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RESUMO

Dentre os fatores de formacgéo do solo, a rochaiger destaca-se por
controlar fortemente propriedades do solo comast, textura e mineralogia.
A retencdo do carbono organico no solo (COS) é gueimente controlada
pelos mesmos fatores, mas pouco se sabe sobreeb gmpocha de origem
sobre teores e estoques de COS no trépico Umiddjedivo deste trabalho foi
estudar a influéncia da rocha de origem na retemgBCOS na regido de
Lavras-MG. Foram selecionados e descritos oitosselub florestas nativas,
formados sob o mesmo clima e em meia-encosta, adlm$v do quartzito,
sericita-xisto, gabro, itabirito, serpentinito, mlcario, gnaisse e filito.
Amostras deformadas e indeformadas foram coletaaas triplicata, nas
profundidades 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 30-40 5&p0 cm, 90-100 cm.
Foram realizadas analises de densidade do solopartieulas, granulometria,
guimica de rotina, area de superficie especificAE)A mineralogia da argila,
micromorfologia, 6xidos de Fe totais e Fe e Al domre determinacao de C e
N totais por combustdo seca no solo e nas fra¢d@esa( silte e argila). O
Cambissolo sobre quartzito e o Latossolo sobre ogabpresentaram,
respectivamente, 0s menores e maiores teores médid3OS ao longo do
primeiro metro do perfil. Os Latossolos sobre galkrometacalcério e o
Plintossolo sobre serpentinito apresentaram atmes de COS (>1%) mesmo a
1 m de profundidade. O COS associado a fracamargihpreende ca. 62-89%
do COS total em todos os solos. O Latossolo saddeogapresentou 0s maiores
estoques de COS frente aos demais solos, nas canmhada40 cm e 0-100 cm.
N&o houve correlacdes significativas entre teoee€0S e argila, 6xidos de Fe
totais e Fe e Al amorfos e ASE. Concluiu-se qu®cha de origem exerce
influéncia limitada na retencdo de COS na regidedfedo, provavelmente por
mecanismos que ndo puderam ser plenamente elusidadte trabalho. Propde-
se que o controle textural e mineralégico da rétende COS na regido de
estudo é menor do que o exercido pelas relativaanbaixas temperaturas
médias anuais, resultado da grande altitude l6&0Q m), que pode favorecer
altas concentracfes de COS.

Palavras-chave: Matéria organica do solo. Litologextura do solo.
Mineralogia da argila. Solos florestais.



ABSTRACT

Among the state factors of soil formation, the pareock plays an
important role by strongly controlling soil prodeg such as soil structure,
texture and mineralogy. The retention of soil oigararbon (SOC) is probably
controlled by the same factors, but there is a latknformation about the
specific role of the parent rock on SOC contents stocks in the humid tropics.
This work aimed to study the influence of the parenk on SOC retention near
Lavras, Minas Gerais, Brazil. Eight soils formednfr quartzite, sericite-schist,
gabbro, itabirite, serpentinite, metalimestone,ig;mand phyllite, were selected
and described, all under native vegetation andlaingsiimate conditions, and
located on midslopes. Bulk and undisturbed soilamwere taken in triplicate
from the 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 30-40 cm, 5060 90-100 cm layers.
Soils were characterized by analyses of bulk anticga density, particle-size
distribution, fertility, specific surface area (SHA clay mineralogy,
micromorphology, total Fe and amorphous Fe andxides, and total C and N
by dry combustion in the bulk soil and the santt, amd clay fractions. An
Inceptisol over quartzite and an Oxisol over gahimesented, respectively, the
lowest and highest medium SOC content over therfieter of the soil profile.
The Oxisols over gabbro and metalimestone and lththBsol over serpentinite
showed high SOC contents (> 1%) even at a depthnef SOC associated with
the clay fraction comprised ca. 62-89% of the S@®@li soils. Among the eight
soils, the Oxisol over gabbro had the highest S@Cks in the 0-40 cm and
0-100 cm layers. There were no significant corietet between SOC and clay
contents, SSA, total Fe and amorphous Fe and Alesxiln conclusion, the
parent rock seems to have limited influence onSB retention in the studied
region, and probably by mechanisms that could eotully understood in this
work. It is proposed that the textural and minegadal controls of the SOC
retention in the studied region is weaker than ¢xarted by the relatively lower
mean annual temperatures, resulting from the highllelevations (> 900 m),
which can favor high SOC concentrations

