DIVISAO 1 - SOLO NO ESPACO E NO TEMPO

Comisséo 1.1 - Génese e morfologia do solo
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RESUMO

Estudos sistematicos sobre os fatores de formacé&o do solo sdo relativamente
escassos no Brasil, em razdo da dificuldade de amostrar varios niveis de um fator,
mantendo os demais constantes. A regido de Lavras, MG, possui grande diversidade
geolégica em uma area pequena, o que possibilita avaliar o controle exercido por
diferentes litologias na mineralogia e nas demais caracteristicas do solo. Foram
selecionados oito solos embasados sobre quartzito, mica-xisto, gabro, itabirito,
serpentinito, metacalcario, gnaisse e filito, em condi¢des semelhantes de vegetacao
(floresta tropical semidecidual), relevo (terco médio de encosta) e clima. Apés a
descricdo dos perfis, coletaram-se amostras dos horizontes e das rochas, e
realizaram-se analises fisicas e quimicas de rotina, composi¢cao quimica total e
mineralogia da rocha, da areia e da argila do solo. Todos os solos s&o pobres em
bases trocaveis (exceto o Argissolo sobre itabirito), e notou-se grande variacdo na
composicao granulométrica, mineraldgica e quimica. Os teores de Al,0O3, SiO, e
Fe,O; presentes nas rochas ndo evidenciaram correlagdo com os respectivos teores
nos solos derivados, enquanto o teor de Fe,O3; foi fortemente correlacionado a
densidade de particulas e suscetibilidade magnética. Apesar de evidéncias de
material parcialmente al6ctone em alguns casos, pode-se notar forte influénciada
litologia subjacente na paragénese mineraldgica. Os solos foram genericamente
agrupados em: cauliniticos com minerais 2:1 (Argissolos sobre mica-xisto e itabirito;
e Cambissolo sobre quartzito), cauliniticos (Argissolos sobre gnaisse e filito) e
oxidicos (Latossolos sobre metacalcario e gabro; e Plintossolo sobre serpentinito).
Os processos de monossialitizacdo e alitizagdo predominam na regido, sendo
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respectivamente associados a rochas com valores intermediarios e baixos em silica,
enquanto a presenca de minerais 2:1 é acessoria a caulinita e parece depender da
presenca de mica e altos teores de silica na rocha de origem.

Termos de indexacédo: material de origem, génese do solo, 6xidos de Fe, difracdo de
raios-X, suscetibilidade magnética.

SUMMARY: MINERAL ASSEMBLAGE OF SOILS DEVELOPED FROM
DIFFERENT LITHOLOGIES IN SOUTHERN MINAS GERAIS,
BRAZIL

Systematic studies on of soil formation factors are relatively scarce in Brazil since
comprehensive samplings of a variable factor while keeping others constant are difficult to
perform. Near Lavras, Minas Gerais, there is wide geological diversity over a small area,
which offers a chance to assess the control exerted by different lithologies on mineral suites and
other soil properties. Thus, eight soils overlying quartzite, mica-schist, gabbro, itabirite,
serpentinite, meta-limestone, gneiss and phyllite, under similar climate and tropical,
semideciduous forest conditions were selected, all located on midslopes. After description of soil
profiles, soil horizon and fresh rock samples were collected for standard physical, fertility, and
chemical composition and mineralogical analyses. All soils were poor in bases (except for an
Ultisol over itabirite) and showed wide textural, mineralogical and chemical variation. Despite
evidence of partially allochthonous material in some cases, a strong influence of underlying
lithology was noted on soil mineral suites. There were no significant correlations among
Al,O3, SiO, and Fe,O3 contents in rocks and soils, whereas Fe,O5; content was strongly
correlated with particle density and magnetic susceptibility. The soils were grouped as: 1)
kaolinitic with 2:1 minerals (Ultisols over mica-schist and itabirite, Inceptisol over quartzite);
2) kaolinitic (Ultisols over gneiss and phyllite), and 3) oxidic (Oxisols over meta-limestone
and gabbro, plinthic Oxisol over serpentinite). Monosialitization and alitization processes
predominate in the region, associated with rocks with moderate and low silica contents,
respectively, whereas 2:1 minerals are accessory to kaolinite and their occurrence seems to
depend on rocks rich in mica and silica.

Index terms: soil parent material, soil genesis, Fe oxides, X-ray diffraction, magnetic

susceptibility.

INTRODUCAO

O solo é produto da interagao de cinco fatores de
formagc&o independentes: clima, organismos, relevo,
material de origem e tempo. Segundo o enfoque classico
de Hans Jenny (1941), para se avaliar o efeito de cada
fator em propriedades do solo, os demais devem ser
mantidos constantes, obedecendo ao principio ceteris
paribus. Embora tal principio em Pedologia seja mais
propriamente um ideal do que uma realidade
efetivamente demonstravel, o conceito € Gtil para
modelagem teorica dos processos de pedogénese. O
material de origem tem destaque dentre os fatores de
formagcao por ser o substrato sobre o qual atuam os
processos pedogenéticos de transformacéo, remocao,
translocagéo e adi¢do (Simonson, 1959), que interagem
com os demais fatores de formacao e direcionam o
sistema a um estado de equilibrio especifico para cada
pedoambiente. Para solos auto6ctones, isto é,
desenvolvidos in situ a partir da litologia subjacente,
caracteristicas fundamentais como a textura, a
mineralogia e o complexo sortivo podem depender mais
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fortemente do material de origem do que dos demais
fatores (Jenny, 1941; Heckman & Rasmussen, 2011).
Por exemplo, Carvalho Filho et al. (2011) constataram
gue a influéncia da litologia na mineralogia e nas
demais caracteristicas quimicas de 6xidos de
manganés em diferentes solos foi superior aquela da
posicdo na paisagem e do grau de intemperismo.

