,23 0,38 0,60
P8 - Latossolo Vermelho-Escuro eutréfico A moderado textura argilosa
A 2,5YR 3/4 8,87 0,05 2,95 0,87 0,53 4,35 0,28 0,09 0,25 0,34 0,73
Bw?2 2,5YR 3/6 8,86 0,05 2,40 0,90 0,43 3,73 0,28 0,12 0,23 0,35 0,66
Bw4 2,5YR 4/6 8,94 0,05 2,36 1,03 0,63 4,02 0,33 0,14 0,22 0,36 0,61
P9 - Latossolo Vermelho-Escuro alico A moderado textura muito argilosa
A 2,5YR 3/4 6,70 0,05 1,67 0,43 0,43 2,53 0,17 0,10 0,27 0,36 0,75
Bwl 2,5YR 4/6 7,29 0,05 2,38 0,71 0,47 3,56 0,25 0,11 0,22 0,37 0,59
Bw3 2,5YR 3/6 7,41 0,02 2,95 0,73 0,66 4,34 0,31 0,11 0,21 0,35 0,60
P10 - Latossolo Vermelho-Escuro distrofico A moderado textura muito argilosa
A 2,5YR 3/4 7,56 0,03 1,81 0,44 0,21 2,46 0,17 0,09 0,29 0,35 0,83
Bw2 2,5YR 3/6 7,05 0,03 2,05 0,68 0,66 3,39 0,25 0,12 0,24 0,35 0,67

@ Total de 5 extracdes. @ Dados da 12 extragao.

Obs: Os teores de aluminio extraidos por oxalato e DCB foram lidos no ICP, CPMTC - Instituto de Geociéncias — UFMG.
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de raios-X, apés concentracéo de 6xidos de ferro com
NaOH 5 mol L-1 (Figura 2). Nesses casos, a formagéo
da hematita é favorecida pelos valores elevados de
pH e drenagem desimpedida (Schwertmann & Taylor,
1977). Tal coloragéo € encontrada tanto nos Latossolos
(P8, P9 e P10) como no Podzélico Vermelho-Escuro
(P7), que tendem a ocupar areas mais elevadas e de
melhor drenagem (sem acimulo de agua no periodo
chuvoso — Figura 1).

Observam-se, também, solos de coloracéo amarela
e bruno-amarelada (matizes 2,5Y, 10YR e 7,5YR)
(Quadro 2), indicando a presenca de goethita e
auséncia de hematita (Figura 2). E provavel que isso
se deva a localizagao desses solos (P2, P3, P4, P5 e
P6) em locais de drenagem mais deficiente (baixadas
e dolinas), onde a superficialidade e a massividade
do calcario controlam o movimento de &gua no perfil,
estabelecendo-se um ambiente mais Umido no
periodo chuvoso, que favorece a génese da goethita
(Schwertmann & Taylor, 1977). Essa alternancia de
condi¢bes: imidas (periodo chuvoso) e secas (periodo
seco), portanto de varia¢des no potencial redox,
também explica a ocorréncia de quantidades
expressivas de concrecdes ferromanganosas nesses
solos (Schwertmann & Fanning, 1976; Khan &
Fenton, 1996).

4 30 2026
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Ressalta-se a presenca de concre¢des também nos
solos de coloracdo avermelhada, as quais se
apresentam de tamanho pequeno (“chumbinho de
caga”) e distribuidas por todo o perfil, demonstrando
gue estes ja passaram por uma possivel condicdo
mais redutora pretérita, necessaria para a reducéo
e posterior movimentacao e acumulacéo de ferro.

