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RESUMO

Solos concrecionarios (Plintossolo Pétrico concrecionario) nas Regides Central
e Norte do Brasil sio muito comuns, ocorrendo em Areas baixas e nas bordas das
chapadas, constituindo geralmente solos distréficos,pobres em nutrientes. A
ocorréncia de solo concrecionario eutréfico no municipio de Ouro Verde de Goias,
em area de borda de chapada motivou esta pesquisa, desenvolvida com a finalidade
de verificar a relacao eutrofia/solo/material litolégico subjacente, provavel fonte
das bases trocaveis. As relacdes pedolégicas e geoquimicas do solo com as
concrecgodes e a rocha de origem foram pesquisadas por meio de determinag¢des da
constituicido quimica total dos elementos maiores, utilizando ICP-AES
(espectrometria de emissao atomica por plasma acoplado indutivamente), analise
mineraldgica da fragao argila por DRX, analise mineraldgica da fragao areia, além
da caracterizacio analitica de rotina em pedologia. Os resultados analiticos de
amostras de rocha, concrecgoes ferruginosas e TFSA, as relagcées moleculares Ki e
Kr e bases/R,0; e a relagéo Zr/Ti sao abordados e discutidos. Ocorréncias mais
significativas quanto a alguns elementos méveis sio creditadas ao conteudo elevado
de matéria organica no horizonte superficial do solo, ao acimulo residual de quartzo
e a contribuicio de material externo nos horizontes superiores. A relacio solo/
material litolégico subjacente indica para o perfil de origem a partir de um
metatonalito, atribuindo-se ao material petroplintico presente na porc¢io superior
do solo, origem relacionada a desagregacio e arraste de materiais relacionados a
Superficie de Aplanamento Sul-Americana.

Termos de indexaciao: pedologia, formacao do solo, concrecoes ferruginosas,
material de origem, petroplintita.
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SUMMARY: EVOLUTION AND GENESIS OF A PETROFERRIC EUFROPHIC
ALFISOL IN OURO VERDE DE GOIAS, BRAZIL

The occurrence of concretionary soils in the Central and Northern Brazil is very common.
They are found in low areas and on plateau edges, usually constituting dystrophic soils, poor
in nutrients. The finding of an eutrophicc concretionary soil in the edge of a plateau in Ouro
Verde de Goias stimulated this research, which had the purpose of verifying the relationship
between the soil eutrophic conditions and the underlying lithologic material, the probable
source of the exchangeable bases. The pedologic and geochemical relationships of the soil
with concretions and parent rock were investigated by determining the total major element
content by ICP-AES (inductively coupled plasma — atomic emission spectrometry),
mineralogical analysis of the clay fraction by DRX, mineralogical analysis of sand fractions,
besides standard analysis procedures used in pedology studies. The analytical results of
rock samples, concretions and soil, the molecular relationships Ki and Kr, basic cations/
R,0; and the Zr/Ti relationship were described and discussed. The higher contents of some
soluble elements were ascribed to the high organic matter content in the surface horizon, to
the residual accumulation of quartz, and the contribution of external. The relationship
soil/parent material indicated that the profile was originated from a metatonalite and the
concretionary horizons in the upper part of the soil were originated by soil disaggregation

and transport of material related to the South American Plain Surface.

Index terms: ironstones, parent material, pedology, petroplinthite, soil formation.

INTRODUCAO

A Regido Central do Brasil apresenta extensas
superficies de erosio, notadamente na regido do
Distrito Federal e nos municipios de Luziania,
Anapolis, Abadiania e Alexania em Goids, entre outros,
que se caracterizam pela expressiva dominancia de
Latossolos. Em tais areas é comum a presenca
subordinada de Plintossolos Pétricos Concrecionarios.