Contudo, a influéncia litol6gica sobre a quimica do
solo diminui com o tempo de pedogénese (Chesworth,
1973), em especial sob clima tropical umido. No Brasil,
iSso se expressa pela presenca generalizada de solos
altamente intemperizados e homogéneos, como 0s
Latossolos, desenvolvidos a partir de litologias muito
distintas, o que de certa forma induziu a nocéo geral
de que os solos brasileiros s&o mineralogicamente
simples, invariavelmente constituidos por caulinita,
oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio e quartzo, por
causa do clima quente e umido. Embora esses minerais
sejam de fato quase ubiquos no Brasil, diversos estudos
(Lacerda et al., 2001; Vidal-Torrado et al., 2006;
Muggler et al., 2007; Anda et al., 2008) relatam a
ocorréncia frequente de minerais acessorios com
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importante efeito sobre a composicéo e propriedades
do solo. Ainda, observa-se a existéncia de grandes
diferencas em propriedades fisicas em razao das
variagdes nas proporgdes entre caulinita e 6xidos
(Ferreiraetal., 1999).

Apesar do importante controle exercido pela litologia
sobre o solo, ha relativamente poucos trabalhos que
abordam sistematicamente o efeito de varios materiais
de origem na paragénese mineral de solos do tropico
umido (Loi et al., 1982; Lacerda et al., 2001). Isto é
principalmente por causa da dificuldade de amostrar
litologias diferentes, cuja distancia entre si seja
pequena o suficiente para que outros fatores de
formag&o se mantenham similares. Tal abordagem,
embora dificil, pode oferecer perspectivas que nao
podem ser obtidas somente com o estudo da principal
litologia de uma regido; por exemplo, na regido de
Lavras, MG, Curi et al. (1990) destacaram que sutis
diferencas litolégicas influenciaram muito mais as
propriedades dos solos delas derivados do que as
diferentes superficies geomdrficas em que se
localizavam. Na mesma regido, Chagas et al. (1997)
observaram que a variacdo da orientacdo de camadas
de um metapelito gerou solos com mineralogias
guantitativamente diferentes, tendo o solo embasado
sobre camadas horizontais menores grau de
intemperizacéo e relacdo gibbsita/caulinita do que
outro desenvolvido sobre rocha de orientagéo inclinada,
0 que proporcionou maior drenagem e remogao de silica.

A regido de Lavras, no centro-sul do Estado de
Minas Gerais, apresenta grande diversidade geoldgica,
ja mapeada em nivel de detalhe (Quémeéneur et al.,
2002) em uma &rea relativamente pequena, o que
possibilita excelentes condigBes de avaliagdo do efeito
de diferentes rochas na formacéo e nas propriedades
de solos sob clima, relevo e vegetacéo relativamente
similares. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo
avaliar o controle exercido por oito litologias na
paragénese mineral e nas demais caracteristicas dos
solos delas derivados. Foi testada a hipétese de que a
mineralogia da areia e especialmente a da argila
variam em grande parte em razéo da litologia
subjacente.

MATERIAL E METODOS

O mapa geoldgico em escala 1:100.000 da regido
de Lavras (Quéméneur et al., 2002) foi utilizado para
pré-selecdo das areas de interesse, entre as 30
formagdes geoldgicas mapeadas. Durante uma série
de visitas ao campo, foram selecionados oito locais,
em Lavras e nos municipios vizinhos de ljaci, Bom
Sucesso e Ibituruna (Quadro 1, Figura 1), que
permitissem a percep¢ao mais ampla possivel da
variedade litoldgica local. Visando a méaxima
similaridade de condicles entre os fatores de formacéo
e amaior representatividade, todos os pontos amostrais
estavam posicionados no ter¢o médio da encosta, que

ocupa geralmente a maior a area percentual da
paisagem, e sob floresta tropical semidecidual, em
estadio avancado de regeneracao. O clima da regido
possui temperatura e precipitacdo pluvial médias
anuais de 20,4 °C e 1.460 mm (Dantas et al., 2007),
respectivamente, podendo ser classificado como tropical
(ou warm temperate de Koppen) com inverno seco.

Foram abertos e descritos perfis de solo com
profundidade minima de 1 m em cada local, sendo
coletadas amostras deformadas dos horizontes, bem
como da respectiva litologia subjacente em estado
inalterado, na parte inferior do perfil ou em
afloramentos adjacentes. As amostras de solo foram
secas ao ar e peneiradas em malha com abertura de
2 mm, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA).
Quando existente, foi calculada a porcentagem de
cascalhos e calhaus.

