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RESUMO

0 presente trabalho tem como objetivo o estudo mineralogico
das fracoes areia, silte e argila de cinco perfis de solos evoluidos a par
tir de sedimentos Cuaternarios de textura e composicao variaveis, compond;
uma topossequéncia, que participaram de varios ciclos de erosao e deposi -
¢80, sob a acdo do rio Sao Francisco,

Os aspectos fisiograficos e sua correlacao com os solos s&0
abordados, evidenciando dentro da paisagem atual os efeitos destas intera-
coes. Na posicao mais antiga (Pleistocénica), o solo apresenta-se em um es
tagio de alteracao intensa (pedon 1), enquadrando-se nas caracteristicas -
evolutivas dos oxissolos (Typic Haplustox). Os demais pedons encontram-se
sobre sedimentos Holocénicos, compondo a planicie aluvial do rio Sao Fran-
cisco. Sao solos mineralogicamente jovens porém, morfologicamente res-
saltam-se os processos pedogenéticos responsédveis pela formagao de horizon
tes argilicos (molissol e ultissol), contrariando as relagoes entre os so
los e a fisiografia que os admite em posigoes e sedimentos mais antigos. B

Para o pedon 1 na fracao areia os minerais primarios facilmen
te intemperizaveis inexistem., Na fracdo argila ha dominancia de caulinita,_
associada a mica e interestratificados que aumentam em profundidade, 0 pe-
don 2 (Plinthic Haplustult) apresenta um acrescimo em profundidade de mine
rais da facil alteracao para a fracao areia. Para o silte fino o desapare:



cimento dos feldspatos em superficie, sugere a sua alteracao. A fracao ar-
gila & predominantemente caulinitica com porcentagens pequenas de mica, in
terestratificados e clorita em profundidade.

Os pedons 3 {Oxic Plinthaquult}, 4 (Fluventic Plinthustult )
e 5 (Fluventic Argiustoll) mostram elevadas proporcoes de minerais prima -
rios de facil a]terqgéo (plagioclasios calco-sodicos, hornblenda), na fra-
cao areia e silte. A ocorréencia destes minerais associa-se a um processo
deposicional recente, aliado as condicoes de clima e drenagem locais. Na
fracao argila, a caulinita € dominante, com valores decrescendo em profun-
didade, onde no mesmo sentido aumentam mica, interestratificados, vermicu-
1ita, montmorilonita e clorita.



1. INTRODUGAO

Com o intuito de enriquecer as escassas informagoes que a re-
giao sub-uUmida brasileira apresenta até o momento em relacao a génese dos
solos, propos-se a realizacao desse trabalho, talvez pioneiro, no vale do
rio Sao Francisco.

A pretensao vem contribuir de uma maneira direta 3 somatoria
de conhecimentos do referido vale, pois, desde 1967 o governo federal,atra
vés do Plano Nacional de Irrigacao, vem conduzindo trabalhos visando seu
aproveitamento racional.

Nao alheio a tais acontecimentos, o Departamento de Solos,Geo
logia e Fertilizantes, através do Centro de Estudos de Solos, em convénios-
efetuados com a Companhia de Desenvolvimento do Vale do Rio Sao Francisco ,
vem proporcionando informacoes no tocante a classificacao e mapeamento dos
solos, e da adaptabilidade das terras a irrigacao.

Por ocasiao do levantamento semi-detalhado dos solos do Proje
to Jequitai-Divisao Jequitai (CES, 1977), varias topossequencias foram ob -
servadas e utilizadas como critério no levantamento dos solos. Dentre tais
topossequencias foi escolhida uma para estudos mais detalhados por ser de
grande representatividade na regiao. Esta topossequéncia envolve mate-
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riais que a partir do terciario estiveram sujeitos a varios ciclos de ero-
sao e deposicao. Sobre tais sedimentos, que participaram de todo o histBhi
co evolutivo do vale do rio Sao Francisco, os fatores de formagao de solos
atuaram em combinagoes diversas, promovendo as diferengas encontradas, na
atualidade, entre os solos.

A finalidade deste trabalho e estudar uma topossequencia re-
presentativa de solos evoluidos de sedimentos retrabalhados do final do
terciario, sob clima, atual sub-umido, procurando:

a. Caracterizar a composigao mineralogica das fragoes areia,
silte e argila, e estudar o relacionamento mineralogico
entre os solos.

b. Correlacionar as caracteristicas dos solos com a paisagem.

c. Classificar os solos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os trabalhos existentes sobre o vale do rio Sao Francisco vi
sam mais a classificacao e utilizacao agricola dos solos sob irrigagao,nao
havendo, ate o presente momento, citacoes a respeito da genese e mineralo-
gia desses solos.

Os projetos de estudos executados pela AID (1967) no vale do
rio S3ao Francisco, (em niveis generalizados), colocam de maneira geral os
latossolos como dominantes sob vegetagao de cerrado. Sob a derominagao de
solos de Varzea (AID, 1967}, poucas informagoes sao apresentadas. No levan
tamento de reconhecimento dos solos do vale do rio Jequital (RANZANI et
alii, 1972) & evidenciada a dominancia de latossolos seguida por Podzoli -
cos Vermelho Amarelo.

Segundo o Centro de Estudos de Solos CES, 1977) os solos da
area ora em estudo classificam-se como Latossolo Vermelho Amarelo, Podzo-
lico Vermelho Amarelo P1intico, Gley Pouco Humico e Brunizem Avermelhado ,
ao nivel de grande grupo.

JACOMINE /1965) cita que no Brasil, sob vegetagao de cerrado,
ha dominancia de latossolos, com ampla variacdo textural. Este apontou o
avancado estagio de intemperizacao desses solos com predominancia de gib-
bsita, caulinita e goetita na fragao argila.



Estudos mineralogicos realizados por WEAVER (1974) em . .S$eis
perfis de latossolos, no planalto central do Brasil, possibilitaram a dis-
tingao de dois grupos de latossolos: um com dominancia de caulinita e pe-
quena quantidade de gibbsita; outro no qual a fragao argila e predominante
mente gibbsitica.

CAVALCANTI (1977), em investigagoes conduzidas no referido
planalto, chegou as mesmas conclusoes de WEAVER (1974), quanto a mineralo-
gia da fragdo argila. Este autor realizou estudos mineralogicos na fragao
areia e os resultados mostram dominio absoluto de quartzo (99 %).

MONIZ e JACKSON (1967), estudando latossolos pkovenientes da
decompqsigio de ardosias, obtiveram para a fragao argila desses solos valo
res de 50 % - 60 % de gibbsita, contra apenas 10 % - 30 % de caulinita e
5% - 10 % de materiais amorfos. Com base nos dados, estabeleceram a prova
vel sequencia de intemperizagao:

Ardosia - Mica - Caulinita - Gibbsita.

Nos latossolos do planalto de Echapora (SP), estudados por
LEPSCH et alii (1977) que, provavelmente, datam do Pieistoceno, encontram-
se quantidades de gibbsita inferior a 2 %. Isto vem concordar com os dados
obtidos por CAVALCANTI (1977) para os latossolos que ocupam 0 que este de-
nominou de segunda superficie de erosao com altitudes superiores a 800 me-
tros.

Ainda segundo LEPSCH (1977), no mesmo planalto, em uma super
ficie de erosao atual (Holoceno), o solo estudado (Cambissolo) apresenta
na fragao areia valores de quartzo, diminuindo com a profundidade. No mes-
mo sentido ha um aumento de feldspatos, calco-sodicos e mica. Para a fra-
gao argila foram diagnosticados minerais como a montmorilonita (20 %-50 %),
mica (20 %-50 %), atapulgita e quartzo.



Trabalhos de BALSTER e PARSONS (1968) e PARSONS e HERRIMAM
(1975), citados por BILZI e CIOLKOSK(1977), fazem mencao de horizontes ar-
gilicos em seimentos aluviais recentes com idade de 2.350 a 5.250 anos .
GILE e HAWLEY (1968) e GILE e GROSSMAN (1968), segundo a mesma citacao,con
cluem que na regiao do sudoeste Americano o horizonte argilico requer mais
de 5.000 anos para se formar. NETTLETON et alii (1975) concluem que para
a mesma regiao os horizontes argilicos ocorrem em superficie com mais de
12.000 anos.

BILZI e CIOLKOSZ (1977) concluem que, para o0s solos desen-
volvidos em aluviao recente na Pensilvania, sao necessarios mais de 2.000
anos para a formacao de argilicos. O perfil de idade mais avancada (1.500
anos), mostrava caracteristicas transicionais para argilico, sendo adinda
enquadrado como horizonte cambico.



3. CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA

3.1. Localizagao

A area estudada situa-se ao norte do Estado de Minas Gerais,
no alto durso do rio Sao Francisco. Pertence ao municipio de Varzea da Pal
ma e encontra-se nas proximidades da vila da Barra do Guaicui com as se-
guintes coordenadas'geogréficas 17° 11' 34" latitude sul e 44° 50' 15" Ton
gitude W.Gr. A altitude varia entre 550 e 465 metros correspondendo ao va-
le do rio Sao Francisco.

A Figura 1 mostra a localizacao da area no Brasil e no Esta-
de de Minas Gerais. A topossequencia envolve a area entre a vertente direi
ta do rio Sao Francisco e o sope da Serra da Onca.

3.2. Clima

Devido a inexistencia de dados climaticos na area em estudo,
utilizaram-se os parametros fornecidos pelas NORMAIS CLIMATOLOGICAS (1969),
de Pirapora - MG, situada aproximadamente 13 km da regiao estudada.



@ Areo estudado

Figura 1. Localizacao da area estudada.
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Os dados de precipitacao e temperatura sao referentes ao pe-
riodo de 1931 a 1960. As medias mensais constam do Quadro 1, alem da esti-
mativa da evapotranspiracao mensal obtida segundo THORNTWAITE e MATHER
(1955). Estes dados permitdémam a elaboracao do balango hidrico de Pirapora
representado pela Figura 2. 0 clima da regiao e do tipo "sub-umido" (THORN
TWAITE, 1948) com uma precipitacao anual de 1.145 mm, assim distribuida:

Primavera (S, 0, N) com 296 mm

- Verao (D, J, F) com 641 mm
- Outono (M, A, M)  com 201 mm
- Inverno (J, J, A) com 7 mm

0 mes mais seco € agosto com 1 mm de precipitacao, emaquanto
o mais umido & dezembro com 278 mm.

A temperatura media € de 23,2°¢C, enquanto que as medias de
inverno e verao respectivamente 20,3 e 24,6°C. 0 més mais frio & julho com
19,7°C e 0 mais quente : utubro com 25,3°C. Como se observa, a diferenga en
tre as temperaturas médias de verdo e inverno & inferior a 5°C.

A temperatura do solo medida diariamente a 50 cm de profundi
dade, indicam valores menores que 59C em relacao a temperatura ambiente.
(Informagoes verbais do posto meteorologico da Sudene - Pirapora).

Os parametros existentes, em confronto com os estipulados pe
lo SOIL TAXoNOMY (1976), classificam o regime de umidade dos solos como

"USTICO" e o de temperatura "ISOTERMICO".

3.3. Geomorfo]ogia e solos

Atualizando referencias de KING (1957), BRAUN (1971) efetuou
estudos sobre os ciclos de erosao em que o Brasil esteve envolvido. Este
verificou que o ciclo de erosao denominado Sul-Americano se processou em
duas fases distintas: uma de desnudagao ocorrida no Terciario Inferior e
outra de pediplanagao no Terciario Medio.



1.

Quacdro 1 - Dados climaticos da regiao de Pirapora (17°21S e 44°57'W.Gr) ’

periodo 1931 a 1960.

Precipitagao Evapotranspiragao Temperatura
Meses (mm) potencial média (OC)
Janeiro 220 126 24,7
Fevereiro- 143 112 24,9
Marco 127 118 24,7
Abril 63 95 23,5
Maio 11 73 21,3
Junho 3 57 19,9
Julho 3 58 19,7
Agosto 1 75 21,5
Setembro 19 105 24,1
Outubro 75 126 25,3
Novembro 202 123 24,9
Dezembro 278 121 24,4
Ano 1.145 1.189 23,2
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) Esses processos arrasaram os relevos existentes, transforman
do-os em uma extensa planicie pontilhada de lagos e lagoas. Atraves do so-
erguimento ocorrido a partir do Terciario Medio, esta planicie sujeitou=-se
aos ciclos erosivos (Ciclo Velhas) que sucederam do Terciario Superior ao
Quaternario, destruindo a sua maior parte com o entalhe de intUmeros vales.

Os topos aplainados como o de Cristalina, a Chapada de Conﬁg
gem e Chapada dos Veadeiros (mais ou menos 1.200 m) citados por BRAUN
(1971), e a area representada pela Serra da Agua Fria, ramo ocidental da
Serra do Cabral, no vale do rio Sao Francisco, (PENTEADO et aliz, 1971)cor
respondem 3 superficie Sul Americana de XING (1957).

As posigoes mais elevadas denominadas Superficies Cristali -
nas (GEIGER, 1960) correspondem ao alto de uma dobra de fundo, situado en
tre os geossinclineos do Parana e S3ao Francisco. Segundo GEIGER (1960) foi
RUELLAN (1952) o primeiro a chamar a atengao para o fato, assinalando no
Planalto Central um bombeamento entre as 1inhas paralelas SE e NW. O mesmo
paralelismo e citado por PENTEADO et alii (1971) na vertente esquerda do
geossinclineo S3ao Francisco, mantido por quartziticos e orto-quartzitos na
altura da Serra da Agua Fria.