Keywords: Soil organic matter. Lithology. Soil taxt. Clay mineralogy. Forest
soils.
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1 INTRODUCAO

O solo e, por extensdo, qualquer uma de suas edsdicas, € produto
da interacdo de cinco fatores de formacgéo indepeesteclima, organismos,
topografia, material de origem e tempo. Dentre seéétores, o material de
origem refere-se ao substrato inorgénico, sejar@tba ou sedimento, cuja
alteracdo compora a maior parte da massa e volemesalos aerébicos. Em
consequéncia, caracteristicas fundamentais do cmiw textura, estrutura e
mineralogia, entre outras, sao fortemente conteslgaktla natureza e grau de
intemperizagdo do material de origem.

O carbono organico do solo (COS) é o principal comepte da fracédo
organica do solo, que embora compreenda apenas der&6% da massa da
maioria dos solos, exerce influéncia desproportineate grande nas
propriedades fisicas, quimicas e atividade biokbgic solo. A concentragéo de
COS é geralmente considerada o principal indicadoqualidade do solo, e é
resultado da interacdo simultanea de fatores lgaalis residuos organicos
aportados (qualidade, quantidade, alocacdo), am (obta edafica, textura,
fertilidade, mineralogia, estrutura, profundidadBametro de poros) e ao
ambiente externo (clima, pluviosidade, temperatvadjacdo solar, umidade
relativa do ar, topografia, sistema de manejo).@s®corre como um continuo
de fracdes de tamanho e graus de alteracdo quigacamente de modo que
fracOes grosseiras sdo pouco decompostas e, poidsstificaveis ao residuo-
fonte, enquanto as menores frac@es ja foram intezs@ alteradas. As fracBes
de tamanho coloidal sdo comumente mais estaveigi@dendem a estabilizar-
se por sorcdo a fracdo argila, ao passo que frap@és grosseiras e ainda
alteraveis tendem a ocorrer junto a silte e espeeite a areia em uma
separacdo granulométrica. Como resultado, ha utnobenextural da retencéo

de COS, de modo que, em condi¢Bes similares, sodds argilosos tendem a
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reter mais COS humificado e assim apresentar tele&€30S totais maiores do
gue os arenosos. Por outro lado, uma vez que acéstede COS se d& por
mecanismos diversos de sorcdo entre as moléciugasioas e a superficie das
argilas, que por sua vez possuem area e cargaseigrcom sua mineralogia,
existe também um controle mineralégico da retengi€0OS, que parece atuar
no sentido de maiores teores em solos mais ricasxatus de Fe e Al.

A textura e mineralogia sdo considerados por algunsres como 0s
principais controles edéficos da retencdo de C@&.oBtro lado, a textura e
mineralogia séo altamente dependentes do mategiabriem do solo. Por
conseguinte, é altamente provavel que o materiaridem do solo apresente
relacdo causal indireta na retencdo de COS em wtaninada regido. O
objetivo central deste trabalho é estudar a infli@ila rocha de origem na
retencdo de COS no primeiro metro do perfil dessslab vegetacdo nativa, na

regido sul de Minas Gerais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O carbono orgénico do solo

A matéria organica do solo (MOS) é um componenieptexo do solo,
constituida por residuos organicos de origem pralgiente vegetal, em um
continuo de diversos estagios de decomposicéo, reemgido entre residuo
fresco e matéria humificada. Humificacdo, por saa, \consiste no processo
multiestagios em que ocorre a alteracdo do C anteeinte encontrado em
formas bem definidas (ex. lignina, carboidratos)s nmateriais organicos
adicionados ao solo (BRADY, 1983). Em grande pastas sdo rapidamente
consumidas e mineralizadas, mas também existenculaémais complexas e
com maior recalcitrAncia, cuja decomposi¢do resndiasua conversdo em
substéncias humicas com alto grau de altera¢aqlesitade e longo tempo de
residéncia no solo.