A origem de concrecoes ferruginosas nos solos tem
sido atribuida, de forma generalizada, as condicées de
variacgoes sazonais do lencol freatico. Este, inicialmente
elevado, propicia a reducio do ferro com a sua retirada
parcial do sistema, mobilizacado, transporte e
concentracdo. Posteriormente, em épocas secas, a
oxidacdo forma plintitas constituidas por mistura de
argila pobre em C orgénico e rica em ferro e aluminio,
segregada sob a forma de manchas vermelhas, que,
com a retirada do lencol freatico, apresentam
endurecimento constituindo concrec¢oes ferruginosas
ou petroplintitas. Atualmente tem sido atribuido aos
solos concreciondrios e as couracas e crostas
ferruginosas, que ocorrem bordejando as antigas
superficies de erosio, origem do movimento lateral de
agua contendo 0xido de Fe.

Os Plintossolos Pétricos Concreciondrios sio
comuns nas Regides Central e Norte do Brasil, sendo
usualmente pobres quanto a fertilidade natural e,
devido ao impedimento, a mecanizacio e 4 penetracao
de raizes, representada pelas concrecdes, sdo
normalmente utilizados com pastagens. Localmente,
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encontram-se solos concreciondrios exibindo fertilidade
natural elevada quando ocupam encostas com maior
declividade e, muitas vezes, relacionadas com bordas
de antigas superficies de erosdo ou superficie de
aplanamento da regido central do Brasil.

Com o avanco da fronteira agricola e a conseqliente
necessidade de ocupacio e incorporacao das terras aos
processos produtivos, areas com solos férteis ocupadas
por manchas de florestas sdo rapidamente envolvidas
pela acdo humana e, normalmente, transformadas em
pastagens devido ao impedimento a mecanizac¢ao
representado pelas concrecoes.

Este trabalho pretende investigar uma ocorréncia
de Plintossolo Pétrico Concreciondrio com alta
saturacdo por bases no municipio de Ouro Verde de
Goids, com a finalidade de verificar o relacionamento
entre a condicdo de eutrofia, o material do solo, o
material petroplintico e o material litolégico
subjacente. Busca também avaliar a possivel
contribuicdo para a formacgdo dos materiais que
ocorrem na parte superior da encosta, constituindo
testemunhos das extensas superficies de erosdo que
ocorrem na Regido Central do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O material empregado para o desenvolvimento da
pesquisa foi um perfil de solo, classificado como
Plintossolo Pétrico concrecionario éutrico, argissolico,
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conforme o Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos
SiBCS (Embrapa, 2006), que foi caracterizado quimica,
fisica e morfologicamente junto com o material de
origem, no caso a rocha subjacente.

Situa-se a aproximadamente 3 km a norte da
rodovia GO 330, em estrada municipal que inicia
500 m do trevo de Ouro Verde de Goias no ponto de
coordenadas: latitude 16 °12°41” S e longitude
49°10° 16”7 WGr. O acesso ao perfil é feito por terra,
partindo de Goiania pela rodovia GO 080 até 3 km a
norte da cidade de Nerdpolis, tomando-se entdo a
rodovia GO 433 em direcio a cidade de Ouro Verde de
Goiés.

A selecao do perfil de solo foi feita por meio de
analise do levantamento de reconhecimento de alta
intensidade dos solos da bacia de drenagem do Corrego
das Pedras e do Ribeirdo Jurubatuba no Estado de
Goids (Oliveira et al., 2003), trabalho no qual é
verificada a elevada saturacio por bases do referido
solo.

Além da descri¢do morfolégica visando sua
caracterizacdo, feita com base nas recomendacoes
contidas no Manual de descri¢éo e coleta de solos no
campo (Santos et al., 2005) e do Manual técnico de
pedologia (Oliveira, 2005), foram coletadas amostras
da terra fina, de concrecdes e rochas subjacentes, que
foram enviadas a laboratérios especializados.

A seguir sao relacionados os laboratérios utilizados
e as respectivas determinacoes analiticas:

* Acme— Analytical Laboratories Litd. Vancouver —
Canada: Analise quimica total e elementos tracos.