A analise granulométrica foi feita pelo método da
pipeta (Embrapa, 1997), empregando-se NaOH 1 mol L1
e agitacdo lenta (16 h) para dispersdo das amostras.
A densidade de particulas foi mensurada pelo método
do picndmetro (Blake & Hartge, 1986). As seguintes
analises foram conduzidas segundo métodos
compilados por Embrapa (1997), exceto quando
especificado de outra forma: o pH foi mensurado em
H,0 e em KCI 1 mol L1, na proporcéo solo-liquido de
1:2,5 (v/v); Ca?+, Mg?* e AlI3* foram extraidos com
KCI 1 mol L1, sendo Ca?* e Mg?* determinados por
espectrofotometria de absor¢édo atémica e Al3* por
titulacdo com NaOH 0,025 mol L1; K e P foram
extraidos com solucédo Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L1 +
H,S0, 0,025 mol L1), sendo o K* determinado em
fotdmetro de chama e P por colorimetria; H+Al foi
determinado indiretamente por leitura em
potencidmetro em solu¢do SMP tamponada a pH 7,0
(Quaggio & van Raij, 2001); e o P remanescente foi
mensurado na solucdo de equilibrio de CaCl, 0,01 mol L1,
contendo 60 mg L1 de P, com leitura por colorimetria
a 725 nm. O carbono organico do solo foi determinado
por oxidacdo timida com Na,CrO, 4 mol L1+ H,SO,
concentrado, sem aquecimento externo, e leitura
colorimétrica do excesso de Cr3+ em solucéo, conforme
Cantarella et al. (2001). Com os resultados obtidos,
calcularam-se os valores de saturacéo por AIR* (m%),
a capacidade de troca cationica (CTC) a pH 7,0 (valor
T), CTC efetiva (valor t), soma de bases (SB) e
saturacéo por bases (V%). Os solos foram classificados,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 2006).

A mineralogia das fracdes areia e argila, bem como
da rocha inalterada, foi determinada em aparelho
difrator de raios-X (Philips PW1840), regulado a 35 kV
e 25 mA, tendo o cobalto (Co) como fonte de radiacéo
Ka. Amostras de rocha foram moidas em almofariz,
peneiradas em malha de 0,2 mm, acondicionadas em
naviculas do tipo ijanelal para amostras em pd, sendo
procedida a analise no intervalo de 5 a 80°26, com
0,01°26 de variagdo angular. A mesma especificacéo
foi adotada para a frac&o areia e argila saturada com
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Quadro 1. Formacdes litoldgicas, solos e situagdo dos pontos amostrais

. . e ~ . Latitude Longitude .
Ponto amostral - Litologia® Idade / classificagdo Solo Declive 9 Altitude
S W

m
1 - Quartzito com muscovita -  Neoproterozoico / Cambissolo Haplico  10° 21°19{ 49" 44°58i 39" 1.064
Sequéncia Carrancas, Metamoérfica de p Ta distréfico tipico
Megassequéncia Andrelandia rotélito sedimentar
2 - Mica-xisto - Neoproterozoico / Argissolo Bruno- 21° 21°19{ 49" 44°58i 39" 1.064
Sequéncia Carrancas, Metamorfica de Acinzentado alitico
Megassequéncia Andrelandia protolito sedimentar tipico
3 - Gabro@ (associado Paleoproterozoico / Latossolo Vermelho  6° 21°13{ 40" 44°58i 07" 944
a diorito) Ignea, mafica- acriférrico tipico

intermediaria

4 - Itabirito - Serra Paleoproterozoico / Argissolo Vermelho- 27° 21°06i 4"  44°45i11" 920
de Bom Sucesso, Metamorfica de Amarelo eutréfico
Supergrupo Minas protélito sedimentar tipico
5 - Serpentinito® - Arqueano / Metamérfica Plintossolo Pétrico 9o 219061 15"  44° 45{ 20" 909
Macico ultraméfico de protélito igneo concrecionario tipico
do Morro das Almas ultraméfico
6 - Metacalcario e Mesoproterozoico / Latossolo Vermelho- 3° 21°11i 05" 44° 56i 46" 889
calcifilito® - Metamérfica de Amarelo &crico tipico
Sequéncia Barroso, protélito sedimentar
Megassequéncia Carandai
7 - Gnaisse TTG (tonalito, Arqueano/ Metamérfica Argissolo Vermelho- 18° 21°13i 42" 44° 59 10" 891
trondhjemito, granodiorito) de protoélito igneo acido Amarelo distréfico tipico
8 - Filito® (metapelito Mesoproterozoico / Argissolo Vermelho  10° 21°12{05" 44°51j15" 910

laminado) - Sequéncia Prados,

Metamdrfica de protélito

distréfico nitossoélico

Megassequéncia Carandai sedimentar

@ Quéméneur et al. (2002). @ Denota os casos onde a rocha inalterada se encontra a profundidade > 2 m, especialmente no caso
do metacalcéario e gabro, onde é > 8 m, tendo sido coletada em afloramento préximo e n&o no proprio perfil.

Mg, exceto que para esta foram preparadas amostras
orientadas e andlise no intervalo de 5 a 45°20. Amostras
com argilominerais 2:1 foram solvatadas com etileno-
glicol durante 48 h e reanalisadas no intervalode 5 a
12°26. Né&o foi possivel obter laminas orientadas da
argila do Plintossolo derivado de serpentinito, de modo
que a argila floculada foi seca a 70 °C, macerada e
acondicionada como p6 em naviculas, umedecida com
agua destilada e compactada manualmente,
deixando-se secar por 12 h e procedendo-se a analise
no difratograma, conforme descrito para pé de rocha
eareia.

A composi¢ao geoquimica total das amostras de
rochas e da TFSA foi quantificada por espectrometria
de energia dispersiva de raios-X (EDS), realizada em
microscopio eletronico de varredura (LEO Evo 40 XVP,
Zeiss) regulado a 25 kV e distancia de trabalho de
9 mm. Apos leitura, o teor de cada elemento foi
convertido para teor do 6xido equivalente. A
suscetibilidade magnética foi mensurada em base de
massa para cada amostra com aparelho Bartington
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Magnetic Susceptibility Meter MS2, na frequéncia de
0,46 MHz. Finalmente, foram preparadas se¢des
delgadas de amostras das diferentes litologias em
resina epoxi, para analise micromorfoldgica em
microscopio petrografico.