As substancias humicas sdo portanto constituidasa@omoléculas
amorfas e consistem na maior parte da MOS. Elastibteem talvez o mais
reativo compartimento que compde a MOS, participata maioria das reacdes
guimicas edaficas. Por apresentar alta complexidadteica e forte interacdo
com a fracdo coloidal inorganica do solo, essast&nbias ndo sao facilmente
lixiviadas ou atacadas pelos microrganismos do ,salecompondo-se
lentamente e, as vezes, acumulando-se no solo.

Os compostos que constituem a MOS variam em coldplgs e ndo
apresentam uma unidade estrutural ou conjunto dtades que se repetem
regularmente ou que possam mesmo ser consideradageristicas, de forma
gue nao € possivel encontrar duas moléculas idéntie substancias humicas.

Assim, a MOS possui composicdo e massa molar mdef, e portanto
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estabilidade quimica variavel e diferente daquédtasbiopolimeros encontrados
em organismaos Vivos.

Em termos de composicdo quimica da MOS, Pribyl @2@dlatou que a
utilizacdo de um fator fixo para converter C em M@ffle inicialmente parecer
interessante, mas pode resultar em erros gross#grasterpretacdo. O autor
ainda relatou que o valor classico de 58% de C @EBENdode ser aplicado a
acidos humicos, contudo, essa porcentagem poda vauito, atingindo valores
de 42 a 60%, dependendo do material, grau de dexx¢dp, profundidade,
entre outros fatores. Ainda, a MOS em solos ricqoscarvao podem ter 70 a
78% de sua composicao representada por C.

Devido ao C ser o constituinte majoritario da MQG$S,comum a
utilizacdo da expresséo carbono orgéanico do saSjGao invés de MOS, que
nao pode ser quantificada diretamente com acur@pisar de constituir apenas
3 a 8 % da massa total do solo (BRADY, 1983), o0 @& diretamente ligado
a maioria dos atributos indicadores que definequadidade do soloque em sua
acepcdo mais simples, reflete a capacidade destenamter uma producgéo
vegetal sustentavel (COSTA; GOEDERT; SOUSA, 20D@)fato, o COS afeta
praticamente todas as propriedades do solo, conomraregime térmico,
densidade global e de particulas, agregacdo, gtisle, erodibilidade,
infiltracdo e retencdo de 4gua. Em termos quimz@QS responde por grande
parte da capacidade de troca de cations (CTC) eow@mmento do pH,
especialmente em solos tropicais, pois apresemtsidigle de cargas duas a
trinta vezes maior que a das particulas minerai©OTCA et al.,, 2003).
Adicionalmente, o COS atua no fornecimento de @ergia a biota edéfica, na
neutralizagdo ou complexac@o de elementos toxitdsdprmacdo de quelatos
que conferem maior mobilidade de elementos no Iperfio suprimento de
nutrientes em formas mais labeis pela mineralizgdB&ADY, 1983; BAYER;
MIELNICZUK, 2008; LAL, 2008).



19

Além deseu efeit nas condi¢cdes edaficas, ©8 imobiliza, por temp
variavel, mas relativamente longwo diéxido de carbono (C{ atmosférico
constituindo-seem um importante reservatério global de @500 x 1¢
toneladas a @-m de profundidac) (LAL, 2004). Se o teor de @S aumente
isto pode anular parte das emissde CQ antropogénicasprovenientes d
gueima de combustiveis fésseda conversao do uso do sgara agricol, etc.,
mitigando, assim, os efeito:o aguecimento global (LAL, 2008).