A difratometria de raios-X revela a ocorréncia de
caulinita e argilominerais 2:1 em todos os solos
estudados, inclusive naqueles com morfologia
latossolica, onde se observa presenca significativa
de ilita (Figura 3). Os solos menos evoluidos
(Cambissolo de argila de atividade alta e Vertissolo),
além de caulinita e ilita, apresentam, considerando
0S pequenos picos nos difratogramas, pequenas
guantidades de argilominerais 2:1 expansivos
(esmectita e possivelmente interestratificados mica-
vermiculita). A sazonalidade climatica (periodo seco
de maio a outubro) e as elevadas temperaturas, que
favorecem a evapotranspiracdo, bem como a
superficialidade, riqueza e compacidade da rocha
calcéaria, que restringem a drenagem e dificultam a
saida de bases e silica do sistema, sdo responsaveis
pela presenga de argilominerais 2:1 na fracéo argila
dos solos estudados. O fendilhamento observado no
horizonte BCv do perfil P3 e, de forma mais

—
=

P3

Gt Hm

P8

— . . n L

45 30 20 °20

Figura 2. Difratogramas de raios-X da fracado argila, apés concentracédo de 6xidos de ferro, de solos
selecionados. Il = ilita; Gt = goethita; Hm = hematita.
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expressiva ainda, em todos os horizontes do perfil
P2, séo compativeis com sua mineralogia, a inferir-
se pela expresséo de pico de mineral 2:1 expansivo
(Figura 3).

A Rendzina apresenta, além da caulinita,
vermiculita e esmectita. E interessante destacar que
tal solo ndo aparece fendilhado, ndo obstante a
expressividade de ocorréncia desses minerais 2:1
expansivos (esmectita e vermiculita). Isto pode ser
atribuido ao teor elevado de carbono orgéanico do solo,
cuja interacéo com argila pode inibir sua capacidade
de expansao e contragdo (Davidson & Page, 1956).

C. V. OLIVEIRA etal.

Os teores de ferro extraido com ditionito (Fey)
foram compativeis com o grau de evolucéo dos solos,
sendo maiores nos Latossolos e no Podzélico, tendo
esse teor aumentado em profundidade, fato que nao
se observa nos Cambissolos e no Vertissolo, os quais,
além de valores menores, mostram diminuicéo dos
teores em profundidade (Quadro 2). A relacdo Fe,/
Feq situa-se dentro dos limites normais encontrados
para outros solos do Brasil, Latossolos ou nédo. Os
baixos valores dessa relacédo, sobretudo nos
horizontes subsuperficiais dos solos estudados,
indicam o predominio de formas de ferro (Hm, Gt)

P1 2 P3 =
= K 550°C
& Ll
] ]
\/ - \/\J\J\j/ o
‘/\j\/ Mg 25°C
| DU - i L} [y A 'y [ W) I A Y i I3 L] -t
=
— =
P2 2] =
=
U u ) SSOOC
~
G 4
¥
N4
\/ K 25°C
/\j \/\j h
‘J Nat. 25°C
20 12 4°20 20 12 4°20
Figura 3. Difratogramas de raios-X da fracéo argila desferrificada de solos selecionados. Il = ilita; Ka =

caulinita; Es = esmectita.
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de maior grau de cristalinidade. Os maiores valores
dessa relacdo, em superficie, para o Podzélico Ver-
melho-Escuro, os Cambissolos e o Vertissolo revelam
o efeito da matéria organica como inibidora da cristali-
nidade dos 6xidos de ferro (Schwertmann,1966), fato
também observado no horizonte A chernozémico da
Rendzina, o qual apresentou a maior relacdo Fe,/
Feq (Quadro 2). Esta tendéncia néo ficou bem
evidenciada nos Latossolos.

Os dados de SiO, (extra¢éo com DCB) (Quadro 2)
mostraram diferencas expressivas de acordo com as
classes de solos, com os valores mais baixos nos
Latossolos, seguindo-se o Podzélico, o Cambissolo e
0 Vertissolo, confirmando a maior dessilicificacdo das
duas primeiras classes. Merece destaque o fato de
gue em trés extracdes sucessivas com ditionito,
continua havendo recuperacgédo de silica e em
guantidades maiores no Cambissolo e Vertissolo. Tais
valores elevados, observados no horizonte Cv2 do
Vertissolo e no BCv do Cambissolo, indicam a grande
influéncia exercida pela rocha calcaria (massividade
e superficialidade) e pela posi¢do desses solos na
paisagem em areas de baixada, as vezes dolinosas, 0
gue dificulta a drenagem, reduzindo a perda, com
consequente acumulo de silica nestes horizontes
profundos e préximos da rocha. Essa recuperacao,
verificada nas trés extragdes sucessivas em todos 0s
solos, evidencia liberacéo de silica ligada a ferro (El-
Swaify & Emerson, 1975; Resende, 1976) ou mesmo
ataque do ditionito a filossilicatos que contém ferro
em sua estrutura (Smith & Mitchell, 1987).