RESULTADOS

Caracterizacao fisica, morfoldgica e quimica

A caracterizagédo fisica dos perfis de solo €
apresentada no quadro 2. Os perfis desenvolvidos sobre
guartzito, mica-xisto, itabirito, serpentinito e gnaisse
apresentaram entre 1,4 e 48,3 % de seu peso como
cascalho e calhaus, constituido por materiais
relativamente resistentes ao intemperismo ou, no caso
do Plintossolo Concrecionario sobre serpentinito, por
petroplintita, que compde >50 % do volume do horizonte
B. Esse solo ainda apresentou a maior densidade de
particulas (3,8 kg dm-3), seguido pelo Argissolo sobre
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Figura 1 Modelo digital de inclinacdo da regido amostrada, evidenciando as diferentes classes de declive e
alocalizagado dos pontos amostrais (ver quadro 1 para identificacéo).

itabirito (>3,0 kg dm-3), valores similares aos
mencionados por Carvalho Filho et al. (2011) em solos
ricos em Fe e Mn no Quadrilatero Ferrifero de Minas
Gerais. Quanto a classificacdo textural, os perfis
desenvolvidos sobre quartzito, itabirito e serpentinito
possuem textura média, enquanto aqueles sobre
gnaisse, filito e mica-xisto séo argilosos e 0s sobre
gabro e metacalcéario, muito argilosos. Os teores de
argila variaram entre 116 e 790 g kg1, uma variagéo
maior do que parasilte (103a609 g kg?!) eareia (76 a
517 g kg1). A excecéo do Plintossolo e do Cambissolo,
que apresentaram respectivamente estrutura
granular ou em gréos simples com poucos blocos
subangulares, os demais solos apresentaram estrutura
em blocos subangulares. Contudo, Latossolos derivados
do gabro e metacalcario apresentaram também
granulos muito pequenos entre os blocos, sugerindo
gue esses blocos podem derivar da coalescéncia desses
mesmos granulos ou da atividade faunal, posto que
sao mais comuns no horizonte A.

A cor do solo apresentou matizes entre 5R e 7.5YR
(Quadro 2), que corresponderam, ao horizonte B do
Plintossolo, derivado do serpentinito e varios
horizontes do Cambissolo sobre quartzito e Argissolo
sobre gnaisse, respectivamente, sugerindo grande
variacao nos teores de hematita.

No quadro 3, encontra-se a caracterizagédo quimica
dos perfis, sendo possivel notar que, a excecéo do
Argissolo sobre itabirito, com alta fertilidade natural,
todos os demais apresentaram baixos teores de bases

trocaveis (SB), refletindo geralmente um avancado
estadio de lixiviacdo. Ndo obstante, no horizonte
superficial de todos os perfis, houve acimulo relativo
de bases trocaveis em relacao aos demais horizontes,
especialmente nos solos derivados do gnaisse e do filito,
gue apresentaram grau de lixiviagdo relativamente
menor. Os perfis desenvolvidos sobre gabro,
serpentinito, metacalcario e filito demonstraram
carater acrico - valor de pH (KCI) > pH (H,0),
refletindo o predominio de cargas elétricas positivas,
0 que geralmente resultou em valores muito baixos
de P remanescente (Prem). Além disso, no Plintossolo
sobre serpentinito, notou-se um excesso de MgZ* em
relacdo ao Ca?*, comum em solos desenvolvidos a
partir de rochas ultraméaficas, em razédo da sua
abundéancia em Mg (Pinto & Kampf, 1996; Vidal-
Torrado et al., 2006). Com exce¢ao do Cambissolo sobre
guartzito, com baixo teor de argila, todos os solos
apresentaram > 20 g kgl de carbono organico no
horizonte A, de acordo com a vegetacao florestal.

Composicédo geoquimica

Sao apresentados, no quadro 4, a composi¢ao
geoquimica das diferentes litologias e os perfis
derivados. Dentre as rochas, destacam-se os altos
teores de SiO,, no quartzito (>90 %); Fe, O3, no itabirito
(>85 %); MgO, no serpentinito (~34 %); e CaO, no
metacalcario (>98 %). Analisando comparativamente
a composi¢ao quimica das rochas de origem e dos solos
derivados, é possivel observar o acimulo relativo de
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Quadro 2. Caracterizagao morfolégica e granulometria dos solos

Estrutura® Consisténcia®
Solo/Litologia Hor.  Prof. Cor umida Cerosidade®( Cascalho Areia Silte Argila Dp
forma  tamanho grau seco uUmido molhado
cm gkg? gcm

Cambissolo/Quartzito A 0-18 gs/bsa p/m fra d fr Ipl/lpe 7,5YR 4/4 au 76 517 367 116 2,59
Bi 18-100+ gs/bsa p/m fra d fr Ipl/lpe 7,5YR 4/6 au 67 502 367 131 2,59

Argissolo/ Mica-xisto Al 0-26 bsa m fra d f Ipl/lpe 5YR 3/2 fra/po 120 207 337 457 2,65
A2 26-62 bsa m fra d fr pl/pe 5YR 3/4 mo/co 168 186 391 424 2,75