2.2 Controles da retencéo de CC

A concentragdo e o estoque de Cséo fungBesla acdo simultdnea i
fatores relativos aoresiduos organicoso solo e ao ambiente exte (ZINN;
LAL; RESCK, 2005}k ZINN et al., 2007a,b; RESCKt al., 2008)A figura 1
apresenta esquematicamente esta rel

Estoque de COS
I

f fatores
[ |
residuo organico solo ambiente externo
I [ I
- qualidade - biota edafica - pluviosidade
- guantidade - textura - temperatura
- alocacéao - fertilidade - radiagdo solar
- mineralogia - tempo de formagao
- estrutura do solo
- profundidade - topografia
- &) de poros - manejo
- difusdo de O,

Figura 1 Fatores que determinam o estoque de (Adaptado deSILVA;
MENDONCGCA, 2007; RESCK et al., 2098




20

A entrada de C no solo ocorre, principalmente, pglorte de residuos
adicionados pela biomassa aérea e radicular, eXadaglicular, lixiviacdo de
constituintes sollveis das plantas e pela sintessséntese de compostos pela
biota edafica (SILVA; MENDONCA, 2007). A adicdo desiduos e sua
conversdo em material humificado varia de acordon ca “qualidade
bioquimica” de cada residuo e, dentro da mesmaiespégetal, a quantidade
de residuos aportada vai depender de todos osedatpe determinam a
produtividade da cultura e sua particdo de biomdssiduos com maior teor de
N geralmente decompdem-se mais rapido e produzenosmielimus do que
residuos mais pobres em N, os quais tendem a decarapmais lentamente e
resultar em mais COS. A alocagdo da biomassa afe@imulo de COS, de
forma que plantas com alocacao preferencial de dgsmno sistema radicular,
como as gramineas, tendem a acumular mais COS (RES4I., 2008).

A temperatura do solo também merece destaque @stréatores
reguladores do estoque de COS, por meio da endmiativacdo que vai
determinar a atividade da biota edafica. Desta dorae a umidade ndo for
restritiva, a elevacao da temperatura resulta elocé® do reservatério de COS,
para entradas similares de material organico nenss forem insuficientes.
Além disso, produtos humificados de decomposicaalizeela sob altas
temperaturas tendem a ser mais recalcitrantes ena@r tempo médio de
residéncia no solo que aqueles sintetizados seld@mperaturas (DALIAS et
al., 2001).

A fertilidade do solo também poderia afetar os@sts de COS por ser
um fator determinante, quando da auséncia deg@ssriclimaticas severas, do
tipo e porte da vegetacdo, a qual estd diretambgdela a qualidade e
quantidade de residuos organicos aportados ao Acddbundancia de cations
multivalentes, como o Gae AP, auxilia na estabilizacdo de substancias

organicas na matriz do solo por meio da formacatpdetes” entre os colbides
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organicos e as particulas de argila (QUIDEAU, 20@ssumindo-se que ambas
possuem cargas superficiais negativas. Além diasbaixa fertilidade pode
contribuir com a manutencdo dos estoques de COSedarir a atividade da
biota edéfica.

Contudo, a retencdo de COS ¢ limitada e os estagarsnos de COS
sdo determinados pela combinacdo dos fatores jpaisciapresentados na
figura 1. Em contrapartida, ressalta-se a infli@rasitropica no COS, pois as
praticas de manejo com intenso revolvimento genafeneresultam na
diminuicdo dos estoques de COS, em clima tropieagubtropicais (ZINN;
LAL; RESCK, 2005a), devido a quebra dos agregadogosicdo do C
protegido a mineralizagdo e elevacdo da temperatura

A textura do solo corresponde a proporcédo relatiles fracdes
granulométricas (areia, silte e argila) da frag&oatfina (<2 mm) do solo. De
forma geral, quanto maior for a propor¢éo de amgilaateriais amorfos, maior
serd a area de superficie especifica (ASE) polemmide disponivel para o
estabelecimento de ligacbes com moléculas organipassibilitando a
estabilizacdo de compostos orgénicos derivados tidaaale microbiana e
evitando a perda destes por lixiviacdo (RESCK .et28I08; THAYMUANG et
al., 2013).