Soerguimentos epirogenicos do Terciario Superior foram 0s
responsaveis pela formagao deste relevo e o estabelecimento do ciclo ero-
sivo das Velhas.

Movimentos tectonicos de afundamento ocorridos no Pleistoce-
no (XING, 1956) colocaram o fundo dos vales abaixo do nivel dos planaltos
adjacentes, possibilitando a formagao da superficie do Sao Francisco de
PENTEADO e RANZANI (1970). Para os vales do rio Jequitai e das Velhas es-
te movimento tectonico repercutiu de forma escalonada. Os processos erosi-
vos, alem de marcarem as formas, deixaram evidencias reconheciveis na atua
lidade em forma de carater textural diversificado, presenca de superficies
truncadas, com casos de paleossolos associados a camadas de seixos rolados.
Tais evidencias sugerem a existencia de antigos terragos de origem estrutu
ral.
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Os trabalhos realizados pelo Centro de Estudos de Solos na
bacia do rio Sdo Francisco abrangendo os afluentes Jequitay (CES, 1971 e
1977), Corrente (CES, 1973), das Velhas (CES, 197¢4), alem do efetuado pe-
la RURALMINAS (1975), mostram a dominancia de Ultissolos e Oxissolos para
esta bacia.

PENTEADO e RANZANI (1970) sdo partidarios de condigdes bem
mais secas para o clima passado. Se verdadeira tal suposigao, 0S processos
pedogeneticos de carater quimico tiveram sua atividade freada pela insufi=-
ciencia de agua. Assim, os solos desenvolvidos nas superficies mais anti =
gas tem, como material parental, sedimentos de varios ciclos de erosao e
deposicao, podendo estar o seu estagio correlacionado com elevado estagio
de intemperizagao destes sedimentos.

PENTEADO e RANZANI (1970) fazem referencias, para a regiao
de Pirapora - Jequita¥, no geossinclinal do S3o Francisco, 3 existéncia de
varias superficies erosivas. A primeira com idade relativa Terciario Infe-
rior (Pd3 - Serra da Agua Fria) situado aproximadamente a 1.200 metros; . a
intermediaria com altura superior a 800 metros (Pd2 - Serra da Onga) do
Terciario Superior e, o pediplano recente (Pdl - Vale do Sao Francisco) do
Pleistoceno medio com altitude inferior a 600 metros.

Os pediplanos Pd3 e Pd2 sao ocupados por Latossolos Vermelho
Escuro e Vermelho Amarelo (Oxissolos), variando texturalmente de medianos
a argilosos. Sao de ocorrencia comum Latossolos arenosos e dejegoes de
quartzo e canga na superficie Pd2.

No pediplano recente (Pd1) dos autores acima (provavel pedi=-
mento com marcas de terragos) a diversificacao de solos & grande, constata
da por obseryacoes "in loco", havendo a dominancia de Podzolicos Vermelho
Amarelo, distroficos e eutroficos (Ultissolos e Alfissolos), seguidos de
Latossolos distroficos (Oxissolos).
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Nas bordas do anticlinal o calcario do Bambui se expdem e Mo
lissolos sao encontrados por intemperizacao e formagao “in situ".

Generalizando, para a planicie aluvial Holocenica, os Incep
tissolos e Entissolos a domina, conforme o tipo de sedimento e o grau de
evolugao apresentado.

Para a regiao estudada, o modelo de um pedimento retrabalha-
do por sucessivos terragos adapta-se melhor as condic¢oes existentes. A sé-
rie Vazantes (PENTEADO e RANZANI, 1970) encaixa-se na forma de terrago de-
posicional (RUHE, 1975) e tem como contribuintes os sedimentos dos anti -
gos solos Terciarios em avangado estagio de intemperismo. A presencga de
solos eutroficos nesta serie pode ser explicada por contaminagbes com ma-
teriais calcarios. Para a planicie aluvial os sedimentos devem conter um
menor grau evolutivo, ja que as cabeceiras dos rios que drenam para a ba-
cia alto Sao Francisco entalham na atualidade um numero variado de forma -
¢oes rochosas distintas, que contribuem com minerais pouco alterados, ou
com possibilidade de alteragao.

3.4. Fundamentos QO re]evgiloca} e estratiarafia

Dentro da depressao Sao Francisco estudada por PENTEADO e RAN
ZANI (1970), a regiao pesquisada encontra-se no mais recente pediplano de-
senvolvido sobre formagoes Cambro-Ordcvicianas por processo de meteoriza -
¢ao mecanica e escoamento em lengol, er condigoes de clima bem mais  seco
que o atual, e e denominada Superficie cde Sac Francisco (PENTEADO, 1972).

Esta superficie apresenta-se recoberta por depdsitos arenosos,
frequentemente assentes sobre cascalheira de quartzo e canga, remanequos
de antigos solos desenvolvidos sobre materiais paleoz0icos da bacia. De
acordo com 0s mesmos autores, esta fase de pediplanagao foi colocada por
cronologia relativa no Pleistoceno Medio, sendo que, no final deste perio-
do, um rebaixamento generalizado do eixo da bacia possibilitou a deposigao
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da Serie Vazantes, e que sob a acao de retomadas erosivas atuais e ... sub-
atuais, facultaram a formacao dos terragos do referido rio.

A posicao mais antiga nesta topossequencia exibe um manto a-
renoso espesso em contato com cascalheira de quartzo e canga, numa profun-
didade variavel, concordando com a citagao anterior e, portanto, de idade
Pleistocenica.

Analisando a planicie aluvial p65=P1eistoc§hica, encontra-se
uma deposigao arenosa que diminui da margem do rio Sao Francisco para o in
terior dafp1anTc1e, chegando inclusive a desaparecer completamente. Este
sedimento arenoso apresenta caracteristicas diferentes, quando comparado
com o da regiao pedip]anada (Pd1), e esta na atualidade recoberto por uma
deposig¢ao recente siltico-argilosa.

A presenga do embasamento plintico em substituigao a camada
arenosa em profundidade, se amarra a possibilidade da existencia de condi-
¢oes lacunares-que ocuparam a posicao de um antigo leito abandonado por es
te rio, hoje totalmente celmatado, sendo portanto,relicto de uma drenégem
que ja nao existe na atualidade.

A Figura 3 procura mostrar em um corte as diferentes .posi-
coes fisiograficas e os sedimentos que as compoem.

No Holoceno, necessario se faz ressaltar que esta topossequen
cia envolve duas superficies distintas: uma, de erosdo atual, situada no
talus da Serra da Onga, onde, devido ao acentuado relevo, a instabilidade
€ alta e os fatores de formagao tem como antagonico natural o processo erg
sivo, mantendo-a constantemente rejuvenescida; a outra € deposicional e
tem como’ representante a planicie aluvial, onde o processo aditivo atuou
marcadamente num passado relativamente proximo. Na atualidade os seus efei
tos sao evidenciados em areas restritas e ocasionais. As marcas da evolu -
cao pedogenica, diferenciando solos, sao perceptiveis nesta paisagem.
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Intercalado entre essas duas superficies e exibindo sedimen=
tos de um paleo terrago (Pd1), o material mais antigo (Pleistoceno) & 0
mais estavel para o momento.

3.5. Geologia

Os aspectos geologicos locais pouco influenciaram a composi=
cao mineralogica do material parental dos diferentes solos envolvidos nes=
ta topossequencia, por se tratar de uma area onde a sedimentagao & de ori-
gem fluvial. A sedimentagao causada pelo rio Sao Francisco nesta paisagem
tem em seu conteudo a contribuicao das diferentes formagoes rochosas que
compoem a bacia de seu alto curso.

Os trabalhos de PONCANO e PAIVA (1972) e MATTOS e CUNHA (1977)
fazem mengao aos seguintes grupos e formagoes que constituem o embasamento
geologico desta bacia:

Grupo Espinhago - composto  de arenitos, quartzitos, conglome
rados, filitos e argilitos, de ocorrencia nas serras do Espinhago e Cabral.

Formacao Jequital - representada por diamictitos na regiao
de Jequita7 e tambem por arenitos conglomeraticos assentados sobre quartzi
tos na borda ocidental e oriental da serra do Cabral, estendendo-se ao nor
te na serra Agua Fria; nas exposigoes os diamictitos sao rochas de colora=-
¢ao cinza-escura com poucos seixos de quartzito e sTlex com caracteristi -
cas texturais de ma selecao granulometrica e angulosidade, sugerindo ori-
gem glacial.

Grupo Bambui - este grupo geologico compreende as formagoes
Paranoa (inferior), Paraopeba (intermediaria) e Tres Marias (topo). As for
macoes Paraopeba e Tres Marias sao as majs expressivas.
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Formagao Paraopeba - a sua litologia e variada, contendo cal
carios, quartzitos, siltitos, margas, argilitos e ardosias.

Formagao Tres Marias - assentado sobre a formagao Paraopeba,
0S seus extratos sao horizontais compostos de arenitos finos, siltitos, ar
c0seos.

Formagao Urucuia - assenta-se sobre rochas do grupo Bambufi
em discordancia erosiva. Sao sedimentos cretacicos com dominancia de areni
tos endurecidos. Aparece como testemunha na paisagem geral devido a resis-
tencia adquirida por processos que envolveram silicificagao e ou lateriza-
¢ao.

Cobertura Terciario-Quaternario - capeiam indiscriminadamen=
te quase todas as unidades geologicas. Sao coberturas detriticas geralmen=
te cascalhentas de textura argilo-arenosa, podendo chegar a espessura de
10 a 15 metros, distribuindo-se em extensos chapadoes de morfologia suave
entre relevo regional acima de 550 metros de altitude.

Depositos Quaternarios - envolvem os sedimentos aluviais re-
centes, acompanhando as calhas dos rios e os terragos fluviais. Nos rios
Sao Francisco, das Velhas e Jequitai, estes depositos sao de grande ampli-
tude textural, podem ir de cascalhentos a areno-argilosos e ou siltico-ar-
gilosos.

A Figura 4 mostra a representacao espacial das formagoes geo
1ogicas que contribuiram para a formagao dos sedimentos da area em estudo.
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Figura 4 - Mapa geoldgico da regido,
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3.6. Vegetacao

Ocupando indiscriminadamente posigoes antigas ou recentes, o
cerrado € a comunidade vegetal dominante, nao correlacionando, assim, nes=
ta area, com mudangas, quer da paisagem, quer dos solos.

Apresenta caracteristicas deciduas impostas pelas condigoes
do clima sub-umido atual.

~ Dentro da sua composigao floristica, poucas especies foram
preservadés pelo uso, e assim, entre os remanescentes dominam o Piqui (Ca-
ryocar brasiliense St. Hil), Pau-terra (Qualea grandiflora Mart,), Sambai=-
ba (Curatella americana Linn), alem de outras nao identificadas, porem de
menor expressao. n

Acompanhando o curso do rio S3ao Francisco, em certas areas ,
depara-se ainda com uma floresta ciliar aparentemente nao decidua como “se
identificam facilmente a Aroeira (Schimus sp.) Pau=-ferro (¢cgzesalpinia-
ferrea), Jatoba (Hyminea courbaril Linn) e outras. Nota-se & agao antropo
géenica contribuindo para alargar o territorio do cerrado, pois espagos que
antes pertenciam a esta formagao florestal, hoje se encontram sob seu domi
nio.

Em pequena proporgao, e em posigoes sujeitas a inundagoes oca
sionais no periodo chuvoso, a campina de varzea se faz presente, exibindo
gramineas variadas bastante duras.

0 teor de matéeria organica encontrado nos solos sob florestas
ciliares e no geral bastante elevado. Isto decorre das condigoes microcli-
miticas existentes nas proximidades dos rios, que permitem a manutengao de
condigoes vegetativas praticamente o ano todo, facultando um meio propicio
a interagao dos processos biodinamicos entre solo-planta. A capitagao de
elementos pela cobertura vegetal, as transformagoes processadas e o poste-
rior retorno a superficie do solo, comportam-se como uma fonte de adigao
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exclusiva (SIMONSON; 1959). A decomposicao imposta pela atividade microbia
na e a incorporagao constante e uma fonte de energia para a aceleragao dos
processos intempericos. E uma contribui¢ao de forma lenta e continua para
o desenvolvimento e diferenciagao de horizontes e solos.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Selecao de area e amostragem

Fundamentalmente, esta area foi selecionada por conter em um
pequeno espago fisico, materiais que participaram ate o momento da evolu -
¢ao sofrida pelo vale do rio Sao Francisco.

A separagao dos diferentes aspectos da paisagem, foi feita
com o auxilio de fotos aereas preto e branco em escala 1:25.000, proceden-
tes da cobertura fotografica realizada pela Cruzeiro do Sul em 1967. Os 11
mites tragados na fotointerpretagao previa foram aferidos por sucessivas
incursoes ao campo.

Uma vez completa a delimitagao em area representativa dos so
los componentes de cada posigao fisiografica, procedeu-se a abertura de
trincheiras, com dimensoes de 2 x 1,5 x 1,5 metros, perfazendo ao todo cin
co perfis e enumerados de 1 a 5 .