Bt 62-100+ bsa p fra Id fr pl/pe 5YR 4/4 mo/co 309 220 365 415 2,74

Latossolo/Gabro Al 0-12 gru m-g mo Id f pl/lpe 2,5YR 3/4 fra/po - 149 103 749 2,67
A2 12-22 bsa/gra  p-m/mp-p mo Id f pl/lpe 2,5YR 3/4 fra/po - 145 134 721 2,62

AB 22-42 bsa/gra  p-g/mp-p mo Id fr pl/lpe 2,5YR 3/4 fra/po - 145 149 707 2,59

Bwl 42-65 bsa/gra  p-m/mp-p mo Id fr pl/lpe 10R 3/4 fra/mo - 131 144 724 2,82

Bw2 65-90 bsa/gra p/mp-p mo Id fr pl/lpe 10R 3/3 fra/mo - 127 144 729 2,82

Bw3  90-100+ gra mp-p mo Id fr pl/lpe 10R 3/4 au - 132 121 747 2,82

Argissolo/Itabirito A 0-8 gra p  ndocoerente md-ed f npl/lpe 5YR 3/4 au 50 211 526 263 3,01
AB 8-34 bsa/gra p-m/p mo md-ed fr-f Ipl/lpe 2,5YR 4/4 fra/co 48 179 555 266 3,14

Bt 34-90 bsa m mo md-ed f Ipl/lpe-pe 5YR 4/6 fra/co 65 169 532 299 3,13

BC 90-100+ bsa m mo md-ed f Ipl/lpe-pe 5YR 5/6 au 36 185 580 234 3,44

Plintossolo/Serpentinito A 0-8 gra p  naocoerente s mfr npl/npe 10R 2,5/2 fra/po 73 510 307 183 3,82
Bc 8-100+ gra p  naocoerente S mfr Ipl/npe 5R 2,5/3 au 483 446 373 181 3,81

Latossolo/Metacalcario A 0-15 bsa p-m fo md f pl/lpe 5YR 4/6 au - 98 173 729 2,64
AB 15-50 bsa m mo md mf Ipl/lpe 5YR 5/8 au - 80 162 758 2,75

Bw 50-100+ bsa/gra m-g/mp mo Id f Ipl/lpe 5YR 5/8 au - 76 134 790 2,76

Argissolo/Gnaisse A 0-10 bsa p-m mo d f pl/lpe 7,5YR 4/2 mo/co 37 365 223 412 2,60
AB 10-24 bsa m-g mo d f pl/lpe 7,5YR 5/4 mo/co 19 388 232 379 2,45

Btl 24-37 bsa m-g mo d f pl/Ipe 7,5YR 4/6 mo/ab 18 420 181 399 2,59

Bt2 37-50 bsa m mo d f pl/Ipe 7,5YR 5/6 mo/ab 54 430 182 388 2,68

BC 50-100 bsa m-g mo d f Ipl/lpe 5YR 6/6 mo/co 14 374 268 358 2,70

C 100-120+ - - - -0 - - 10YR 8/6 fra/co 28 403 436 161 2,77

Argissolo/Filito A 0-15 bsa p fra ma fr Ipl/lpe 5YR 5/6 fo/ab - 100 609 291 2,51
AB 15-27 bsa m mo ma f Ipl-pl/pe 5YR 4/6 fo/ab - 138 547 316 2,51

Btl 27-80 bsa m mo Id f pl/pe 2,5YR 4/6 fo/ab - 172 294 534 2,69

Bt2  80-100+ bsa m-g fo md mf pl/mpe 10R 4/6 fra/po - 135 269 596 2,71

@ gs: gréos simples; bsa: blocos subangulares; gra: granular; gru: grumos; mp: muito pequena; p: pequena; m: média; g: grande; fra: fraca; mo: moderada; fo: forte; @ ma: macia;
Id: ligeiramente dura; d: dura; md: muito dura; ed: extremamente dura; s: solta; mfr: muito friavel; fr: friavel; f: firme; mf: muito firme; ef: extremamente firme; npl: néo plastica;
Ipl: ligeiramente pléastica; pl: plastica; mpl: muito plastica; npe: ndo pegajosa; Ipe: ligeiramente pegajosa; pe: pegajosa; mpe: muito pegajosa; @ fra: fraca; mo: moderada; fo: forte;
au: ausente; po: pouca; co: comum; e ab: abundante. Silte compreende fracbes entre 53 e 2 pum.
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Quadro 3. Caracterizacao quimica dos solos

Solo/Litologia Hor. Prof. p—H P K Ca Mg Al  H+Al SB t T \Y% m CO Prem
KCl  H,0

cm mg kg* cmol kgt ——————— % dagkg? mgL?

Cambissolo/ A 0-18 4,3 4,6 2,5 35 0,1 0,1 1,7 119 03 20 122 23 86,3 1,57 24,3
Quartzito Bi 18-100+ 4,6 49 1,3 8 0,1 0,1 0,9 51 0,2 11 54 3,7 82,1 0,58 20,9
Argissolo/ Al 0-26 4,6 49 3,6 70 0,1 0,1 40 240 04 44 245 17 90,4 4,12 16,4
Mica-xisto A2 26-62 4,2 4,9 1,4 15 0,1 0,1 2,4 15,5 0,3 2,6 15,7 1,8 89,4 1,74 8,2
Bt 62-100+ 4,7 49 1,0 13 0,1 0,1 1,8 105 0,2 20 10,7 25 87,1 0,93 8,9
Latossolo/ Al 0-12 43 4,2 6,1 40 0,1 0,1 27 152 03 30 155 2.2 88,8 4,23 9,9
Gabro A2 12-22 4,4 3,9 2,4 32 0,1 0,1 23 163 0,3 2,7 166 19 88,3 3,48 55
AB 22-42 4,7 4.4 1,6 16 0,1 0,1 1,5 10,3 0,3 1,8 105 2,3 86,0 2,55 4.4
Bl 42-65 5,0 4,2 1,4 12 0,1 0,1 0,9 9,7 0,2 1,1 100 2,5 78,4 1,97 4,3
B2 65-90 51 4,1 1,2 5 0,1 0,1 0,4 7,4 0,2 0,6 7,8 3,1 63,7 1,16 2,7
B3  90-100+ 6,1 4,3 0,8 5 0,1 0,1 0,2 5,2 0,2 0,4 5,6 43 46,7 1,45 2,4