O mecanismo de controle textural da retencédo de, @@fposto por
Zinn, Lal e Resck (2005a) e Zinn et al. (2007bluadt pela formacdo de
complexos argilo-organicos que estabilizam o CO migerado e recalcitrante
nas fracdes mais finas, uma vez que o COS meraradit ocorre associado as
fracbes mais grosseiras sem estabelecer interagdlesulares entre as partes
organicas e minerais. Além disso, solos argilosssgpem maior quantidade de
microporos do que solos arenosos, o que lhes assigmaior capacidade de
retencdo de Agua e, consequentemente, maior cagacide producdo de

biomassa, favorecendo a formacdo e o acumulo de BO®TIKA et al.,
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1997). Por apresentarem maior ASE, os solos aogildambém sdo, por
consequéncia, mais eficientes em adsorver e imatimaimas que degradam
COS, o que poderia resultar em maiores concensal®E€0S (BROADBENT,
1957; KAISER; GUGGENBERGER, 2006; SILVA; MENDONCA007).
Ainda, a floculagdo e cimentacdo das argilas piisailprotecdo parcial néo-
seletiva de compostos organicos por oclusdo noidntde agregados estaveis,
capaz de retardar o ataque microbiano ao COS, etmado a estabilizacédo
mesmo de formas mais labeis de COS (ZINN et ai72pD

A sorcao e estabilizagdo dos compostos coloidaisotiwveis do COS
sdo dependentes da interacdo destes compostos csupedicie e grupos
reativos superficiais caracteristicos dos minedlaifracédo argila, o que sugere
também um controle mineralégico sobre a retencacC@s. De fato, ha
evidéncias que filossilicatos do tipo 2:1 adsor@@S mais rapido e fortemente
que os do tipo 1:1. Contudo, 6xidos, hidroxidosiehédroxidos de F& e AP
parecem apresentar um controle ainda mais espedficretencdo de COS
quando comparados aos filossilicatos (RESCK et 2008), especialmente
guando amorfos ou pouco cristalinos, por apresemtamaiores area de
superficie especifica e densidade de sitios sertimpazes de estabilizar COS.

2.3 Efeito do material de origem do solo na retengadde COS

Em 1870, o cientista russo Vassilii Dokuchaev, werado o precursor
da Pedologia em ambito mundial, definiu o solo conm corpo natural,
independente e organizado, desenvolvido sob aéimfila de cinco fatores de
formacgéo independentes: clima (cl), organismost@pografia (r), material de
origem (p) e tempo (t) (FRANZMEIER, 1996), afirmangue:
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“... se todos os elementos que formam o solo faténii¢os, entdo os
solos também seréo idénticos; e pelo contrarioisardpéncia destes elementos

(unicamente ou na totalidade) resulta em sologelifes..”

Hans Jenny (1941) elucidou quantitativamente afomie relaciona os
fatores de formadores, assumindo que o solo é stens fisico e aberto, no
qual substancias podem ser adicionadas ou remowdatacando que o efeito
pedogenético de um fator isolado s6 pode ser alals® o0s demais forem
mantidos constantes, principio este denominagteris paribus Em sua obra
classica, o autor definiu o material de origem carestado inicial do sistema
solo, bem como relatou que, com a evolu¢do da pedsg, a vegetagdo se
desenvolve e se ajusta concomitantemente as mugaocambiente edéfico,
variando quanto ao tipo, biomassa e composicdo iqajno que também é
refletido na producao, decomposicéo, acimulo e osipio do COS.

O material de origem constitui o substrato prim&uadbre o qual os
demais fatores e processos de formacdo do soloatd@ar e promover a
diferenciacdo de horizontes do solo até a estabdiz da pedogénese. Assim,
solos desenvolvidos sem deposicao significativendeerial aldctone terdo suas
caracteristicas quimicas e fisicas, como fertik&TC, textura e mineralogia,
fortemente determinadas pela natureza do mategiabrijem e seu grau de
intemperizacdo que, por consequéncia, tem grafidémcia sobre a capacidade
de um solo em reter COS (CURI; FRANZMEIER, 1987; RRUES JUNIOR;
CURI; LIMA, 1992; CARVALHO FILHO et al., 2011; ARAUO et al., 2014).