Nas descrigdes morfologicas dos perfis de solos, foram adota
das as normas preconizadas pelo Soil Survey Manual (1951), sendo que na de
signagao dos horizontes utilizou-se a nomenclatura a ser publicada. - pelo
SOIL TAXONOMY.
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Dos diferentes horizontes de cada solo, foram coletadas amos-
tras de terra e acondicionadas em sacos plasticos com capacidade aproximada
de 2 kg, para futuras determinagoes analiticas. A classificacao destes so-
los pelo Sistema Brasileiro se encontra no Quadro 2.

Quadro 2 - Classificagao .dos Solos.

Pedon nQ Classificacao

1 Latossolo Vermelho Amarelo, Epieutrofico, Alico, A fraco ,
textura media (LVA).

2 Podzolico Vermelho Amarelo Plintico, Epieutrofico, Klico ,
A moderado, textura argilosa (PVA pl1)

3 Gley Pouco Humico, Epieutrofico, Alico, A moderado, textu-
ra media (GPH).

4 Podzolico Vermelho Amarelo P1intico, Epieutrofico, Alico ,
A moderado, textura barro argilo arenosa (PVA pl12).

5 Brunizem Avermelhado, textura limisa (BA).

4.2. Aparelhos utilizados

Raio-X

As analises difratomeétricas foram realizadas no Departamento
de Geologja do Instituto de Feociencias em Sao Paulo. Utilizou-se um apare
Tho Rigaku fabricado pela Hitachi. A fonte de irradiacao usada fod um tubo
de cobre com filtro de nTquel e a unidade de forgca operou com 35 kw e 20
mA. A velocidade de varredura foi de 4°/minuto e a do papel de 2 cm/minuto.
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Microscopio Polarizante

Efetuou-se a analise microscopica em um aparelho de fabrica-
cao Carl Zeiss modelo Standard RP 48 com sistema de iluminagao inserido di-
retamente no corpo do aparelho. 0 aumento minimo usado foi de 80 vezes e o
maximo 800 vezes. .

4.3. Remocdo de sais soluveis, matéria organica, Mn0, livre e Oxidos de
ferro e manganes livre

Amostras de 10 g de TFSA de cada horizonte foram colocadas
em boemias de 250 ml e lavadas com solugao de acetato de sodio a pH 5,0, pa
ra remogao de sais soluveis (JACKSON, 1965). A seguir agregaram-se a  esta
suspensao 10 ml de peroxido de hidrogenio a 30 % para a oxidacao da materia
organica e MnO2 livre, repetindo esta operacao as vezes necessarias para a
completa destruicao. Fez-se nova lavagem com acetato de sodio a pH 5,0 para
eliminagao de sais provenientes do ataque com a agua oxigenada.

Para a remogao dos oxidos de ferro livre, as amostras ante
riormente tratadas foram transferidas para frascos de 250 ml, adicionando-
se 25 g de citrato de sodio e 2 g de ditionito de sodio, agitando lentamen-
te por 16 horas em agitador horizontal. Finda esta operagao, agrega-se uma
solucao de NaCl N para a floculagao dos coloides, permitindo a sifonagao do
sobrenadante. Repetiu-se o tratamento até as amostras apresentarem colora -
¢ao cinza ou branca.

4.4, Dispersao e separagao das diferentes fracoes do solo

A dispersao das amostras foi feita seguindo as recomendagoes
de JACKSON (1965). A separagao da fragao areia total foi feita por tamisagem,
usando-se um tamis com malha de 53 u de diametro, montado sobre funil, de
maneira a receber o material com diametro inferior em uma proveta de 1000
ml. Neste material em suspensdao, atraves da aplicacao da Lei de Stockes, se
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parou-se a fragao argila total do silte. Com base na citacgao de MALAGON
(1975), o silte foi dividido em duas fragoes, uma maior que 20 u e outra me
nor. A fracao areia total de cada horizonte, uma vez seca em estufa a 105°C,
foi fracionada de acordo com a classificagao adotada pelo USDA. Na fragao
dominante, denominada "moda", procedeu-se a separagao dos minerais leves e
pesados, utilizando bromoformio de densidade 2.84 g/cm3. 0 fracionamento
foi conduzido em funis de haste longa com a adaptagao de pontas de borracha,
e 0s minerais leves e pesados foram coletados separadamente em papel de fil
tro para posterior pesagem.

4.5, Préparo e montagem das_amostras

Argila

Aliquotas da fragao argila foram transferidas para tubos de
centrifuga de 100 ml e saturadas com KC1 e MgC12 segundo as especificagoes
de JACKSON (1965). De cada amostra saturadada, tomou-se aproximadamente 1
ml de suspensao de argila e transferiu-se para laminas de vidro colocadas
em superficie plana, deixando secar naturalmente, facilitando a orientagao.

As 1aminas saturadas com K* a 25°C foram levadas ao raio-X e
irradiadas no intervalo de 3° a 28° 2 6. Em base aos dados obtidos, selecio
naram-se laminas que foram aquecidas a 350°C e a 550°C e irradiadas no mes-
mo intervalo, que ajudaram na identificacao dos argilo-minerais. As amostras
saturadas com Mg++ sofreram selegao e apos serem tratadas com etileno glicol
foram irradiadas entre 3% ¢ 28° 2 8. 0 reconhecimento dos argilo-minerais
foi executado em fungao dos espagamentos interplanares, com base no traba -
1ho de WARSHAW e ROY (1963).

Sitte

As amostras de silte fino ( < 20 u) foram levemente umedeci-
das e colocadas sobre laminas de vidro com auxilio de uma espatula em forma
de esfregago e irradiadas num intervalo de 3° 2 60° 2 6. Para o reconhecimen
to foi utilizado o trabalho de WARSHAW e ROY (1963).
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Areia

Os minerais leves e pesados da fragao areia modal para cada
horizonte foram separados em bromoformio (d'= 2,8 g/cm3). A fixagao em lami
na de vidro se fez com resina Lackside de ndice de refragao ccnhecido e os
granulos foram recobertos por laminula de vidro, tendo o maximc cuidado em
eliminar as bolhas de ar. 0 reconhecimento microscopico dos mirerais compo-
nentes da fragao leve ou pesada, sot luz polarizada, se faz em odase as carac
teristicas oticas exibidas pelo mineral. Estas caracteristicas sao proprias
de cada especie, possibilitando assim a identificagao dos mesmos.

Foram contados 200 granulos em media, percorrendo a lamina
no sentido horizontal e vertical. A distancia entre pontos adotados foi de
2 mm, contando-se os granulos proximos ao reticulo. Na identificagcao fez-se
uso dos trabalhos de KERR (1959, BLOSS (1961) e PERES MATEOS (1964).
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5. RESULTADOS E DISCUSSRO

5.1. Mineralogia da fragao areia

0s dados mineralogicos da fragao areia estao apresentados no
Quadro 3. 0 quartzo € o mineral dominante entre os minerais componentes da
fracao leve para todos os solos. Alem do quartzo, nesta fragao tambem ocor-
rem os plagioclasios calco-sodicos, mica e microclina. Dentre os minerais
pesados, alem da dominancia dos opacos, salienta-se tambem a presenca da mi
ca, silimanita, zirconita, turmalina, estaurolita e hornblenda.

0 Latossolo Vermelho Amarelo (pedon 1) possui uma mineralo -
gia compativel com a sua natureza, ou seja, dominancia de minerais primarios
relativamente resistentes ao intemperismo, como e o caso do quartzo, zirco-
nita e turmalina, estando coerente com os resultados encontrados por CAVAL-
CANTI (1977) e LEPSCH (1977) para Latossolos Vermelho Escuros.

Este solo, alem de ocupar a superficie mais atingida nesta
topossequéncia, evoluiu a partir de sedimentos retrabalhados em avangado es
tagio de intemperizagao (PENTEADO, 1972) justificando assim a ausencia de
minerais menos resistentes e que sao comuns aos outros solos aqui estudados.
A presenca de estaurolita em percentagem relativamente elevada, sugere a
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contribuicao de rochas metamorficas a estes sedimentos. Estas rochas sao en
contradas nao sO nas cabeceiras do rio Sao Francisco, como também nas  dos
afluentes que compoem a bacia de seu alto curso. Outros minerais primarios
de menor resistencia que possam ter contaminado este sedimento ja intemperi
zado, no curso de seu retrabalhamento e deposigao, o tempo, como principal
fator, aliado as alternancias climaticas secas e Umidas ocorridas apdos o pe
niodo deposicional e as boas condicoes de drenagem se encarregaram da des-
truicgao.

0 pedon 2 (PVA pl11) difere na composicao mineralogica do pe-
don 1. Neste solo, alem dos minerais presentes no perfil anterior, nota-se
a presenca de mica e de alguns plagioclasios principalmente na camada mais
profunda. Estes minerais conferem a este solo um carater menos evoluido.Tal
fato se deve a diversos fatores, entre os quais, a posicao de ocorrencia e
as condicoes de drenagem decoreentés desta posigcao. Este pedon, apesar de
ocupar a posicao de um antigo terrago, localiza-se em uma superficie mais
recente que a ocupada pelo anterior, tendo em consequencia disto, menor tem
po para a sua formacao. O horizonte inferior, com problemas de encharcamen-
to temporario, vem sofrendo um decréscimo na lixiviacao, reduzindo assi, a
taxa de decomposicao dos minerais, possilvelmente pela manutencao da ativida
de elevada do H4S1'04 (DHANPAT RAI e LINDSAY, 1975). A ausencia de minerais
facilmente alteraveis (plagioclasios calco-sodicos) nas camadas superiores
pode ser explicada pela acao mais intensa dos processos pedoquimicos de al-
teracao (JACKSON e SHERMAM, 1953).

0s dados mineralogicos do pedon 3 (LH) mostram de maneira ge-
ral as mesmas especies minerais que os demais pedons ja observados, diferin
do entretanto na quantidade de tais minerais, principalmente nos teores de
plagioclasios, mica e a presenca de hornblenda e microclina.A presenca de
p]agioc]ﬁsibs e hornblenda ilustram o carater pouco evolutivo deste solo.Exa
minando-se a Figura 3, nota-se que o pedon 3 ocorre numa posicao deprimida
sujeita a condigao de encharcamento total temporario. Os dados morfologicos
tem ressaltado a condicao de drenagem impedida para todos os horizontes des
te solo. Nestas condigoes de drenagem imperfeita, com a manutengao de - um
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ambiente mais umido, a Tixiviagao & grandemente reduzida, afetando o proces
so de hidrolise, onde os minerais se intemperizam mais vagarosamente (XIT-
TRICK, 1969). Os valores mais altos de plagioclasios calco-sodicos e horn -
blenda na camada superior deste pedon sao decorrentes de adigoes realizadas
por transbordamentos ocasionais do rio Sao Francisco.

0 pedon 4 (PVA pl12) tambem possui uma mineralogia muito rica
em minerais primarios facilmente intemperizaveis, como principalmente plagio
clasios e hornblenda, o que vem evidenciar o carater pouco evolutivo deste
solo. A ocorréncia destes minerais esta aliada, alem das condigoes anterior
mente descritas para o pedon 3, poréem menos severas, a um periodo deposicio
nal mais recente dos sedimentos que lhe deram origem, acarretando um menor
tempo de evolugao.

Ocorrendo nas proximidades do rio Sao Francisco, o pedon 5
tem recebido grande contribuicao deste rio em sua minera1ogia. Os dados apre
sentados no Quadro 3 ilustram tal fato. As quantidades de plagioclasios, mi
ca e hornblenda sao realmente muito elevadas quando comparadas com os de-
mais solos. As condigoes de drenagem sao excelentes, nao havendo qualquer
impedimento, como descrito no exame morfologico.

A ocorrencia deste percentual elevado de minerais facilmente
decomponiveis no pedon 5 (BA) esta associado, nao s0 a um perfodo deposicio
nal recente dos sedimentos, resultando em menor tempo de exposigao aos pro=
cessos de alteracao, mas tambem, as condicoes climaticas, pois segundo PEN-
TEADC (1972), o clima passado foi mais seco que o atual, nao havendo portan
to condicoes para o estabelecimento de processos pedoquimicos de dissolugao,
por insuficiencia de agua pedologicamente ariva no sistema. A evolugao cli-
matica evidenciada na atualidade por um clima sub-umido (Quadro 1), tem fa-
cultado a alteracao destes minerais, verificado no Quadro 3, pela diminui -
cao dos plagioclasios calco-sodicos nas camadas superficiais.
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Quadro 3 - Analise mineraldogica da fragao areia em porcentagem de ocorréncia
de minerais.,

Minerais '- ~ Pedon ~ Minerais

Pesados Horizontes Horizontes Leves
Al Bsql Bsq? Al Bsql Bsq?2
Opacos o 7179 100 100 99 Quartzo
Turmalina 5 5 5 - - 1 Mica -
Zirconita 3 3 1
Estaurolita 11 16 14
Pedon 2

Al Btl Bt2 Cpn Al Btl Bsq2 Cnp

Opacos 88 89 88 86 99 99 99 93 Quartzo
Turmalina - - 1 4 1 1 1 3 Mica
Zirconita 2 - - - - - - 4 Plagioclasio
Silimanita 2 -
Mica 4 6
Outros 2 2 4

Pedon 3

Al Btl Bt2 Cpn Al Btl Bt2  Cpn

Opacos 53 58 48 49 80 80 82 84 Quartzo
Turmalina 7 6 9 4 2 1 2 1 Mica
Zirconita 5 7 4 7 15 12 13 1 Plagioclasio
Silimanita 2 3 4 2 2 3 3 3 Microclina
Estaurolita 2 3 6 7 1 4 - - Outros
Hornblenda 5 1 4 7

Mica 14 20 21 20

Outros 2 2 2 1

(Continua)
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Quadro 3 - Continuacao.