* Furnas Centrais Elétricas S.A. — Aparecida de
Goiania, GO: Difracao de Raio X.

¢ IBGE — Goiania, GO: Laminas petrograficas;

* Solocria — Goidnia, GO: Granulometria, quimica
de rotina, ataque sulfarico.

* A metodologia empregada nas andlises de
laboratdrio, para a TFSA, é a mesma adotada pelo
Centro Nacional de Pesquisa de Solos — CNPS, da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
Embrapa (Embrapa, 1997).

* Caracterizacdo mineraldgica da fragdo argila — por
meio de difratometria de Raio X. A fracdo argila
foi separada por sedimentacio apds dispersio com
NaOH 0,1 mol 'Y, Foi utilizado difratémetro
Siemens, modelo D5000 com tubo de cobre.

e (Caracterizacdo mineraldgica da fracido areia —
elaborada com utiliza¢io de microscopio petrografico
e lupa binocular, em material previamente separado
por peneiramento.

Os procedimentos analiticos empregados nas
determinacées para a TFSA, concrec¢oes e rochas
foram:

* Analise quimica total para os macroconstituintes
na TFSA, concrecoes e rocha - realizada utilizando
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ICP-AES espectrometria de emissdo atomica por
plasma acoplado indutivamente (Inductively
Coupled Plasma — Atomic Emission Spectometry)
utilizando aparelho Jarrel Ash AtomComp Modelo
975/Spectro Ciros Vision, determinando os teores
de SiOQ, TiOz, A1203 s F6203, MnO, MgO, CaO,
NaQO, KQO, P205’ (jl'z()g7 Zr.

* Perda aofogo (perda de peso por igni¢io —P.F.) —
determinada pelo aquecimento de 1 g da amostra
em temperatura de 950 °C durante 90 min, sendo
posteriormente determinada a perda de peso.

* Determinacéio do C total e S total — por meio do
aquecimento em uma caldeira de indugdo em
temperatura maior que 1 650 °C, ocasionando a
volatiliza¢ido de todoo Ce S. O vapor élevado através
de célula espectométrica infravermelha e as
concentracoes sdo determinadas por absorc¢ao dos
comprimentos de onda infravermelhos especificos.

As amostras analisadas por meio do ICP foram
previamente secas, peneiradas, moidas e pulverizadas,
sendo posteriormente misturadas com LiBOy em
recipiente de grafite, aquecidas em forno a 1.050 °C
por 15 min e dissolvidas em 4cido nitrico a 5 %. Ao
longo do processo sdo inseridas amostras para medir
a precisdo analitica, o background e material de
referéncia para medir a precisdo em cada grupo de 34
amostras.

Composi¢do mineraldgica e a classificacdo das
rochas — realizada por meio da analise de laminas
delgadas descritas em microscopico petrografico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia e determinacdes de rotina

Nos quadros 1 e 2 constam parte da descri¢ado
morfoldgica, de acordo com Lemos & Santos (1984) e
Oliveira (2005), e a caracterizacdao analitica do
complexo sortivo do perfil de solo estudado,
respectivamente.

O perfil foi classificado pelo SiBCS com base na
proposta de revisao (Embrapa, 2006) como Plintossolo
Pétrico concreciondrio éutrico, argissoélico, textura
argilosa, A proeminente, que ocorre em encosta
ingreme de borda de relevo residual, remanescente
da antiga superficie de aplanamento sul-americana,
também conhecida como superficie pratinha conforme
Almeida (1948) e King (1956). Ocorre coberto por
vegetacdo florestal, sendo atualmente utilizado com
pastagem. No trabalho desenvolvido por Oliveira et
al. (2003), foi classificado pelo SiBCS (Embrapa, 1999)
como Plintossolo Pétrico concreciondrio eutrdfico,
classificacdo esta ndo mais utilizada em razio das
modifica¢bes realizadas na estrutura do SiBCS e
divulgadas no site da Embrapa Solos em dezembro de
2003 < http://www.cnps.embrapa.br/solosbr/pdfs/
docb53_2003_revisao_sbes.pdf> (Embrapa, 2003).