A extracdo de SiO, com oxalato (Quadro 2)
também resultou em valores diferenciados para cada
classe de solo, sendo 0os maiores valores observados
no Vertissolo e no Cambissolo com argila de alta
atividade, e os menores no Podzdlico Vermelho-
Escuro e nos Latossolos, com a Rendzina e os
Cambissolos com argila de baixa atividade
apresentando valores intermediarios. Os maiores
valores, assim como ocorreu na extragdo com o
ditionito, foram no horizonte Cv2 do Vertissolo e no
BCv do Cambissolo, indicando a influéncia da
restricdo de drenagem na lixiviagdo da silica,
conforme ja destacado.

Os valores de aluminio extraido com ditionito
foram maiores para o Cambissolo Ta (Quadro 2),
tendo os outros solos apresentado teores
semelhantes entre si. A extracdo com oxalato
resultou em valores diferenciados para as classes
de solos, com a Rendzina apresentando o maior valor
e 0os Latossolos Vermelho-Escuros e o Podzoélico
Vermelho-Escuro os menores, com 0s outros solos
apresentando valores intermediarios (Quadro 2). A
relacdo Al /Aly indicou valores bastante discrepantes,
enquanto os Latossolos e o Podzélicos revelaram
valores mais baixos, a Rendzina e alguns horizontes
do Vertissolo e dos Cambissolos apresentaram
valores maiores que a unidade, sugerindo ataque a
formas de aluminio menos cristalinas. Essa maior
extracdo de aluminio pelo oxalato em relagdo ao

501

ditionito pode ser devida néo so a eficiéncia desse
extrator na dissolucdo de minerais alumino-
silicatados amorfos ou de pior cristalinidade, mas
também do Al ligado a matéria organica (McKeague
& Day, 1966). No entanto, como as formas de Al
extraidas por oxalato ainda ndo sédo completamente
conhecidas, interpretacdes desses resultados néo
podem ser feitas de forma segura (Juo et al., 1974),
particularmente no que se refere a cristalinidade das
formas envolvidas.

CONCLUSOES

1. As analises realizadas confirmam grande
diversidade de solos presentes na &rea, onde os
Latossolos tendem a ocupar cotas um pouco mais
elevadas com relevo plano e suave ondulado e, apesar
de alguns se caracterizarem como endoalicos e
endodistrdficos, sdo epieutroficos. O Vertissolo e os
Cambissolos ocupam as partes mais baixas do
terreno, sujeitas a inundagdo no periodo chuvoso,
dificultando o manejo (sdo argilosos e contém
argilominerais 2:1).

2. A contribuigao quimica do material de origem,
a escassez de chuva e a topografia plana tipica da
area dificultam a saida de bases e silica do sistema
e possibilitam a formacdo de minerais 2:1, sendo
comum a presenca de ilita nos Latossolos, no
Podzélico e nos Cambissolos de argila de atividade
baixa, e de ilita e de esmectita no Cambissolo de
argila de atividade alta e no Vertissolo.

3. A relagéo Fe,/Feqy foi baixa na maioria dos
horizontes diagndsticos subsuperficiais dos solos
estudados, indicando predominio de dxidos de ferro
de maior grau de cristalinidade.

4. O eutrofismo da maioria dos solos, o relevo
suavizado, 0s baixos teores de sodio trocavel e a
proximidade do Rio S&o Francisco confirmam o
grande potencial agricola dessa area para agricultura
irrigada. A diversidade das caracteristicas quimicas,
fisicas e mineraldgicas dos solos, entretanto,
apontam para variagdes de comportamento frente
ao uso agricola, indicando adequac6es diferenciadas
de préticas de manejo.
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