-Minerais Pedon 4 Minerais
Horizontes Horizontes
Pesados . - Leves
A1 B/A Btpn2 2C 3Cpn Al B/A Btpn2 2C 3Cpn

Opacos 5 70 56 55 56 82 8 8 8 8  Quartzo
Turmalina 10 4 11 6 6 1 3 - - - Mica
Zirconita - - 7 3 14 16 12 13 18  Plagioclasio
Silimanita 3 1 5 4 2 - 1 - 2 Microclina
Estaurolita 5 5 1 1 2 - - - - - Outros
Hornblenda 3 3
Mica 20 14 19 21 23

. Outros - - 3 1 4

_Pedon 5_
Al A2 Btl Bt2 2C Al A2 Btl Bt2 2C

Opacos 62 71 72 59 54 89 83 83 83 79 Quartzo
Turmalina 3 2 1 2 3 5 4 2 1 1 Mica
Zirconita 4 3 2 2 3 6 8 12 14 16 Plagioclasio
Silimanita - 2 2 1 1 - 3 2 - 3 Microclina
Estaurolita 2 1 2 3 - 2 1 2 1 Outros
Hornblenda 6 6 2 12 9
Mica 25 10 15 20 25
Outros 3 2 3 2 2
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Os sedimentos que deram origem aos diferentes soios encon -
trados nesta topossequencia pertencem ao retrabalhamento imposto pelo rio
Sao Francisco. A diversificacao em minerais primarios, decomponiveis  ou
nao, tem suas origens nas diferentes formagoes rochosas (MATTOS e PEREIRA
DA CUNHA, 1977 e PONCANO e PAIVA, 1972) encontradas na rede hidrografica
que compoe o alto curso deste rio, as quais cederam minerais a composigao
destes sedimentos (Figura 4).

K medida que se distancia do referido rio, a porcentagem me-
dia de minerais facilmente decomponiveis, obtida pela soma de hornblenda e
plagioclasios, diminui, chegando a desaparecer completamente na posicao ocu
pada pelo pedon 1. Realca nesta topossequencia a deposigao mais recente dos
sedimentos na planicie aluvial para os pedons 3, 4 e 5, quando comparados
com 1 e 2, destacando-se o tempo como agente de decomposigao dos minerais e
formador dos solos.

A Figura 5 mostra a colocagao dos pedons em relagao ao rio
em fungao da porcentagem media de hornblenda e plagioclasio.

5.2. Mineralogia da fracao silte fino deferrado (2-20 u)

Dos minerais primarios anteriormente diagnosticados na fragao
areia dos pedons estudados, o quartzo, mica e pequenas proporcoes de felds-
patos sao facilmente identificaveis na fragao silte atraves da difracao dos
raios X.

A caulinita como mineral secundario e comum a todos 0s solos,
podendo a sua ocorrencia estar relacionada como heranca do material origi -
nal, ou ser produto da alteragao dos minerais primarios, feldspatos e micas.
Esta mesma ekp]icagEo se estende aos minerais secundarios de grade 2:1 e in
terestratificados que ocorrem nos pedons 3, 4 e 5.
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0 pedon 1 (LVA) tem os seus resultados mineralogicos expressos
na Figura 6. A dominancia de quartzo € evidenciada pela intensidade relativa
dos picos (4,26 Re 3,36 ﬂ), nas camadas analisadas. 0Os horizontes superio-
res deste solo nao foram analisados devido a pequena quantidade de material
na fracao entre 2-20 u.

A intensidade e nitidez do pico da culinita aumentam do horir
zonte Bsq2 ao BC sugerindo provaveis hipoteses para tal acontecimento. 0 au
mento em profundidade pode estar associado a sua presenca no material de ori
gem, uma vez que estes sedimentos sao retrabalhados. Os valores menores no
horizonte Bsq2 poderiam estar ligados a transformacao deste mineral em um ou
tro, hipotese esta descartada pela ausencia de gibbsita. Uma outra explica -
cao seria que a caulinita esta sendo formada a partir da alteracao de mine -
rais como mica e feldspato, justificando assim os picos mal definidos devido
a um baixo grau de cristalinidade (MONIZ et alizi, 1976). Pequenos picos a
1W0Rea 3,24 R mostram a ocorréncia de mica e feldspato nesta fragao.

Em um estagio de evolugao pouco menor o pedon 2 (PVAp11) (Figu
ra 7), difere do anterior pela presenca de minerais interestratificados a
11,6 R e de feldspatos que desaparecem na camada superficial possivelmente
devido a sua alteragao. Para o pedon 3 (H), comparativamente os teores rela-
tivos de mica (10 R) e caulinita sao maiores nas camadas superficiais,demons
trando uma acao intemperica mais ativa sobre os minerais primarios transfor-
mando-os em argilas (Figura 8). Estes horizontes estao sujeitos a periodos
umidos prolongados, facilitando a transformacdo de vermiculita (14,24 R), in
terestratificados (12,26 &), mica (10 ) e caulinita (7,2 R). A situacio do
pedon no relevo condiciona-1he uma drenagem imperfeita, permitindo a perma -
nencia das bases, silica e aluminio indispensaveis a sintese dos minerais
(KITROCK, 1969).

0 pedon 4(PVApl12)e bastante rico em mica(loﬂ) e caulinita (7w24
R) fato este verificado pela intensidade dos picos apresentados na Figura 9.
Comparativamente os horizontes Al e Btl sao bastante similares em conteudo
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de minerais primarios e secundarios nesta fragao. As demais camadas fazem
parte de uma série de descontinuidades litologicas, dificultando uma anali-
se comparativa.

Para o pedon 5 (BA), ecluindo o Ultimo horizonte, por nao fa
zer um contTnuo com os demais, pode-se dizer que a camada superficial vem
sofrendo as maiores transformacoes em sua mineralogia. A intensidade dos-pi
cos, principalmente da caulinita (7,2 R), quando compar&ddo com o horizonte
Btl da essa ideia. Os minerais argilosos encontrados sao o reflexo do pro-
cesso de intemperizacao sobre os minerais primarios facilmente decomponiveis,
abundantes neste pedon que, apesar de bem drenado, mantém as condigGes para
a formacao de vermiculita (14,24 ﬂ), interestratificados (mica-vermiculita
11 R) e mica (10 R), devido, talvez a liberacao constante dos elementos ne-
cessarios atraves da dissolucao dos minerais primarios. Os resultados  da
analise da fracao silte fino para este pedon encontram-se na Figura 10.

0 intemperismo quimico pode ser acelerado pela acao dos pro-
cessos fisicos de decomposicao, que promovem a subdivisao dos minerais, au-
mentando a superficie especifica, levando-os a tamanhos minimos, onde a es-
tabilidade nao pode ser mantida (JACKSON, 1948) citado por JACKSON e SHERMAN
(1953). Para as condicoes estudadas, os processos fisicos atuaram durante o
transporte e deposicao dos sedimentos. A agao atual & praticamente nula, fi
cando o intemperismo a cargo dos processos quimicos gqnde a hidrolise desem-
penha papel fundamental. Suas acoes vem sendo freadas principalmente pelas
condicoes do clima passado e atual, possibilitando a ocorrencia de minerais
de facil alteracao nas fracoes silte  fino e areia.

5.3. Mineralogia da fracao argila deferrada

Nesta topossequencia, independente do estagio de evolucao apre
sentado pelos solos ou posicao fisiografica ocupada, a caulinita (7,2 R) €o
mineral de argila dominante, contribuindo com mais de 50 % na composicao mi-
neralogica dos cinco pedons estudados (Quadro 4). Em proporcoes menores a
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mica (10 R) e o segundo mineral em importancia de ocorréncia, variando ampla
mente os seus valores relativos.

Quadro 4 - Composicao mineralogica e semi-quantitativa dos minerais da fra-
cao argila dos solos estudados.

Pedon Horizontes Minerais*
1 Al C3, Mit, It
Bsql C3, Mit, It
Bsq? C3, Mit, It
B/C C3, Mit, It
2 Al €3, Mi2, It
Btl C3, Mil, It
Bt2 C3, Mil, It, CLt
Cpn c3, Mil, It, CLt
3 Al 3, Mi2, It, CLt, Vt, Mt
Btl c3, Mi2, It, CLt, Vt, Mt
Bt2 €3, Mil, It, CL1, Vt, Mt
2Cpn c3, Mil, It, CL1,Vt, Mt
4 Al Cc3, Mi2, It, CLt, Vt, Mt
B/A c3, Mi2, It, CLt, Vt, Mt
Btl C3, Mil, It, CLt, Vt, Mt
Btpn?2 c3, Mil, It, CLt, Vt, Mt
2C Cc3, Mil, It, CLt, Vt, Mt
3Cpn c3, Mi2, It, CLt, Vt, Mt
5 Al 3, Mi2, It, Vt, Mt
A2 C3, Mi2, It, Vt, Mt
Btl 3, Mi2, It, Vt, Mt
Bt2 C3, Mi2, It, Vt, Mt
2C C3, Mi2, It, Vt, Mt

* C = caulinita, Mi = mica, I = interestratificados, CL = clorita, V = ver-
miculita, M = montmorilonita. Os numeros indicam quantidades relativas em
fungao de intensidade dos picos de raios X t = tracos; 1 = 10-20 %, 2 =
20-50 % e 3 =»> 50 %.



43,

Os'hineraisrinterestratificados (vermiculita cloritizada, mi-

ca-vermiculita) ocorrem em proporcoes menores que 10 % em todos os pedons .

Isto sugere que na evolugao destes sedimentos aos solos atuais, a transforma

cao da mica em caulinita tenha um estagio intermediario de minerais interes-

tratificados. JACKSON (1964), refere-se a formagao destes minerais em condi
cOes tropicais, devido a deposigao de hidroxidos de aluminio polimerizados

nos espagos interlaminares das vermiculitas e montmorilonitas, tornando-os
relativamente estaveis.

Os conteudos elevados de caulinita e mica podem ser explica-
dos pela diversificada composicao mineralogica das fragoes mais grosseiras
analisadas, como produto de alteracao destes minerais primarios e também por
heranca do substrato de origem, que tem em sua composicao materiais perten -
centes a bacia fornecedora do alto curso do rio Sao Francisco. A ocorrencia
de clorita nos pedons 2, 3 e 4 provavelmente foi herdada do sedimento de
origem destes solos, ou formada "in situ" pela alteragao da mica ou hornblen
da (STEPHEN, 1952b).

0 tempo de deposigao dos sedimentos aumenta a medida que a
distancia em relagao ao rio se torna maior. Assim, o processo de intemperis-
mo atuou ate.o momento diferentemente sobre estes minerqis, condicionando um
aumento de minerais de grade 2:1 a medida que a proximidade ao rio se faz
maior (pedons 4 e 5) comparados com os pedons 1 e 2.

No-pedon 1 a caulinita e o mineral dominante com mais de 50 %,
sendo identificada pelos picos de 7,2 R em amostras saturadas com pqtissio a'
259C, desaparecendo quando aquecida a 550°C. Este mineral ocorre juntamente
com a mica (10-20 %) reconhecida pela permanencia do pico de 10 R indepen-
dente do tratamento sofrido pela amostra. O bandeamento dos picos entre 10 R
e 14 ﬂg na amostra saturada com potassio, indica a presenca de minerais inte-
restratificados de grade 2:1 (Figuras 11 e 12).
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Apesar deste solo ocupar a posicao mais antiga na paisagem, a
auséncia de gibbsita deve-se provavelmente a capacidade deste solo em man -
ter a atividade de H4S1'O4 em solucao, fora do campo de estabil-:dade deste
mineral. Estes resultados concordam com os obtidos por LEPSCE .- et alii
1977a) para os solos das superficies mais antigas do planalto ce Echapora.

A caulinita e encontrada juntamente com a mica em teores bas-
tante baixos na fracao 2 a 20 u, nao sendo notada a presenca de outros mine
rais 2:1 e 2:2. Na fracdo argila ha um pequeno acrescimo nos valores de mi-
ca e dos interestratificados, sendo que a caulinita passa a ser o mineral
dominante.-Isto sugere a heranca do material parental ou a sintese deste mi
neral a partir da mica, passando por um estagio intermediario entre mica-ver
miculita ou vermiculita cloritizada, sendo que os seus valores relativos mos
tram a tendencia de aumentar em profundidade (Figuras 11 e 12). A monossia-
litizacao (MELFI e PEDRO, 1977) ou dissilicatizacao moderada (JACKSON, 1964)
pode ser induzida pelo aumento da concentracao de S1’O2 promovido pela presen
ca de quartzo, fazendo regredir a hidrolise dos aluminossilicatos, modifi -
cando o tipo de alteracao. FAUCK (1920), em citacao de MELFI e PEDRO (1977),
mostra que o quartzo chega a impedir que a alitizacao se desenvolva.