R. Bras. Ci. Solo, 32:1683-1690, 2008
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Quadro 1. Caracteristicas morfologicas do perfil estudado

Estrutura
Horizonte Profundidade Cor Classe textural®
Grau Tamanho® Tipo®
cm

Apc 0-30 2,5 YR 3/2 a casc moderada a forte med e gr Granular
ABc 30-55 5 YR 3/3 ma casc moderada peq Granular
Bte 55-105 5 YR 5/8 ma mcasc moderada a forte peq ba e bsa
Bt 105-180 5 YR 6/8 ma c/casc forte peq e med ba e bsa
Cr 180-210+ 2,5 YR 4/6 a mcasc fraca peq e med ba e bsa

Quadro 2. Resultados analiticos

Saturacao Saturacio

pH (1:2,5) Bases trocaveis
E— por bases por Al
2+ 2+ + S d
Hor. Profundidade H:0 KClI ¢ o Ca” Mg K oma e valor V) (m)
bases (S) 100 S 100 A1**
T AP’ + S
cm —gkg!'— cmolc kg™! %
Apc 0-30 5,6 4,5 33,6 58 6,1 1,0 0,20 7,3 14,3 51 1
ABc 30-55 5,8 4,7 23,2 40 4,6 0,6 0,13 5,3 10,0 53 4
Bte 55-105 6,0 5,0 8,1 14 2,6 0,5 0,08 3,2 5,7 56 0
Bt 105-180 6,1 5,5 4,1 7 1,9 0,5 0,06 2,5 4,5 56 0
Cr 180-210+ 6,2 5,7 2,3 4 2,3 0,6 0,06 3,0 4,4 68 0

O material de origem é proveniente da alteracio
de rochas locais e, segundo o mapa geoldgico escala
1:100.000 da folha SE.22-X-B-I — Nerépolis (Aratjo,
1994), est4 situado em area de exposicio de litologias
do Proterozéico Inferior, reunidas no Complexo
Granulitico Anépolis-Itaugu, local em que ocorrem
rochas ortoderivadas com intercalagoes de rochas
metabdasicas, associados a granulitos paraderivados.

Pelos dados de morfologia e determinacées
analiticas de rotina ha que se destacar que néo foi
detectada nenhuma situacgio de irregularidade que
caracterize descontinuidade litolégica, ou seja,
descontinuidade na natureza quimica ou mineralégica
no material do solo ou da rocha subjacente que possa
indicar alguma interrup¢do no processo de formagao
deste solo. Excecdo é observada apenas nos valores
Ki e Kr (Figuras 1 e 2), porém, segundo os critérios
empregados em pedologia (Oliveira, 2005), este fato
nao caracteriza descontinuidade litologica.

No que concerne a morfologia, notam-se concrecoes
ferruginosas nos horizontes superficiais em quantidade
superior a 50 %, que os caracteriza como horizontes
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concrecionarios segundo o SiBCS, e este fato possibilitou
o enquadramento do solo como Plintossolo Pétrico
concreciondrio. O cardter éutrico (S > 2,0 cmol, kgt
epH em agua > 5,7) e o carater argiltvico evidenciados
pela cerosidade nos horizontes Btc e Bt, indicando
translocacdo de argila, foram responsaveis pelo seu
enquadramento no quarto nivel categdrico do SiBCS
(subgrupos) como éutrico e argissélico.

7 A —eo— Ki - total TFSA e rocha

6 —m— Ki - total concrecdes

—a— Ki - ataque sulfiirico

- 4
M

Bte Bt Cr R1
HORIZONTE

Apc

Figura 1. Indices de alteraciio intempérica Ki.
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4,5 - —o— Kir - total TFSA e rocha
4 4 —8— Kr - total concregdes
3,5 4 —4— Kr - ataque sulfirico
3
e 2,54
Mo, ]
1,5 4
14
0,5
0 . : r T T
Apc ABc Bte Bt Cr R1
HORIZONTE

Figura 2. Indices de alteracio intempérica Kr.