Argissolo/ A 0-8 4.8 5,7 3,9 140 13,4 4,1 0,0 36 179 179 214 833 0,0 3,89 22,9
Itabirito AB 8-34 54 5,6 1,8 31 4,2 2,2 0,1 5,8 6,4 6,5 12,3 5272 1,6 2,15 18,9
Bt 34-90 54 5,6 1,2 18 4,8 0,6 0,1 4,8 54 55 10,3 53,2 1,9 1,22 21,5

BC 90-100+ 5,6 5,7 11 9 3,2 0,5 0,1 2,7 3,7 3,8 6,4 58,2 2,7 0,64 25,8

Plintossolo/ A 0-8 54 51 2,1 62 0,3 1,3 0,2 5,0 1,7 1,9 6,7 26,2 8,2 3,54 11,7
Serpentinito B 8-100+ 6,1 58 0,9 8 0,1 0,2 0,1 2,1 0,3 0,4 25 127 17,5 1,80 1,3
Latossolo/ A 0-15 4.8 49 1,9 50 0,5 0,1 0,9 9,0 0,7 1,6 9,5 6,6 58,9 2,32 49
Metacalcario AB 15-50 51 4,9 0,9 13 0,1 0,1 0,3 6,5 0,2 0,6 6,8 3,8 57,3 1,04 2,2
B 50-100+ 54 4,9 0,9 4 0,1 0,1 0,2 59 0,2 0,5 6,3 3,9 49,5 0,81 1,3

Argissolo/ A 0-10 4.8 4,6 7,1 169 3,1 1,6 0,6 7,2 51 57 12,4 418 9,9 2,38 22,2
Gnaisse AB 10-24 4,5 4,6 1,9 70 0,2 0,3 1,4 6,9 0,8 2,2 76 10,3 64,3 0,93 20,2
Btl 24-37 4,6 4,8 1,5 56 0,2 0,2 1,2 4,8 0,4 1,6 53 8,9 71,4 1,16 17,1

Bt2 37-50 4,6 4,6 1,1 42 0,1 0,1 1,1 4,6 0,3 1,4 4,9 5,7 80,2 0,81 17,7

BC 50-100 4,7 4,6 1,2 17 0,1 0,1 1,0 34 0,2 1,2 3,6 58 82,0 0,23 17,7

C  100-120+ 4,7 47 1,2 9 0,1 0,2 1,2 3,2 0,3 15 3,5 8,4 80,6 0,06 23,9

Argissolo/ A 0-15 53 49 2,7 78 51 0,4 0,2 3,8 5,6 5,8 95 595 4,0 2,09 35,1
Filito AB 15-27 5,0 4,9 1,8 36 2,4 0,1 0,3 3,9 2,6 2,9 6,5 39,6 11,2 1,39 28,3

Btl 27-80 52 5,0 11 14 1,3
Bt2 80-100+ 5,2 5,0 0,9 9 0,1

0,1 0,2 3,6 14 1,6 50 274 128 0,75 12,1
0,1 0,3 3,5 0,2 0,5 37 53 62,5 0,46 3,5

Al,O3; em todos os casos. Os teores de SiO, séo
similares em mica-xisto, gnaisse e solos deles
derivados, enquanto os solos derivados das demais
rochas apresentaram perda por causa dos processos
de dessilicatizacéo, a excecao dos perfis sobre itabirito
e do metacalcério, onde os teores de silicaaumentaram
pela dissolugéo preferencial dos minerais principais.
Os altos teores de SiO, no filito sugeriram grande
importéancia, atipica, do quartzo tamanho silte nessa
rocha especifica, e os relativamente altos teores de
argila (Quadro 2) e bases (Quadro 3) no solo sotoposto
apontaram para uma provavel contribuicdo de
material pelitico ou pelitico-carbonatico.
Similarmente, os teores de Fe,O; aumentaram da
rocha para o solo em todos os casos, exceto para mica-
xisto, onde 0 solo sotoposto tem o0 mesmo teor; e para o
itabirito, um minério de ferro concentrado, que
evidenciou perda significativa de Fe,O3; com a evolugdo

pedogenética, embora os altos teores de MnO, tenham
se mantido no solo. O aumento do teor de K,O do
guartzito para o solo pode sugerir certa quantidade de
material aldctone, provavelmente do Argissolo sobre
mica-xisto distante cerca de 100 m, embora os teores
de areia e silte (Quadro 2) sejam consistentes em
indicar muito maior contribui¢do do quartzito. O TiO,
evidenciou-se concentrado no solo em relagao a rocha
em todos os casos, exceto em gabro e mica-xisto. Os
valores de suscetibilidade magnética aumentaram
consideravelmente da rocha para os horizontes
suprajacentes em concordancia com os teores de Fe,Os,
exceto para o Argissolo sobre itabirito, onde foram
constantes e muito altos. Os teores de Fe,O3
demonstraram correlacdo significativa (r=0,82;
p<0,01; n=14) com a densidade de particulas nos
horizontes B e com a suscetibilidade magnética em
todos os horizontes e rochas (r=0,77, p<0,01, n=34).