Os difratogramas de raios X, apresentados nas Figuras 13 e 14,
mostram para o pedon 2 a composicao mineralogica da sua fracdao argila (¢ 2u).
A caulinita @ o mineral dominante em todo o pedon, sequido por mica, interes
tratificados e tracos de clorita, restrita as camadas mais profundas deste
pedon. Os teores relativos de caulinita podem ser considerados constantes em
todas as camadas, excecao feita para o horizonte Cpn, onde seu valor diminui.
As condicoes de drenagem imperfeita deste horizonte facultam a formagao de
minerais menos intemperizados.

A intensidade dos picos de mica (10 R) conduz a valores relati
vos de 20 a 50 % deste mineral no horizonte A para 10 a 20 % nos horizontes
inferiores a ele. 0 aumento de mica em superficie pode ser explicado . peila
transformacao de minerais primarios das fracoes mais grosseiras, como pode
ser verificado no Quadro 3 e pelo desaparecimento do pico de 3,18 R na fra-
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cao entre 2-20 u do horizonte A, com neoformagao deste tipo de argila. Ain-
da comparando as fragoes de 2 a 20 u e menor que 2 u, os teores de caulini-
ta e mica sao praticamente despreziveis na primeira, sofrendo um grande au-
mento na fracao 2 u, sugerindo mais uma vez a tfanSformagEo dos feldspa -
tos (3,1873 e 3,24 R), a caulinita passando por uma fase intermedidria de
minerais -de grade 2:1 e 2:2.

_ A Figura 15 mostra o difratograma de raios X para o pedon 3
em profundidade. A analise revela que os valores estimados de caulinita sao
superiores a 50 %, decrescendo no horizonte Cpn. A razao deste decréscimo
ja foi considerada na discussao do perfil anterior. Os teores de mica (10 R)
aumentam nos horizontes A e Btl, quando em comparagao com os demais, como
ocorre para o pedon 2. ;

A intensidade dos picos a 14 R aumenta das camadas inferiores
para a superior, evidenciando que a agEo intempérica mais forte em superfi-
cie:.sobre os minerais primarios das fracoes maiores que 2 u, deve estar as-
sociada a permanencia dos produtos de solubilizagao dos minerais nesta cama
da, devido as condigoes peculiares de drenagem imperfeita do pedon, facul -
tando a estabilidade do mineral de argila formado. Nao deve ser esquecido
que a adicao de material a esta camada pode ocorrer, ja que a posigao ocupa
da por este pedon na paisagem possibilita o acumulo de Egua nos periodos chu
vosos, proveniente das posigoes mais elevadas ou mesmo por transbordamentos
ocasionais do rio Sao Francisco.

Através dos difratogramas apresentados na Figura 16 do pedon
3, verifica-se que o pico 14 R se mantém constante, apesar da rddugao de in
tensidade, quando a amostra saturada: com K* & aquecida a 350°C e 550°C, tor
’nando evidente a ocorréncia de clorita. 0 aumento da intensidade a 10 R com
0 aquecimento deve-se a contragao sofrida pela vermiculita passando de 14 R
para 10 R. A mesma amostra saturada com magnésio glicolada promove uma niti
dez maior do pico a 14 R (clorita, vermiculita) e o aparecimento a 17,2 R
da montmorilonita pelo aumento de seu espagcamento basal. Ainda nesta
Figura 16 verifica-se também a existencia de pequeno pico a 15,2 R nos
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tratamentos a 350°C e 550°C, desaparecendo quando a amostra e tratada com
magnesio e glicolada (Bt2), possivelmente somando-se a 17,2 R da montmorilo
nita. A permanencia deste espacamento, quandoc aquecida e a expansao pela a-
dicao de etileno glicol sugere um mineral interestratificado como uma mont-
morilonita cloritizada. A ausencia deste mineral nas camadas superiores es-
ta associada provavelmente a condicoes de instabilidade gerada por um intem
perismo mais intenso.

0s difratogramas de raios X da sequencia vertical dos horizon
tes para o pedon 4 constam na Figura 17. A caulinita e o mineral de argila
dominante ( > 50 %), seguida pela mica que tem os seus valores mais altos
na camada superficial como ocorre no perfil 2. A Figura 18 para o mesmo pe
don, revela a presenca de clorita, vermiculita e montmorilonita em pequenas
proporcoes, identificadas em funcao dos tratamentos sofridos pela amostra .
0 conteudo de minerais interestratificados tende a aumentar com a profundi-
dade, evidenciando a sua transformacao nas camadas superficiais. Considera-
coes maiores sobre este pedon tornam-se dificeis pela serie de descontinui-
dades litologicas presentes.

A Figura 19 representa a sequencia vertical dos horizontes pa
ra o pedon 5. Nota-se a dominancia de caulinita em mais de 50 % e de mica
entre 20 e 50 %. Ha uma certa tendencia a diminuicao das intensidades dos
picos da caulinita em profundidade, aliada a um acrescimo nos conteudos de
mica. Este fato leva supor a transformacao da mica a caulinita em superficie.
Os minerais interestratificados ocorrem relativamente em menos de 10 % com
tendencia a aumentar em profundidade. Por apresentar condicoes de boa drena
bilidade, os produtos de alteracao dos minerais primarios das fracoes » 2 u
podem estar contribuindo para o aumento da caulinita nas camadas superiores,
ja que a remocao de produtos da alteracao para horizontes inferiores pode
ocorrer, tornando o ambiente instavel a presenca de mica como ocorre nas ca
madas superiores dos pedons 2, 3 e 4.

0 aquecimento a 350°C de amostra saturada com K* revela a con
tracao do espacamento de 14 R a 10 R pelo acrescimo sofrido neste Gltimo. A
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mesma amostra saturada com magnésio e glicolada promove o aumento do espaga
mento basal de 14 8 e 17,2 R, caracteristico da montmorilonita. A ausencia
de clorita € notada pela nao permanencia de picos a 14 R nos tratamentos a
que a amostra foi submetida (Figura 20).MOREIRZ (informagoes verbais) estu-
dando os pedons de solos da topossequéncia em questao, mostrou valores de
Ki variando entre 2,02 e 2,40 para os pedons 1 e 2 entre 2,06 e 3,86 para
os demais pedons. Estes valores enquadram-se no campo de estabilidade da
caulinita e de minerais argilosos bissialiticos (2:1), revelando-se tambem
em maior grau de transformacao mineraldogica para os perfis 1 e 2. Segundo
MELFI e PEDRO (1977), estes valores de Ki estao associados a materiais de
cobertura sialitica mista (pedon 1), onde o material caracteristico do tipo
de alteragao € a caulinita. Para os demais pedons, a cobertura citada ante-
riormente associa-se a cobertura de alteracao montmorilonitica, onde o pro-
cesso de bissialitizacao € verdadeiro, contendo sempre montmorilonita as-
sociada, ou nao, a vermiculita ou mica como verificado no Quadro 4.

Confrontando os resultados do Quadro 3 com os difratogramas
obtidos para as fragoes 2 a 20 u e < 2 u, constata-se que os solos com ele-
vado conteudo de minerais primarios intemperizaveis sao os que apresentam a
mais diversificada composicao mineralogica na fragao argila. Os feldspatos
podem originar ilita, montmorilonita ou :caulinita na dependencia da veloci
dade de alteracao deste mineral e da retirada do meio dos produtos solubili
zados (MALAGON, 1975). Gorbunov citado por MALAGON, 1975, coloca a altera
cao dos feldspatos a hidromica, esta a vermiculita e montmorilonita, chegan
do a caulinita. Considera para a muscovita a sua alteracao a caulinita atra
ves de uma forma de hidromica, ou a muscovita chegando a vermiculita e mon t
morilonita atraves de formacao de ilita.

A transformacao de feldspatos em mica € favorecida péla presen
ca de Jons k" no meio ambiente. A eliminacao destes pode levar a formacao
de vermiculita ou montmorilonita. Em condigoes de alta lixiviagao, o produ-
to final dos feldspatos sera a gibbsita, passando por um estagio 1ntermedi§
rio de haloisita (WILSON, 1975). STEPHEN (1952), citado pelo mesmo autor,de



58.

monstrou que a hornblenda altera a clorita e subsequentemente para in-
terestratificados clorita-vermiculita. Os produtos de alteragao das micas
sao dependentes de sua estrutura e composicao do meio ambiente. Elas podem

alterar a vermiculita atraves de fenomenos complexos ou a caulinita em con-
dicoes de intemperismo acentuado, passando por uma fase de vermiculitizagao
(WILSON, 1975),

OJANUGA (1973) cita a transformacao de biotita em vermiculita
e montmorilonita em condicoes de clima temperado de boa drenagem, e de cau-
linita em climas tropicais em condigoes acidas e bem drenadas.

0s efeitos da hidrolise parcial ou total dos minerais prima -
rios mantem elevada a concentragao de cations basicos no meio, ja que o cli
ma sub-umido da regiao em estudo o permite. 0 periodo chuvoso concentrado
em cinco meses condiciona um tempo restrito para a ocorrencia de fluxo de
agua saturado, responsavel pela lixiviacao dos cations. Assim ha condigoes
de ocorrer a genese de argilo-minerais com estrutura 2:1 do tipo smectita
num processo denominado bissialitizacao (MELFI e PEDRO, 1977),

Para os pedons estudados, a composicao mineralogica das fra -
coes grosseiras e finas e variada (principalmente pedons 3, 4 e 5) e, de
acordo com os resultados obtidos, retirando a contribuigcao que o material de
origem possa ter oferecido a minerais na fracao argila, a formagcao de mine-
rais secundarios pode ter ocorrido segundo a sequencia seguinte:

Feldspatos ——Caulinita

l Montmori]inita-——————l

Micas —hidromicas< vermiculita —=minerais interestratificados — caulinita

Clorita

Hor'nb1enda-———————T
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5.4. Relagao entre fisiografia e solos

Na formacao e evolugao da paisagem da regiao ora em estudo, o
rio Sao Francisco participou de forma ativa, pois os sedimentos que a com =
poem sao de origem aluvial.

Esta paisagem perde altitude em diregao ao rio Sao Francisco
e a diferenca marcante de cota se da no contato dos sedimentos Pleistoceni-
cos com os Holocenicos. A superficie mais antiga Pleistocenica (PENTEADO |,
1972) e a de cotas mais elevadas (Figura 21) com declividade reduzida, po-
dendo ser considerada uma superficie estavel sem acao direta de processos
erosivos. Nestas condicoes os processos de lixiviagao e dessilicatizagao
(BUOL et alii 1973) sao atuantes, promovendo a transformacao destes sedimen
tos em solos de caracteristicas oxicas.

Analisando-se a planicie aluvial em relacao a superficie de
erosao demarcada pela cascalheira presente na base dos sedimentos P]eistoqg
nicos (Figura 21), e confrontando as variagoes texturais existentes em um
mesmo pedon, ou entre eles, pode-se inferir que para o pedon 2 a variagao
textural encontrada em profundidade e pertencente as duas superficies exis-
tentes neste terrago. As texturas superficiais sao as mesmas encontradas na
superficie Pleistocenica, e as de profundidade, associadas as encontradas
abaixo da superficie erosiva, demarcadas pela cascalheira. Nestas condicoes,
o terraco onde se localiza o pedon 2 e decorrente de um processo erosivo.
Para os pedons 3 e 4 o Ultimo horizonte € de caracteristicas texturais e
morfologicas semelhantes ao encontrado no pedon 2.0s horizontes suprajacen=
tes sao de variagao textural ampla, podendo ser correlacionados com um pro-
cesso deposicional. Este mesmo processo originou os sedimentos do pedon 5.

No processo de aluvionamento responsavel pelas feigoes topo -
graficas da paisaaem, ocorreu a deposicao de sedimentos estratificados em
profundidade, estando evidenciado no exame morfologico dos pedons. Estrati-
ficagoes outras ocorreram (JIMENEZ,informagao verhel) mas a acao dos proces
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sos pedogenicos, num periodo curto de tempo (Holoceno), homogeneizaram es=
tes materiais mascarando suas evidencias, nao sendo possivel a diagnose em
simples exame macromorfologico.

0 intemperismo relativo de minerais primarios para areas lo-
cais sobre superficies de idades diferentes (RUHE ,1956) pode ser obtido pe
la relacao entre quartzo e plagioclasio da fracao areia, nao indicando con-
tudo um intemperismo absoluto (BREWER, 1964) em citacao de RUHE (1975). Es
ta relacao expressa em valores medios para os pedons estudados encontra =~se
na Figura 22. Verifica-se nesta Figura que os pedons 1 e 2 sao 0s que SoO-
freram maior acao intempérica. 0 pedon 5, apesar de ser o mais rico em mine
rais primarios facilmente decomponiveis (Quadro 3), mostra valores maiores
para a relagao quartzo/plagioclasio, evidenciando um intemperismo relativo
mais acentuado, quando comparados aos pedons 3 e 4, dentro da mesma superﬁi
cie Holocenica. Para o pedon 3, onde existem os problemas de impedimento de
drenagem e a possibilidade de inundagoes ocasionais, os valores de quartzo
aumentam em profundidade e os de plagioclasios diminuem no mesmo sentido.
Tal situagcao permanece, devido a ocupar este pedon uma posicao deposicional
recente, tornando-a constantemente rejuvenescida nas camadas superiores por
processos aditivos.