E importante salientar a presenca de veio de
quartzo no horizonte Bt, evidenciando que pelo menos
a parte inferior deste perfil é formada in situ a partir
da rocha subjacente (metatonalito).

Constituicido mineralégica da fracao argila

A constitui¢do mineraldgica da fragdo argila do
horizonte Bt (105-180 cm), determinada utilizando a
técnica de difratometria de raios X, pelo método do pd
(Iamina nio orientada), permitiu a identificacéo de
minerais principais como caulinita, quartzo e gibbsita;
mineral subordinado: magnetita; mineral-trago:
goethita.

No método da lamina orientada, foram feitas
analises do material natural, glicolado e apds calcinacéo,
permitindo a identifica¢do de: caulinita, gibbsita e
muscovita.

Constituicdo mineraldgica da fracio areia

O quadro 3 contém uma estimativa da constituigéo
mineraldgica da fracio areia (areia grossa e areia fina)
dos horizontes do perfil, com base em métodos 6pticos
semiquantitativos; observando-se uma diminuic¢ao
acentuada de minerais primarios de média resisténcia
ao intemperismo em detrimento do aumento de
minerais de grande resisténcia, como quartzo e
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minerais opacos, da rocha para os horizontes
superficiais, distribui¢do coerente em razio dos processos
de intemperismo.

As concentracoes de quartzo e demais minerais
resistentes (opacos) sido significativamente mais
elevadas na superficie do solo, fato que num primeiro
momento é justificado pela diminui¢do de minerais
menos resistentes, como feldspatos. Entretanto, por
se tratar de solo situado em local relativamente
instavel posicionado em encosta ingreme, onde o
balan¢o morfogénese/pedogénese é favorecido no
sentido da morfogénese (Tricart, 1968), deve-se
esperar eventual contribuicdo de material externo. A
concentracdo de elementos pesados e resistentes em
razao da retirada do material fino e facilmente
intemperizavel pelos processos de desgaste natural
(erosao), a semelhanca do processo de acumulacgdo de
cascalhos e pedras que ocorre por causa da retirada
de material fino da parte superficial dos solos por
escoamento concentrado descrito por van Wambeke
(2002), pode ter também contribuido para esta
situacao.

Outra possibilidade a ser considerada é o processo
de migracdo pedogenética de argila . Este fenémeno,
verificado de forma incipiente no perfil, é responsavel
pelo seu carater argilivico. Luz et al. (1992), trabalhando
com solos abrapticos do nordeste brasileiro (Luvissolos
e Planossolos), atribuem a esse fend6meno a presenca
mais expressiva de quartzo nos horizontes superficiais
dos solos estudados, porém com contribui¢do de
deposigao de fontes externas.

Minerais constituintes da rocha ou do saprolito
subjacente decrescendo no sentido da frente de
intemperismo (base para o topo) mostram o acentuado
parentesco entre esses materiais.

Constituicido quimica total

O quadro 4 apresenta resultados da anélise
quimica total da rocha, concrecdes ferruginosas e da
TFSA dos horizontes do perfil estudado.

Quadro 3. Analise mineralégica de fracio areia dos horizontes do perfil de Ouro Verde de Goias

Plagioclasio Agregados
Horizonte Profunfidade Quartzo + Ka-llg;zflspato gFeg/Al Opacos Granada Outros
cm %
Apc 0-30 80 5 12 1 2
ABc 30-55 70 3 8 15 2 2
Bte 55-105 67 8 15 2 2
Bt 105-180 60 18 8 10 2 2
Cr 180-210 50 35 8 3 2 2

Nos horizontes Cr e Bt ocorre raramuscovita; opacos: magnetita, ilmenita; outros: zircdo, rutilo.