R. Bras. Ci. Solo, 38:11-25, 2014
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Quadro 4. Composicao geoquimica e suscetibilidade magnética dos solos e rochas

Solo/ Suscetibilidade
Litologia Hor. Prof. AlL,O, Si0o, Fe,0, TiO, MnO, CaO MgO K,O0  Na,0 magnética
cm % em massa m?® kg?
Cambissolo/ A 0-18 26,13 62,59 8,14 4,42 92,4
Quartzito Bi 18-100+ 27,30 59,67 9,48 4,80 102,9
R ~200-300 6,32 92,03 1,85 0,7
Argissolo/ Al 0-26 47,08 38,75 10,95 3,50 1,72 266,0
Mica-xisto A2 26-62 45,46 39,81 11,46 3,37 1,57 303,7
Bt 62-100+ 45,04 38,08 13,08 3,92 1,75 261,1
R ~200-300 40,73 40,51 10,88 1,05 1,69 5,32 1,99 18,9
Latossolo/ Al 0-12 44,86 23,08 35,00 2,15 892,2
Gabro A2 12-22 44,79 25,41 32,64 1,97 917,9
AB 22-42 44,96 25,78 31,94 2,04 1192,3
B1 42-65 40,38 30,19 31,46 2,58 1392,2
B2 65-90 44,22 24,77 33,62 1,97 1405,9
B3 90-100+ 46,85 21,03 34,43 2,75 1404,0
R >600 18,49 42,42 19,41 3,43 9,23 6,46 0,69 2,48 40,4
Argissolo/ A 0-8 25,83 36,60 35,32 1,57 1,41 1,15 0,96 2,29 4139,3
Itabirito AB 8-34 26,90 40,44 30,75 1,74 1,12 0,97 2,61 4019,6
Bt 34-90 27,40 39,77 32,18 1,80 0,97 2,36 3417,3
BC 90-100+ 28,80 41,25 31,04 2,43 0,85 1726,8
R ~200-300 5,75 16,87 87,10 1,07 4202,6
Plintossolo/ A 0-8 20,98 12,91 72,33 2,53 2747,3
Serpentinito B 8-100+ 21,36 13,23 71,15 1,11 2,11 1915,7
R >400 6,02 47,63 8,43 4,06 33,94 1,19 50,8
Latossolo/ A 0-15 55,99 23,25 20,38 3,98 318,7
Metacalcario AB 15-50 58,00 21,26 20,92 3,50 322,5
B 50-100+ 57,14 22,55 20,04 3,84 319,3
R >800 98,78 -0,2
Argissolo/ A 0-10 37,47 55,75 6,46 0,89 0,83 22,6
Gnaisse AB 10-24 43,01 51,04 6,38 0,76 22,7
Btl 24-37 44,18 49,62 6,79 0,64 22,6
Bt2 37-50 30,37 65,16 5,43 31,5
BC 50-100 49,14 45,40 5,90 0,93 12,6
C 100-120+ 44,09 51,60 4,24 1,21 4,6
R ~200-300 20,44 63,32 2,43 2,65 1,35 3,20 7,48 10,5
Argissolo/ A 0-15 37,65 46,78 13,59 1,36 2,87 55,3
Filito Btl 15-27 37,07 48,13 13,71 1,20 2,13 73,7
Bt2 27-80 39,85 41,67 18,36 1,86 1,29 157,7
Bt3  80-100+ 40,59 41,16 18,64 1,54 1,15 98,1
R >300 9,46 83,40 2,49 0,96 4,17 0,3

Células em branco indicam que a amostra nédo apresentou teores do elemento acima do nivel de detecgao.

N&o foi encontrada correlagéo significativa entre os
teores de Al,O3, SiO, e Fe,O5 presentes nas rochas
com os respectivos teores nos horizontes derivados,
em virtude dos enriguecimentos e empobrecimentos
apontados anteriormente.

Mineralogia do solo (areia e argila) e da rocha

De acordo com a difracédo de raios-X, gibbsita e
goethita ocorreram na fragdo argila de todos os solos,
enquanto a caulinita e hematita foram registradas,

R. Bras. Ci. Solo, 38:11-25, 2014

respectivamente, em sete e seis dos oito solos estudados
(Figuras 2 e 3). Rutilo foi registrado apenas na argila
do Cambissolo sobre quartzito e no Argissolo sobre
mica-xisto, enquanto a magnetita foi detectada apenas
no Plintossolo sobre serpentinito. Entre os minerais
2:1, illitas ocorreram em quatro dos oito solos
(Argissolos sobre filito, itabirito e xisto; e Cambissolo
sobre quartzito), enquanto os trés dltimos solos
apresentaram minerais com distancia basal de 1,4 nm,
gue nédo registraram expanséao apdés solvatacéo por
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Figura 2. Difratogramas de raios-X de amostras orientadas de argila natural dos horizontes dos solos estudados.
Xeg: @amostra solvatada com etilenoglicol, Cau: caulinita, Gib: gibbsita, Goe: goethita, Hem: hematita, Ili:
Illita, Lit: litioforita, Mag: magnetita, Qtz: quartzo, Rut: rutilo, VHE: vermiculita com hidroéxi entre

camadas.