Assim, sobre os sedimentos Pleistocenicos encontra=se o Latos
solo Vermelho Amarelo (Oxissol) representado pelo pedon 1. Mineralogicamen
te este solo esta em um estagio avancado de alteracao. Sua fragao areia e
dominada por minerais resistentes a decomposicao, com valores de quartzo aci
ma de 99 % entre os minerais leves. A fracao argila e predominantemente cau
linitica. Morfologicamente o solo e profundo, com pequena distingao entre
os horizontes, sendo notada principalmente por mudangas suaves no grau de
estruturacao, aliado a um acrescimo gradativo no teor de argila em diregao
as camadas mais profundas (Anexo 1). As bases trocaveis apresentam valores
baixos, bem como a capacidade de troca cationica, devido as condicées impos
tas pelo processo de lixiviacao e pelo retrabalhamento sofrido pelo sedimen
to original.
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Duas hipoteses podem ser levantadas quanto @ ocorrencia des-
te solo nesta superficie. A primeira esta associada ao tempo em que este
material sedimentar ja retrabalhado ficou exposto ao processo de iﬁtemperie
zacao, sob a acdo de alternancias climaticas Umida e seca processadas no
Pleistoceno ate a atualidade, o que levou a destruigcao dos minerais facil -
mente decomponiveis. A segunda suposicao esta baseada no fato de que o mate
rial depositado no periodo Pleistocenico foi remanejado de antigos solos em
avancado estagio de intemperizacao, nao apresentando mais minerais de facil
alteragao. Pouca evolugao teria se processado neste material, considerando-
se que o clima passado poderia ter sido mais seco que o atual (PENTEADC |,
1972). Considerando que, no processo de transporte e deposicao deste sedi-
mento o rio Sao Francisco participou de forma ativa, a contaminacao com mi-
nerais primarios de menor estabilidade ao processo intemperico tornou-se ine
vitavel devido a ndo ser seletivo o transporte fluvial, colocando duvidas
na veracidade da sequnda hipotese, quanto a ausencia de minerais de facil
alteracao.

Os demais pedons ocupam a planicie aluvial Holocenica com pe-
quenas variagoes de cotas e com retrabalhamento bastante intenso. Sobre se-
dimentos de origem fluvial recente, o tempo zero para a formagao dos solos
corresponde ao final do processo deposicional (DANIELS et alii, 1978), ou
seja, a uma superficie estavel, iniciando-se a partir deste ponto os proces
sos pedogenicos pela formacao e diferenciacao de horizontes.

0 pedon 2 dentro desta planicie ocupa a posigcao de um terraco
mais antigo, fazendo contacto com a superficie Pleistocenica (Pd1). A fra-
cao areia deste solo contem alguns minerais primarios de facil decomposicao,
principalmente nas camadas mais profundés, ocorrendo o mesmo com a  fragao
silte. A fracao argila e dominada por caulinita complementada por mica,inte
restratificados e tragcos de clorita em profundidade, conferindo-lhe um es-
tagio de alteracao inferior ao do pedon 1. As caracteristicas morfologicas
(Anexo 2) apontam um elevado grau de diferenciagao entre os horizontes A e
B marcados pelas variacoes em cor, textura, estrutura. A presenca de cutans
iluviais nos peds dos horizontes B confere a estes horizontes caracter?s@i
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cas de argilico , podendo ser classificados como um Podzolico Vermelho Ama-
relo Plintico (CES, 1977). O0s teores de calcio e magnesio sao baixos e os
de potassio elevados, podendo estar associados a liberagao por dissolugao a
partir da mica. A saturagao de bases do complexo de troca & baixa, conferin
do a este solo um carater distrofico (Ultissol) e um estagio de evolugao an
terior ao do pedon 1.

A posicao ocupada pelo pedon 3 nesta paisagem & ligeiramente
deprimida, podendo ser considerada como uma superficie deposicional. Na com
posicao mineralogica das fracdes maiores que 2 u (areia e silte), os mine-
rais primarios de facil alteracao sao comuns. Na fracao argila, apesar da
dominancia de caulinita ( > 50 %), existe grande contribuicdo de minerais
de grade 2:1. 0 pedon deste solo e pouco evoluido, sendo um reflexo das con
dicoes de drenagem decorrente da posicao que este ocupa. A analise morfolo-
gica deste pedon revela a formacao de um horizonte argilico incipiente (ho-
rizonte B2) diagnosticado pela presenga de cutans iluviais fracos. A estru-
tura desta camada e em blocos subangulares de grau forte (Anexo 3). Ha um
gradiente textural acentuado entre os horizontes Al e B2, alem de elevada
proporcao de argila dispersa em agua na camada superficial, passivel de ser
translocada para camadas profundas. Apesar da riqueza em minerais primarios
de facil alteracao, este pedon e pobre em seu conteudo de bases trocaveis.
As condicoes de drenagem impedida talvez sejam as responsaveis pela nao dis
solucao dos minerais presentes. A presenca de elevado teor de aluminio tro-
cavel confere condicOes para a ocorrencia dos minerais interestratificados
(JACKSON, 1964) neste pedon. Na camada inferior, os elevados conteidos de
potassio, associados aos altos teores de S1'02 e A1203 (MOREIRA, 1979),criam
ambiente para a neoformacao de mica.

Os pedons 4 e 5 ocupam o terrago mais proximo do rio Sao Fran
cisco (Figura 20) e mostram uma serie de descontinuidades 1itologicas em
profundidade, com alternancias de camadas siltico-argilosas com arenosas,le
vando a crer que estas mudancas texturais estejam associadas a um periodo
deposicional recente.
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Mineralogicamente s3ao solos bastante jovens, diferindo muito
pouco na quantidédé de minerais primarios facilmente decomponiveis (feldspa
tos calcio-sodicos, hornblenda), nas fracoes areia e silte..Na fracao argi-
la a caulinita aparece com mais de 50 %, seguidd de mica, interestratifica-
dos, vermiculita e montmorilonita.

No pedon 4, 0s caracteres morfologicos ressaltam a estrutura-
cao bem desenvolvida nos horizontes Bea abundancia de cutans iluviais nas
superf?cies dos peds em grau de desenvolvimento forte (Anexo 4). A re1ag50
entre argila do horizonte B/A e superior a 1.3 reforcando a ocorrencia do
horizonte argilico neste pedon, possibilitando classifica=lo como Podzolico
Vermelho Amarelo P1intico. 0s teores de calcio e magnesio sao maiores na
superficie, estando associados ao processo de reciclagem atraves da cobertu
ra vegetal. 0 aluminio-trocavel aumenta com a profundidade, conferindo ao
pedon caracteristica distrofica (Ultissol). As consideracdes a respeito do
comportamento do aluminio sao as mesmas do pedon anterior.

Para o pedon 5 os dados morfologicos ressaltam a presenca de
horizonte molico em superficie confirmado pela analise quimica (Anexo 5). 0
desenvolvimento forte de estrutura, a presenga de cutans iluviais e a eleva
da relacao do teor de argila entre horizontes B e A, conferem a este pedon
os caracteres de horizonte argilico. Por apresentar melhor condig¢ao de dre-
nagem quando comparado com os pedons 3 e 4, a composicao mineralogica deste
perfil vem sofrendo alteracao, como pode ser constatado pelas quantidades
elevadas de bases trocaveis presentes. O intemperismo tem atuado e os pro-
dutos de solubilizacao permanecido no meio, devido as condicoes climaticas,
apesar da boa drenabilidade. 0 conteudo de argila dispersa em agua e eleva-
da, principalmente nos horizontes A, facultando a lessivagem para as camadas
mais profundas, ocasionando um aumento no teor de argila do horizonte B. A
ocorrencia de um horizonte B textural de caracteristicas eutroficas e a pre
senca de um epipedon molico possibilitaram enquadrar este perfil como Bruni
zem (CES, 1977).
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Na superficie Holocenica, considerando principalmente os per-
fis 4 e 5, a evolucao morfologica expressa pelo grau de estruturacao, alia -
do ao desenvolvimento acentuado de cutans iluviais nas superficies dos peds
nos horizontes B, € contrastante com a maturidade dos sedimentos. A ocor -
rencia de horizontes argilicos nestes pedons contrariama relacao entre so-
lo e a paisagem, que os admite em posicoes e sedimentos mais antigos #BUOL
et alii, 1973). Apesar de estar proximo ao rio Sao Francisco em superficie
deposicional, os pedons 4 e 5 estiveram em condicoes estaveis, nae sofrendo
contribuicoes detectaveis deste rio na atualidade. A estabilidade desta su-
perficie aliada a fatores climaticos, drenagem e a variada composicao mine-
ralogica, em minerais primarios capazes de se alterarem dando formacao de
argilas, ou a pré-existencia destas na composicao dos sedimentos, foram os
responsaveis pela formacao dos horizontes argilicos nesta superficie, a par-
tir do marco zero (final do periodo deposicional). Os processos de translé-
cacao e acumulagao iniciaram’ concomitantemente a deposicao dos sedimentos ,
promovendo acentuada redugao no tempo de evolugao destes pedons.

5.5. Classificacao dos solos

Baseado nos resultados morfologicos, quimicos, fisicos e mine-
ralogicos, obtidos para os solos em estudo, procurou-se classifica-los ao ni-
vel de familia, segundo os criterios do SOIL TAxonoMY (1975). A classifica-
cao pelos conceitos do sistema brasileiro (BENNEMA e CAMARGO, 1984) encontra-
se no Quadro 2.

0 pedon 1 (LVA) apresenta um epipedon ocrico e um horizonte
diagnostico de sub-superficie Oxico. Estas caracteristicas possibilitam en-
quadra-l1o como um Oxissol ao nivel de ordem. De acordo com as caracteristicas
do clima, umidade do solo, e dos horizontes diagnosticos, a subordem & Ustox
e o grande grupo Haplustox. As caracteristicas de textura, mosqueado, satura-
gao em bases, estrutura, mineralogia e temperatura, fazem com que este pedon
seja classificado como Typic Haplustox a nivel de sub-grupo e na familia Ty
pic Haplustox barro fino, silicoso, caulinitico, isotérmico.



67.

A presenca de horizonte arg7lico no pedon 2 (PVApll), associa
do ao epipedon ocrico, ao regime uUstico e a baixa saturagao em bases, possibi
lita classifica-1o na ordem Ultissol, subordem Ustult. Os resultados minera-
1ogicos e a presenga de plintita na camada mais profunda, coloca este pedon
no grande grupo Haplustult e subgrupo Plinthic Haplustult. Ao nivel de fami-
lia este solo classifica-se como Plinthic Haplustult barro fino, silicoso ,
caulinitico isotermico.

0 pedon 3 (LH) apresenta um epipedon Oocrico e um horizonte ar
gilico como diagnostico de subsuperficie. Por ocorrer em uma posicao deprimi
da, mostra serios problemas de drenagem, estando sujeito a inundacoes ocasio
nais, conferinde-lhe condicoes par® ser classificado na ordem Ultissol, sub-
ordem Aquult. A presenca de fase continua de plintita e a capacidade de tro-
ca de cations, coloca-o no grande grupo Plinthaquult e subgrupo Oxic Plintha
quult. A distribuicao das classes de particulas, a mineralogia e o regime de
temperatura enquadram-no como Oxic Plinthaquult, fino, misto, isotérmico.

As caracteristicas morfologicas, analiticas e mineralogicas
do pedon 4 (PVApd2) possibilitam classifica-1o na ordem Ultissol, subordem
Ustult, grande grupo Plinthustult. A posigcao ocupada por este pedon € a de
um terraco deposicional recente elaborado pelo rio Sao Francisco. Ao nivel
de familia este solo foi classificado como Fluventic Plinthustult, silte fi-
no, misto, isotermico.

No pedon 5 (BA) ocorre um epipedon molico sobre um horizonte
argilico em um regime de umidade ustico, ficando este solo na ordem Molissol,
subordem Ustol1l e grande grupo Argiustoll. Os sedimentos de origem sofreram
as mesmas influéncias do pedon 4 (PVAp12). Este pedon, ocupando um terrago
fluvial recente, enquadra-se como Fluventic Argiusto11 em subgrupo, e na fa-
milia Fluventic Argiustoll, barro fino, misto, isotermico.
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Todos os pedons estudados sao formados por material retra-
balhado.

Os pedons com horizonte argilico sao menos evoluidos do que
o solo com horizonte oxico conclusao esta evidenciada pela
presenca de minerais facilmente intemperizaveis nos primei
ros solos e ausencia neste ultimo.

A presenca de horizonte arg7lico nos sedimentos holocénicos
do rio Sao Francisco evidencia que contrariamente ao que se
tem atribuido, tal horizonte necessariamente nao necessita
de um longo tempo para a sua formagao.

Os minerais facilmente decomponiveis (hornblenda+plagiocla-
sips) diminuem a medida que distancia-se do rio Sao Francis
co, chegando a desaparecer completamente no Oxissol.

A caulinita € o mineral dominante para todos os solos estu-
dados, entretanto o teor de minerais de reticulo 2:1 aumen-
ta sensivelmente em direcao ao rio.

0 pedon 1 se desenvolve em superficie estavel pleistocenico
onde os processos de lixiviagao e dessilitatizagao sao atuan
tes enquanto os demais se desenvolvem em superficies mais
instaveis holocenicas.
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- Atraves do intemperismo relativo de minerais primarios os
pedons 1 e 2 s30 os que sofreram a maior acao intempérica
e o pedon 5 apesar de ser o mais rico em minerais primarios
facilmente decomponiveis {(hornblenda+plagioclasios), mostra
valores maiores para a relacao quartzo/plagioclasio, eviden
ciando um intemperismo relativo mais acentuado, quando com-
pardos aos pedons 3 e 4,dentro da mesma superficie Holocenica.