R. Bras. Ci. Solo, 32:1683-1690, 2008
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Quadro 4. Analise quimica total dos horizontes do perfil

Horizonte
Apc-1 Apc-II ABc-1 ABc-II Btce-I Btc-II Bt Cr R1
Elemento Profundidade

0-30 0-30 30-55 30-55 55-105 55-105 105-180 180-210+ -
g kg! cm
Si02 411,40 224,30 353,60 253,80 338,40 293,30 385,30 403,20 586,20
TiO2 41,10 11,40 28,70 10,90 26,90 7,70 31,00 31,00 17,60
Al:O3 191,10 156,30 262,20 163,80 288,10 162,40 270,60 274,70 169,80
Fe203 147,80 486,20 149,20 431,50 166,50 417,60 153,40 139,80 104,20
C r203 0,20 0,68 0,16 0,66 0,19 0,53 0,18 0,18 0,14
MnO 1,30 0,20 0,50 1,50 0,60 0,80 0,50 0,40 1,20
MgO 1,20 <0,10 0,80 <0,10 0,60 0,10 0,70 0,90 15,40
CaO 3,70 0,20 1,50 0,20 1,20 0,20 0,70 0,70 6,70
Na:0 0,20 <0,10 0,10 0,10 0,10 <0,10 0,10 0,10 6,60
K20 2,50 0,60 2,30 0,80 1,90 0,70 2,20 3,30 27,50
P20s 1,50 1,20 1,10 1,20 1,10 0,80 0,90 1,30 1,50
P.F. 196,00 117,00 199,00 133,00 172,00 114,00 153,00 143,00 61,00
C total 45,10 2,40 21,50 2,00 13,10 2,10 8,00 5,40 0,60
S total 0,30 < 0,10 0,20 <0,10 0,10 < 0,10 0,10 0,10 < 0,10

I: amostra da TFSA; II: amostra das concregoes; P.F.- perda ao fogo (perda de peso por ignic¢do).

Observando a distribui¢do dos constituintes pouco
méveis, verifica-se aumento nas concentracées de Ti,
Al e Fe na TFSA, da rocha para a superficie. O Fe e
0 Al tém suas concentracoes diminuidas nos horizontes
Apc-I e ABc-I exibindo distribuigdo esperada de
elementos pouco méveis apenas da rocha até o
horizonte Bte-1.

A silica, por sua vez, também exibe distribuicio
anomala, pois, embora com decréscimo no sentido da
rocha para o horizonte Btc-I, apresenta elevacao deste
para a superficie. Isso em principio pode ser justificado
pela perda de minerais mais facilmente translocados
com conseqliente aumento da concentragao relativa
de quartzo.

0O Si0, em maiores concentragdes nos horizontes
superficiais mais intemperizados contraria a
sequéncia normal de intemperismo, visto que o silicio
é um elemento mével que sai do sistema no decorrer
desse processo.

Pinto & Kampf (1997), estudando a génese de solos
originados de rochas ultramaficas no Rio Grande do
Sul, atribuem a presenca de elementos méveis em
concentracgbes mais elevadas na superficie do solo a
contribuicdo de material de fontes externas.

Sobre a ocorréncia de silica em maior propor¢io
nos horizontes superficiais, Luz et al. (1992), traba-
lhando com solos com mudanca textural abrupta
(Luvissolos e Planossolos), referem-se ao fato de que a

R. Bras. Ci. Solo, 32:1683-1690, 2008

maior parte da silica encontra-se na constituigio de
silicatos e ndo na forma de quartzo. Assim, nos hori-
zontes superficiais, esses minerais que sofrem
eluviagdo conduzem a um aumento significativo nos
teores de quartzo devido a acumulacao residual, fato
significativo em solos com elevado gradiente textural.

A incipiente translocacio de argilominerais (relagéo
textural de 1,18) verificada no perfil, pelo menos
isoladamente, acredita-se insuficiente para justificar
0 acréscimo na concentracio de quartzo ocorrido e em
consequéncia na silica total.