etileno glicol, constituido por vermiculita com cations
hidroxilados entre camadas (VHE). O aspecto dos picos
dos principais minerais de argila sugere que os solos
estudados podem ser genericamente agrupados em
cauliniticos (Argissolos sobre gnaisse e filito),
cauliniticos com minerais 2:1 (Argissolos sobre mica-
xisto e itabirito; e Cambissolo sobre quartzito), gibbsitico
(Latossolo sobre metacalcario), hematitico (Plintossolo
sobre serpentinito) e gibbsitico-hematitico (Latossolo
sobre gabro). A composi¢do predominantemente
hematitica do Plintossolo Concrecionario pode ser
notada ainda na elevagao constante da intensidade do
background do difratograma com o aumento do angulo
2a da difracdo (Figura 3), causada pela fluorescéncia
do Fe (Marques, J.J., comunicacdo pessoal).

No quadro 5, evidenciam-se a composicao
mineralodgica da fracdo areia dos solos e as respectivas
rochas que comp6em a litologia subjacente, enquanto,
na figura 4, ilustram-se se¢fes delgadas dessas.
Destacam-se as presencas de micas (graos alongados
e coloridos) no quartzito e xisto (Figura 4a,b) e de
plagioclasios (cristais cinzentos) e anfibdlios/piroxénios
(massas amarelas e negras), no gabro (Figura 4c). A

micrografia do itabirito (Figura 4d) demonstra
profusao de graos opacos dos 6xidos de Fe e Mn imersos
em matriz de quartzo microcristalino impregnado por
Fe, de cor vermelha a alaranjada, e ainda graos
alongados de mica. O serpentinito (Figura 4e) evidencia
a predominancia de serpentina, entremeada por fibras
de anfibolios e massas opacas de d6xidos de Fe. O
guartzo compde a maior parte do filito (graos coloridos
na figura 4f). O gnaisse (Figura 4g) apresenta
predominancia de feldspatos potassicos (graos
listrados) e quartzo, com moscovita em diferentes
tamanhos (gréos coloridos alongados). Os gréos de
calcita (Figura 4h) mostram-se compactados e sem
porosidade, comprovando o metamorfismo, e com
varias pontuacdes de materiais opacos. Em relacdo as
areias, 0 quartzo ocorre em todos o0s solos; nota-se
reducdo geral na diversidade mineral6gica nessa fracéo
em relacdo a rocha, com exce¢do do Latossolo sobre
metacalcéario (composta por carbonatos) e dos perfis
sobre quartzito e itabirito, cujas areias conservaram
mineralogia semelhante a da rocha. No Plintossolo
desenvolvido sobre serpentinito, a areia apresenta
composicéo similar a de concregdes ferruginosas, e a
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presenca de quartzo é provavelmente em razéo do

quartzo secundéario fo
dessilicatiza¢o dos minerais

1981), umavez que o serpentinito ndo contém quartzo.

Marla Alessandra Araujo et al.

rmado pela réapida
maficos (Trescasesetal.,

As presencas de gibbsita e hematita na areia do
Plintossolo podem ser atribuidas a cimentagéo desses
minerais, de acordo com cristalinidade muito superior
aquela encontrada na fracédo argila.
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Figura 3. Difratogramas de raios-X de amostras orientadas de argila natural dos horizontes dos solos estudados.
Cau: caulinita, Gib: gibbsita, Goe: goethita, Hem: hematita, Ili: lllita, Mag: magnetita, Qtz: quartzo.

Quadro 5. Composicao mineraldgica da fracado areia dos solos e da respectiva litologia, determinada por

difracao de raios-X

Mineral

Solo/Litologia

Fracao areia do solo

Rocha

Cambissolo/Quartzito
Argissolo/Mica-xisto
Latossolo/Gabro

Argissolo/Itabirito

Plintossolo/Serpentinito
Latossolo/Metacalcéario
Argissolo/Gnaisse
Argissolo/Filito

quartzo, ilmenita
quartzo, magnetita
quartzo, hematita

quartzo, hematita, magnetita,

tracos de mica

hematita, magnetita, gibbsita, quartzo
quartzo

quartzo, mica

quartzo, mica

quartzo, ilmenita

quartzo, biotita, magnetita, thenardita

anfibdlio, rutilo, plagioclasio, albita, magnetita, olivina,
ilmenita, piroxénio, hematita, tragos de quartzo
quartzo, hematita, magnetita, tracos de mica

anfibdlio, serpentina, espinélio, hematita, magnetita
calcita, rodocrosita

quartzo, mica, feldspato

mica, quartzo, magnetita
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Figura 4. Secdes delgadas de amostras das diferentes rochas amostradas: a) quartzito, b) mica-xisto, c)
gabro, d) itabirito, e) serpentinito, f) filito, g) gnaisse, e h) metacalcario. Todas as imagens sob luz

polarizada cruzada.
DISCUSSAO prétic_o§ isto € discutivel, po[s né_o € provavel se obterem
condicdes absolutamente iguais de relevo, pedoforma,
) . tipo de vegetacgédo e biomassa, tempo de pedogénese
Metodologia de amostragem e de analise etc. para um namero relativamente grande de
geoquimica litologias. Neste estudo, sdo marcantes as diferencas

Embora este trabalho tenha visado uma de declive, variando entre 3 e 27 °, com efeito claro
amostragem em condi¢des ceteris paribus , emtermos ~ sobre o grau de denudagéo e rejuvenescimento, mesmo
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