- Para a fracao silte fino os menores teores de minerais pri-
marios facilmente decomponiveis e dos secundarios como cau-
linita foram encontrados na superficie Pleistocénica (Oxis-
sol).

- Houve tendencia.ddccaulinita diminuir em profundidade nos di
ferentes pedons na fracao silte fino.No mesmo sentido houve
acréscimo no conteudo de mica.

- A caulinita como mineral dominante nos pedons estudados,pode
ter sido herdada do proprio material de origem e/ou formada
"in situ",pela transformagao dos feldspatos,micas e hornblen
da presentes nas fracoes mais grosseiras,passando ou nao por
fases intermediarias de clorita (vermiculita,montmorilonita
e interestratificados).

- A fertilidade potencial,expressa em termos de reserva minera
10gica,quer em minerais primarios ou secundarios,passiveis de
alteracao,aumenta a medida que a idade relativa dos pedons
diminui.

- Os pedons estudados foram classificados como: Typic Haplustox
barro fino,silicoso,caulinitico,isotermico (Pedon 1); Plin-
thic Haplustult barro fino,silicoso,caulinitico (Pedon 2) ;
Oxic Plinthaquult fino,misto,isotérmico (Pedon 3);Fluventic
Plinthustult,silte fino, misto,isotermico (Pedon 4) e Fluven
tic Argiustoll, barro fino, misto, isotérmico (Pedon 5).
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7. SUMMARY

Mineralogical charactqristics was conducted in a toposequen-
ce of five pedons developed from Quaternary sediments of variable composi-
tion, in the "Sao Francisco" valley, northeast Minas Gerais state.

Physiographical aspects and its correlations with soils were
studied. In the oldest surface (Pleistocene) the soil 1is very weathered
(pedon 1 ) classified as Typic Haplustox. The other soils are located in
the Holocenic sediments, the alluvial area of Sao Francisco river. These
are less weathered soils (mo]iso]\and ultisol) with argillic horizons.

Pedon 1 has onTy resistent minerals in its sandy fraction.
The clay fractions is characterised by dominance of kaolinite, associate
with mica and interestratified minerals (vermiculite chloritezed), that in
creace in depth. Pedon 2 (Plinthic Haplustult) has plagioclase and mica
in sandy fraction, increasing in depth. Plagioclases does not occurs in fi
ne silty. Clay fraction is predominantely kaolinitic with low amount of
mica and interestratified. |

Pedons 3(0xic Plinthaaquult), 4 (Fluventic PTinthustu]t) and
5 (Fluventic Argiustoll) shown high amount of plagioclases and hornblend
in sand and silt fractions. Kaolinite is the more abundant mineral in

i
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clay fraction, of these soils, but others minerals also ocours, mainly 2:1
(mica, vermiculite and montmorillonite) and 2:2 (chlorite).
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PEDON 1

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, EPIEUTROFICO; Alico, A fraco ,
textura media.

LOCALIZACGAO: Estrada Pirapora-Montes Claros, aproximadamente 1 km de
Guaicui pelo lado esquerdo a 700 metros desta por uma secun
daria que leva a margem direita do rio Sao Francisco.

GEOLOGIA: Quaternario-Pleistoceno,

MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos areno-argilosos.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suavemente ondulado.

VEGETAGAO: Cerrado secundario,

DRENAGEM: Boa.

MORFOLOGIA:

Al 0- 12 cm; pardo (7,5YR 5/4 umido) com pardo escuro (7,5YR 4/2) mé-

dios, distintos, 40 %; areia barrenta (ab); granular média,
fraca, muito friavel, ndo plastico, ndo pegajoso; raizes fi
nas abundantes, médias a grossas, comuns; galerias biologi-
cas menores que 5 mm, abundantes; acumulagcoes de matéria or
ganica, comuns; poros finos e médios, cadticos, descontinuos,
abundantes; deposicao de 10 mm aproximadamente, de areia em
superficie; limite ondulado, claro.
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Bsql 12- 32 cm; alaranjado (5YR 5/6 umido); barro arenoso (ba); prismi{i
ca média que se rompe em blocos subangulares, médies, fraco;
muito friavel, ligeiramente plastico, pegajoso; raizes me-
dias e grossas, abundantes; galerias biologicas menores que
10 mm, abundantes, algumas com paredes cerosas; poros me-
dios, obliquos, descontinuos, abundantes; limite ondulado ,
gradual,

Bsq2 32- 92 cm; alaranjado (5YR 5/6 umido); barro arenoso (ba); blocos
subangulares médios, fraco; muito friadvel, ligeiramente plas
tico, pegajoso; raizes médias, comuns; galerias bioldgicas
menores que 10 mm, comuns, algumas com acumulacoes de argi-
la cimentando quartzo fino; poros médios, verticais e hori-
zontais, descontinuos, abundantes; limite ondulade, difuso.

B/C 92-150+cm; alaranjado (5YR 5/6 umido); barro argilo arenoso (bra/ra);
macico que se rompe em fragmentos irregulares, fraco; muito
friavel, ligeiramente plastico, 1igeiramente pegajoso; rai-
zes finas, poucas; poros médios, verticais, continuos, abun
dantes, ' -

OBSERVACAOQ: Pontes de argila no Bsql e Bsq2.

ALTITUDE: 520 metros.
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PEDON 2

CLASSIFICACAO: P)DZOLICO VERMELHO AMARELO PLINTICO, EPIEUTROFICO; Alico, A
myderado, textura argilosa.

LOCALIZACAO: E;trade Pirapora-Montes Claros aproximadamente a 1 km de
Giaicu® penetrando-se a esquerda por uma secundaria cerca
de 2,000 m,

GEOLOGIA: Quaternario-Holoceno.

MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilo-arenosos retrabalhades.

RELEVO LOCAL: Plano,

RELEVO REGIONAL: Plano a levemente deprimido.

VEGETACAO: Floresta caducifolia transigao a cerrado.

DRENAGEM: Imperfeita.

MORFOLOGIA:

Al 0- 8 cm; pardo acinzentado muito escuro (10YR 3/2 umido); barro

arenoso (ba); blocos subangulares, médios a finos, moderado;
muito friavel, ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso;
raizes muito finas, abundantes, medias poucas; galerias bio
10gicas menores que 5 mm, poucas; poros finos, cadticos,des
continuos, abundantes; limite ondulado, claro, -
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Btl 8- 38 cm; pardo forte (7,5YR 5/6 umido); barro argiloso (ra); pris
matico grandes; friavel, muito plastico, muito pegajoso ?
raizes finas, raras; galerias biologicas menores que 10 mm,
comuns; poros finos e médios, verticais, descontinuos, abun
dantes; acumulagao ferruginosa em 5 %, alaranjado (5YR 5/8);
limite ondulado, gradual,

Bt2 38-100 cm; matriz amarelo avermelhado (7,5YR 6/8 umido) com 20 % ver
melho (2,5YR 4/6), médios, irrequlares, distinte, brusco ;_
barro argiloso (r/rl); prismas medios e grandes, fraco; mui
to friavel, muito plastico, muito pegajoso; raizes muito £i
nas, raras; galerias biologicas menores que 5 mm, comuns ?
poros medios, obliquos, descontinuos, abundantes; acumula -
cbes vermelhas de ferro e argila, comuns e de argila em ga-
lerias grandes cimentando quartzo fino; limite ondulado,gra
dual.

Cpn 100-140+cm; matriz amarelo avermelhado (7,5YR 6/6 Umido); com 30 %
vermelho (2,5YR 4/6) e 10 % pardo muito palido (10YR 7/3) ,
pequenos a medios, distintos; barro argiloso (r); prismati-
ca media, fraca; muito friavel, muito plastico, muito pega-
joso; raizes finas, raras; poros finos e medios, cadticos ,
abundantes; acumulacao de ferro em forma concrecionaria, ir
regulares, menores que 20 mm. -

OBSERVACAO: Bt1 cerosidade caotica como peliculas finas, pouca. Bt2 ce-
rosidade nos planos verticais como peliculas comuns, modera
da.



84.

PEDON 3

CLASSIFICACAO: LATERITA HIDROMORFICA, EPIEUTROFICO, Alico, A moderado, tex
tura média,

LOCALIZACGAO: Estrada Pirapora-Montes Claros aproximadamente 1 km de Guai
cui penetrando-se a esquerda por uma secundaria, cerca de
2.800 m,

GEOLOGIA: Quaternario-Holoceno.

MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilosos retrabalhados.

RELEVO LOCAL: Plano,

RELEVO REGIONAL: Plano, com areas deprimidas’,

VEGETACRO: Campina de varzea associada a areas de cerrado ralo e de
porte baixo.

DRENAGEM: Impedida.
MORFOLOGIA:
Al 0- 8 cm; pardo escuro (10YR 4/3 umido); barro argile limoso (brl/

r1); blocos subangulares médios e finos, moderado; friavel,
muito plastico, muito pegajoso; raizes finas e muito finas,
abundantes; galerias bioldgicas maiores que 10 mm, abundan-
tes; poros médios e finos, caoticos, descontinuos, abundan-
tes; limite ondulado, claro.
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Bt1 8- 34 cm; matriz pardo amarelo claro (10YR 6/4 Umido), com 15 % ver
melho (2,5YR 5/8), pequeno, distinto; barro argilo 1imoso
(r1); blocos subangulares médios e grandes, forte; fridvel,
muito plastico, muito pegajoso; cerosidade fraca, pouca em
alguns planos; rafzes muito finas, poucas; galerias bioldgi
cas menores que 10 mm, comuns, algumas com preenchimento de -
argila cimentando areia fina; poros finos, cadticos, descon
tTnuos, abundantes; limite ondulado, claro.

Bt2 34- 89 cm; matriz pardo muito palido (10YR 7/3 umido) com 15 % ver-
melho (2,5YR 5/8) de acumulacdo de ferro, médios, distintos;
argilo limoso (rl); prismatica grande que se rompe em blo-
cos médios e grandes, moderado; friavel, muito plastico,mui
to pegajoso; galerias biologicas menores que 10 mm, comuns;
poros médios, cadticos, descontinuos, abundantes; acumula -
coes ferruginosas vermelhas; limite ondulado, gradual,

2Cpn 89-150+cm; matriz pardo muito palido (10YR 7/3 Umido) com 30 % ver-
melho (2,5YR 5/8); ferruginosas, distintas, abrupto; barro
argiloso (ra); prismatica grande que se rompe em blocos sub
angulares médios, moderado; friavel, muito plastico, muitg
pegajoso; poros médios, cadticos, descontinuos, abundantes;
acumulacoes de ferro em areas irregulares, vermelhas; sei-
x0s quartziticos menores que 20 mm dispersos no horizonte,

OBSERVAGRO: Bt2 apresenta crotovinas menores que 30 mm na base, comuns,
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PEDON 4

CLASSIFICACAO: PODZOLICO VERMELHO AMARELO PLINTICO, EPIEUTROFICO, Alico, A
moderado, textura barro argilo limosa.

LOCALIZACAO: Estrada Pirapora-Montes Claros aproximadamente 7 km de Guai
cui penetrando-se a esquerda cerca de 3,8 km por uma secun-
daria.

GEOLOGIA: Quaternario-Holoceno,

MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilosos retrabalhados.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

VEGETACAO: Floresta caducifolia transicdo a cerrado,

DRENAGEM: Imperfeita,

MORFOLOGIA:

Al 0- 7 cm; pardo escuro (10YR 4/3 Umido); barro limoso (b1); compos

ta, blocos subangulares médios, moderado e granular pequena
a média, moderada; friavel, plastico a pegajoso; raizes mé-
dias e grossas, abundantes; galerias bioldgicas menores que
10 mm, abundantes; limite ondulado, claro.
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B/A 7- 19 cm; pardo (10YR 5/3 Umido) com 15 % de pardo avermelhado es-
curo (2,5YR 3/4), pequeno a médio, distinto e 10 % amarelo
avermelhado (7,5YR 6/8), pequeno, distinto; barro 1imoso (r);
biocos subangulares médios e pequenos, moderadc; muito frid:
vel, muito plastico, muito pegajoso; raizes finas e médias—
apundantes; galerias biologicas menores que 10 mm, abundan-
tes; poros finos e médios, cadticos, descontinuos, abundan-
tes; concregoes de ferro e argila, aumentando quartzo; acu-
mulacoes de argila e quartzo fino em galerias; limite ondu-
lado, gradual,

Bt1 19- 57 cm; matriz pardo amarelado (10YR 5/4 Umido) com 30 % pardo
avermelhado escuro (2,5YR 3/4), médio, distinto, brusco;bar
ro argilo limoso (rl); prismatica que se rompe em blocos
subangulares médios, moderado; muito fridvel, muito plasti-
co, muito pegajoso; cerosidade forte, por planos verticais
e horizontais, abundantes; raizes medias, comuns; galerias
biologicas menores que 10 mm, comuns; poros finos e médios,
obliquos, descontinuos, comuns; concrecoes plinticas, 30 %;
limite ondulado, claro,

Btpn2 57- 79 cm; matriz amarelo avermelhado (7,5YR 6/8) com 30 % vermelho
(2,5YR 4/8), médio, distinto, brusco; barro argilo limoso
(r1) prismatica grande, forte; friavel, muito plastico, mui
to pegajoso; cerosidade moderada, planos verticais e hori -
zontais, peliculas finas, abundantes; raizes finas e poucas;
galerias biologicas menores que 10 mm preenchidas com argi-
la cimentando quartzo fino, comuns; poros médios, obliquos,
descontinuos, abundantes, concregoes plinticas menores que
4 mm, comuns; limite ondulado, abrupto.
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2C 79-115 cm; amarelo avermelhado (7,5YR 6/6 umido); barro arenoso {ba);
macico; muito friavel, ndo plastico, ligeiramente pegajoso;
pontes de argila esparsas; raizes finas, poucas; galerias
bioldgicas menores que 3 mm raras; poros médios, verticais
e obliquos, comuns; limite ondulado, abrupto,

3Cpn  115-240+cm; matriz vermelho escuro (2,5YR 3/6 Umido) com 40 % pardo
muito palido (10YR 7/3) e preto (N2/) de manganés, 2 %, dis
tintos, abruptos; barro limoso (r); prismatica média a gra;
de, forte; friavel, muito pla@stico, muito pegajoso; raizes
muito finas, poucas; poros finos, cadticos, descontinuos
abundantes; concrecoes e nddulos de argila com manganés no
centro,

9

OBSERVACAO: Nos Ultimos 50 cm com cor de matriz pardo muito palido
(10YR 7/3) e com 40 % (5YR 4/8) médios, distintos, abrupto,
com canais absorventes em cujas paredes se depositam manga-
nés (N2/),



89.