A mudanga verificada na distribuic¢éo da silica no
horizonte Bt é melhor explicada até o momento pelo
esgotamento ou quase esgotamento dos minerais
primarios, por ser este o horizonte de maxima
intemperizagao, portanto nele terminam as perdas da
silica mével (silicatos) e se inicia a concentracao da
silica imével (quartzo), quer seja por concentracio
relativa, quer por aporte externo.

Quanto aos demais elementos méveis, observa-se
decréscimo gradativo dos teores de Mg, Ca, K e Na da
rocha para a superficie do terreno até o horizonte Bt
e, a partir deste, verifica-se aumento nas concentracoes
de alguns. Originalmente, o perfil de solo encontrava-
se sob vegetacao de floresta, o que reflete nos teores de
C e matéria organica relativamente altos nos horizontes
superficiais. Portanto, os teores de Ca, Mg, Ke P que
apresentam elevacio significativa nos horizontes
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superficiais podem ser creditados a ciclagem
biogeoquimica, uma vez que essa atividade é mais
intensa sob floresta (Marques et al., 2004).

O efeito da biociclagem sobre o fésforo ocorre nos
horizontes Apc-1 e ABc-1I de forma mais pronunciada,
uma vez que o teor no horizonte superficial (Apc-I) se
assemelha ao valor no substrato, relacionado ao
coeficiente de acumulacéo biolégica muito forte deste
elemento (Pinto & Kampf, 1997).

Relacoes moleculares (Ki, Kr) e bases/R,03

A relacdo molecular Ki (Si04/Aly05), cuja distribui-
¢ao pode ser observada na figura 1, foi determinada
por meio da analise quimica total das amostras da
rocha, TFSA e concrecoes, assim como do ataque sul-
furico da TFSA, com a finalidade de mostrar a se-
quéncia de atuacao dos processos intempéricos no perfil
e avaliar eventuais descontinuidades.

Verifica-se nesta relacdo uma gradacio dos valores
dos materiais mais intemperizados na superficie para
os menos alterados da rocha, geralmente elevacgao.
Entretanto, para a quimica total da TFSA deste perfil,
esta seqliéncia se apresenta diferente do esperado,
mostrando decréscimo légico da rocha para o horizonte
Bt e aumento deste para a superficie, fato creditado
ao aumento do valor da silica cristalina (quartzo).

No caso das concregoes, a seqliéncia se mostrou
l6gica, e na fracao argila (ataque sulfirico), verificaram-
se dados condizentes com uma mineralogia caulinitico-
gibbsitica desta fra¢do em todos os horizontes. Os
fatos observados evidenciaram a possivel contribui¢do
de material externo na formacéao da parte superficial
do perfil do solo e, por outro lado, uma auséncia de
relacdo entre o grau de intemperismo da TFSA e das
concrecgoes de cada horizonte.

Os valores da rela¢do molecular Kr (SiO4/Al;05 +
Fe,03) apresentam-se semelhantes aos do Ki (Figura 2).

Os valores da relagdo bases/ R,03, ou seja, K,O +
Na20 + CaO+ MgO/Al203 + Fe203 + TlO2 determinada
por andlise quimica total na TFSA de todo o perfil
(Figura 3). Observa-se acentuado declinio dos teores
do material subjacente para o horizonte Bt, como
esperado em uma seqiiéncia normal de intemperismo
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—B— Bases/R203 - concrecdes
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@
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Apc ABc Btc Bt Cr
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Figura 3. Relacéo bases/ R,0,.
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atuante sobre o material de origem, e aumento
substancial deste horizonte para a superficie, em razao
da reposicao biociclica dos elementos nutrientes no
horizonte A, fato que se confirma, pois o aumento desta
relagdo se deve exclusivamente a elevacao dos teores
dos elementos nutrientes, ou seja, o Na permanece
inalterado (Quadro 4). A mesma relac¢do, determinada
apenas nas concrecoes, apresenta a mesma tendéncia,
obviamente sem a reposicdo ciclica devido a
biociclagem. Nessa figura, foram omitidos os teores
presentes na rocha, para ressaltar os valores da TFSA
e das concrecoes.