PEDON 5

CLASSIFICACAO: BRUNIZEM AVERMELHADO, textura siltosa.

LOCALIZACAO: Estrada Pirapora-Montes Claros aproximadamente 1 km de Guai
cui, pelo lado esquerdo em estrada secundaria por 5,5 km e
a 250 metros da margem direita do rio Sdo Francisco.

GEOLOGIA: Quaternario-Holoceno,

MATERIAL DE ORIGEM: Sedimentos argilo-limosos fluviais,

RELEVO LOCAL:  Plano,

RELEVO REGIONAL: Plano,

VEGETAGAO: Floresta ciliar,

DRENAGEM: Boa,

MORFOLOGIA:

Al 0- 10 cm; pardo acinzentado muito escuro (10YR 3/2 umido); barro

limoso (bra/br); blocos subangulares médios e finos, forte;
friavel, plastico, pegajoso; raizes grossas a finas, abun -
dantes, muito grossas, raras; galerias bioldgicas menores
que 10 mm algumas preenchidas com material preto (N/), abun
dantes; poros médios, cadticos, descontinuos, abundantes ;
carvoes peguenos, comuns; limite transitando gradualmente.
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A2 10- 40 cm; pardo acinzentado muito escuro (10YR 3/2 Umido); barro

limoso (br); blocos subangulares médios e grandes, forte ;
friavel, plastico, pegajoso; raizes grossas a finas, abun -
dantes; galerias biologicas menores que 10 mm abundantes,al
gumas preenchidas com material preto (N2/); poros médios e
finos; horizontais e obliquos, continuos, abundantes; car-
voes pequenos, raros; limite ondulado, gradual,

Bt1 40~ 82 cm; pardo escuro (7,5YR 4/4 umido); barro limoso (R); prisma

tica média, moderada; friavel, muito plastico, muito pegajo
so; cerosidade moderada, planos verticais e horizontais; pe
17culas médias, abundantes; raizes finas, comuns; galerias
biologicas menores que 10 mm, comuns; poros médios, descon-
tinuos, caoticos, abundantes; limite ondulado, gradual,

Bt2 82-140+cm; alaranjado (5YR 4/6 umido); barro (ra); macigo que se

rompe em fragmentos irregulares; firme, plastico, pegajoso;
cerosidade fraca nos planos verticais e horizontais, pelicu
las finas, comuns; raizes finas, poucas; galerias bioldgi -
cas menores que 5 mm, poucas; poros finos e médios, caoti -
cos, descontinuos, comuns, limite ondulado, gradual,

2C 140-200 cm; amarelo avermelhado (7,5YR 6/6); areia barrenta (ab); ma

ALTITUDE:

cico, muito friavel, ndo plastico, nao pegajoso.

400 metros.
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PEDON 1
Horizonte Densidade VPT Grau Umidade % tensoes
: Floc.
Simbolo Prof.(cm) Da Dr % % 1/3 15
Al 0- 12 1,6 2,5 35 36 9 3
Bsql 12- 32 1,7 2,6 35 17 12 5
Bsq2 32- 92 1,8 2,5 31 92 15 6
B/C 92-150 1,5 2,6 43 95 12 8
Areia % Limo Argila % Classe
mg g m - f mf % Total Disp. text,
1,2 8,4 30,6 29,5 10,1 10,6 9,6 6,2 ab
1,5 7,8 27,2 26,6 8,1 16,4 12,4 10,2 ba
1,5 10,2 26,2 20,8 8,6 13,6 19,1 1,6 ba
1,1 7,8 21,6 23,2 12,5 12,7 21,1 1,0 bra
CTC Complexo sortivo (e.mg/100 g)
emg/100g Ca®* M2t «* Na* Wt At PO;" s
1,56 0,36 0,33 0,18 0,02 0,25 0,44 0,03 0,9
1,38 0,07 0,20 0,08 0,02 0,37 0,64 0,01 0,4
1,54 0,07 0,31 0,06 0,02 0,4 0,67 0,01 0,5
1,7 0,07 0,27 0,31 0,02 0,24 0,80 0,01 0,8
H (1:1 Acidez C MO Fe.
v . pH (1:1) 505 Vas
% H20 KC1 Ca0AC % % livre- % %
56 4,3 3,5 2,9 0,6 1,0 1,0 28
27 4,0 3,4 2,6 0,4 0,7 1,4 46
30 4,1 3,4 2,7 0,2 0,3 1,7 43
39 3,9 3,4 2,6 0,2 0,3 1,6 47
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PEDON 2
Horizonte Densidade VPT Grau Umidade % tensdes
Simbolo Prof. (cm) Da Dr % F%OC‘ 1/3 15
Al 0- 8 1,8 2,5 30 42 14 6
Btl 8- 38 1,7 2,6 36 94 19 10
Bt2 38-100 1,6 2,6 40 97 24 12
Cpn 100-140 1,7 2,6 34 97 28 13
Areia % Limo Argila Classe
mg g m f mf % Total Disp. text,
0,4 2,6 13,8 30,2 8,1 33,0 11,9 6,9 ba
0,2 2,0 9,9 22,9 6,5 29,9 28,6 1,5 br
0,5 1,3 5,1 15,5 5,3 34,5 37,8 1,0 br
0,4 1,5 40 12,6 6,3 43,6 31,5 1,0 br
cTC Complexo sortivo (e.mg/100 g)
emg/100g Ca?* mg?* k' na* Wt omd ol 3
3,51 1,46 0,84 0,74 0,04 0,17 0,26 0,05 3,1
3,44 0,18 0,45 0,74 0,02 0,38 1,7 0,01 1,4
3,30 0,12 0,19 0,45 0,02 0,33 2,19 0,01 0,8
2,89 0,12 0,14 0,20 0,02 0,28 2,13 0,02 0,5
] pH (1:1) Acidez o MO Fe203 VA]
% H20 KC1 Ca0AC % % livre % %
88 4,6 3,7 3,7 1,0 1,9 0,8 7
40 4,2 3,2 4,7 0,3 0,5 1,1 50
24 4,0 3,2 5,2 0,3 0,5 1,6 66
17 4,1 3,3 5,3 0,2 0,3 2,9 74




93.

PEDON 3
Horizonte Dens idade VPT Grau Umidade % tensdes
Sfmbolo Prof.(cm)  Da  Dr % Foc. 173 15
Al 0- 8 1,3 2,2 43 41 38 23
Btl 8- 34 1,5 2,4 38 94 36 23
Bt2 34- 89 1,4 2,6 47 97 40 25
2Cpn 89-150 1,7 2,7 36 96 26 15
Areia % Limo Argila Classe

mg g m f mf % Total Disp. text.

- 05 0,8 1,1 0,7 60,7 36,2 21,3 brl

- 0,2 0,8 1,4 1,0 62,1 34,5 2,2 brl

- 0,1 0,5 1,0 1,0 56,8 40,6 1,0 rl
0,4 0,9 7,0 18,0 8,2 36,4 29,1 1,0 bre

CTC Complexo sortivo (e.mg/100 g)

e.mg/100g Ca2+ M92+ Kt Na 't Wt A13+ 902' S
4,21 0,9 0,58 0,47 0,10 0,90 1,20 0,04 2,1
2,86 0,25 0,06 0,10 0,09 0,09 2,27 0,00 0,5
3,02 0,07 0,08 0,06 0,09 0,40 2,32 0,01 0,3
3,64 0,8 0,19 1,15 0,06 0,33 1,73 0,02 1,6

) pH (1:1) Acidez C MO Fe203 VA]

o 9 HVY‘e

% H20 KC1 CaOAC % % 9 9

50 3,7 3,1 8,8 2,4 4,1 2,8 28

17 3,8 3,2 6,4 1,0 1,7 2,8 79

10 4,2 3,2 5,8 0,4 0,7 38 77

43 4,5 3,3 4,6 0,2 0,3 2,5 47




94,

PEDON 4
Horizonte Densidade VPT Grau Umidade % tensoes
STmbolo Prof.(cm)  Da Dr % A VE 15
Al 0- 7 1,4 2,4 39 32 24 16
B/A 7- 19 1,5 2,3 36 44 21 12
Btl 19- 57 1,4 2,6 44 97 24 14
Btpn2 57- 79 1,6 2,6 39 96 23 13
2C 79-115 1,7 2,5 30 88 19 17
3Cpn 115-140 1,7 2,6 37 92 14 12
Areia % Limo Argila Classe
mg g m f mf % Total Disp. text,
0,3 3,5 10,4 4,4 1,9 56,7 22,8 15,5 bl
0.4 3,2 9,8 4,3 1,4 55,6 25,3 14,3 bl
0,9 2,6 6,6 3,1 2,5 49,7 34,6 1,2 br
0,4 3,1 10,3 3,7 0,7 50,0 31,8 1,3 br
1,3 7,8 33,2 17,2 5,4 24,7 10,4 1,3 ba
0,2 1,5 10,9 9,8 10,1 51,2 16,3 1,3 bl
CTC Complexo sortivo (e.mg/100 g)

e.mg/100 g calt M92+ it Na™ m A3t .Poz' s
5.13 2,49 1,43 0,45 0,05 0,31 0,40 0,06 4,4
3,357 0,90 0,34 0,20 0,03 0,08 1,80 0,01 1,5
3,95 0,30 0,27 0,15 0,05 0,31 2,87 0,02 0,8
1,98 0,12 0,117 0,07 0,05 0,45 1,18 0,01 0,3
0,92 0,12 0,08 0,04 0,04 0,09 0,55 0,08 0,3
2,05 0,18 0,34 0,12 0,12 0,09 1,26 0,02 0,7

v ph (1:1) Acidez c MO Fe,0y V)

% _ H,0 KC1 Ca0AC % % .

2 . livre %

86 4,6 3,5 7,2 2,3 3,9 2,5. 8

44 4,2 3,2 6,0 0,9 1,5 2,9 54

19 4,3 3,2 6,6 0,5 0,8 3,7 73

18 4.4 3.4 6,1 0,4 0,7 4,1 59

30 4.5 3,6 2,6 0,1 0,2 1,6 60

34 4,8 3,4 3,6 0,1 0,2 2,7 61




95,

PEDON 5
Horizonte Densidade VPT Grau Umnidade .% tensoes
STmbolo Prof.(cm)  Da Dr % Faoc: 173 15
Al 0- 10 1,4 2,3 42 23 23 22
A2 10- 40 1,6 2,5 34 35 18 17
Bt 40- 82 1,6 2,6 37 32 17 16
Bt2 82-140 1,8 2,6 33 86 9 9
2C 140-200 1,5 2,6
Areia % Limo Argila Classe
mg g m f mf % Total Disp. text,
- - 0,9 17,6 4,3 63,2 14,0 10,8 b1
- - 1,4 22,3 6,6 50,9 18,8 12,2 b1
- 0,1 1,0 20,1 2,7 53,4 22,7 15,4 b1
- - 2,4 36,2 9,6 33,9 17,9 2,4 b
- - 2,6 57,6 13,8 9,6 16,4 - ba
cTC Complexo sortivo (e.mg/100 g
e.mg/100 g Ca2+ Mg2+ Kt Nat Wt A13+ PO‘31‘= S
14,80 1n,28 2,78 0,44 0,10 0,11 0,09 0,17 14,6
9,00 6,00 2,23 0,42 0,08 0,11 0,09 0,08 8,8
6,93 3,31 2,68 0,72 0,06 0,08 0,08 0,02 6,8
3,22 1,55 0,89 0,3 0,06 0,29 0,0 0,04 2,8
v pH (1:1) Acidez c MO Fe,0, v
% H,0 KCT Ca0AC % 5 livre %A‘
99 6,5 5,6 2,7 4,2 7, 2,3 1
98 5,8 5,0 3,2 1,4 2,4 2,9 1
98 5,8 4,8 2,8 0,6 1,0 3,3 1
88 4,8 3,6 2,8 0,2 0,3 2,4 3