Relacao Zr/Ti

O zircao (ZrSiO,) é um mineral de grande
estabilidade, assim como o rutilo (Ti0,), a ilmenita
(FeTiOy) e a titanita (CaTiO(SiO,)). Por esta razéo,
os elementos Zr e Ti tém sido utilizados como
indicadores da quantidade de material de origem que
foi intemperizado para produzir determinado volume
de solo, bem como para indicar a ocorréncia de
descontinuidade litoldgica no perfil de intemperismo.

Com o objetivo de verificar a descontinuidade
litolégica, ou contribui¢cdo de material externo na
formacéo dos solos, foi analisada a rela¢do entre o
zircOnio e o titanio nos horizontes dos solos estudados.
Verifica-se que a relacdo Zr/Ti, na TFSA, apresenta
leve aumento da rocha para a superficie até o horizonte
Btce tornar-se irregular até os horizontes superficiais
(Figura 4) . Nas concregoes ferruginosas, esta mesma
tendéncia é verificada, o que corrobora a hipétese de
contribui¢do externa de material nos horizontes
superficiais desses solos, detectada por teores
crescentes de SiO, (Quadro 4), teores crescentes de
quartzo (Quadro 3) e indices Ki e Kr (Figuras 1 e 2).

A relagdo molecular Ki determinada na fracéo
argila deste solo (ataque sulftrico), (Figura 1),
apresenta-se crescente acima do horizonte Btc,
indicando material ligeiramente menos intemperizado,
o que corrobora com a hipétese de aporte de material
externo. De maneira andloga, a grande diferenca no
grau de intemperismo (Ki) e na distribui¢ao de alguns
constituintes (Si0y) entre a TFSA e as concregoes dos
horizontes superficiais (Quadro 4) refor¢a a idéia da

—e— Zr/Ti - total TFSA e rocha
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Figura 4. Relacao Zr/Ti.

R. Bras. Ci. Solo, 32:1683-1690, 2008



1690

mobilizagdo e transporte de material das partes altas
(sedimentos e concrecoes) e deposicao na superficie
deste solo.

O Plintossolo Pétrico concrecionério éutrico de
Ouro Verde de Goids constitui um solo de evolucio in
situ, por meio do intemperismo e atuagio de processos
pedogenéticos, de um material de origem formado a
partir de metatonalito, exibindo no horizonte
superficial concentracoes mais elevadas de elementos
moveis como bases (valor S) e SiOy na forma de
quartzo, o que se deve a contribuicio externa pela
biociclagem (bases), por perda de materiais finos e
deposic¢ao externa (quartzo), situacio facilitada pela
posicio do perfil na paisagem.

CONCLUSAO

1. O solo estudado em Ouro Verde de Goids é em
parte de natureza autdctone, originado da alteracéo
do material litolégico subjacente (metatonalito), tendo
havido em sua porc¢io superior aporte de material
externo (material petroplintico e outros sedimentos).

2. A saturacdo por bases superior a 50 %
(eutrofismo) é devida tanto a heranca do material de
origem quanto a contribui¢do da biociclagem nos
horizontes superficiais.

3. A natureza quimica e o grau de intemperismo
da TFSA e das concre¢des permitem concluir que se
trata de materiais com formacao diferenciada.

4. O posicionamento do perfil em encosta de relevo
residual, com presenca de material petroplintico
exclusivamente em sua porc¢do superior, permite
inferir que as concrecoes sao provenientes de deposi¢io
coluvionar. A origem deste material pode ser atribuida
a desagregacéio de sedimentos relacionados a antiga
superficie de aplanamento sul-americana.
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