Curi e Franzmeier (1987) destacaram que existe inteedependéncia
entre a composi¢do quimica e mineralégica do nahtee origem e a textura e
mineralogia do solo. Assim, rochas ricas em matenaais finos e de facil
intemperizacdo em sua composicao originaram sotis angilosos que aquelas
ricas em materiais mais grosseiros e resistentes irdemperismo.

Adicionalmente, Phillips (2007) relatou que cortigagexturais observados em
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solos podem ser herdados do material de origem.élsibservado claramente
em sedimentos fluviais, que quando mais grosseirngiam solos de textura
mais grosseira que aqueles derivados de sedimitunti@ss mais finos (ZINN et
al., 2007b).

Araujo et al. (2014) observaram que o controle @derpela rocha de
origem foi marcante ao ponto de restringir a atoadé certos processos
pedogenéticos e inviabilizar a formacdo de alguatasses de solo a partir de
determinado material de origem. Desta forma, ropioises em silica tenderéo
a dar origem a solos de mineralogia predominantmeridica, enquanto
rochas ricas em micas tendem a formar argilas corarais 2:1 e caulinita, por
exemplo. Assim, existe uma improbabilidade de pdgise um Plintossolo de
rochas pobres em Fe, como quartzito ou calcario.

Assim, a textura e a mineralogia do solo, ao detemram o nivel de
COS adsorvido em potencial, diminuem sua perddixigiacdo e degradacéo
microbiana, de modo a alterar sua dinamica e temgdio de residéncia, seja
sob vegetacdo natural ou em areas cultivadas (KRAEL al., 1997; ZINN et
al., 2007b).
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3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo é analisar a inflizéde oito rochas de
origem na retencdo de COS em perfis de solo dacedg Lavras - MG. Os
objetivos especificos séo:

1. Caracterizar quimica e fisicamente os solos tauss;

2. Determinar os teores de COS ao longo do perfdalo, bem como a particdo
deste COS pelas diferentes fragbes granulométecastrés profundidades
selecionadas.

3. Buscar correlagdes matematicas entre teoresOf i solo e em fracdes
granulométricas com outras propriedades fisicagrmaigas que possam explica-

los.
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4 HIPOTESES

Neste trabalho serédo testadas as seguintes higdtese

1. Para solos aerébios sob mesmo clima, com radevegetacdo similares, o
material de origem controla a retencao e partigg8dS, ao longo de 1 m de
profundidade;

2. Esse eventual controle exercido pelo materiarigm na retencdo de COS é
exercido indiretamente por mecanismos de controéxtutais e
mineraldgicos, uma vez que a textura e mineraldgigolo séo fortemente

determinados pelo material de origem.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 Determinacéo e localizagdo da area experimenglamostragem

A regido de Lavras, MG, possui grande diversidétdigica devido a
variados processos igneos, sedimentares e metaosbdesde o Proterozdico.
De posse do mapa geoldgico local, foi realizada sénge de visitas a campo,
onde foram selecionados oito pontos amostrais idispepelos municipios de
Lavras, ljaci, Bom Sucesso e lbituruna, cada unmrespondente a um solo
desenvolvido a partir de rochas de origem. Sao: efpbro, gnaisse,
metacalcario, itabirito, serpentinito, filito, qt&to e sericita-xisto (Figura 2). A

tabela 1 sumariza a localizagéo e classificag@gdds amostrados.
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LOCALIZAGAO DA FOLHA NO PROJETO

"

MG

he
-
cmmwm | scmminon| PN [
e
e

LEGENDA

Gabro e Gnaisse (1)
[ | Metacaleario (2)

I tabiito (3)

- Serpentinito (4)

Filito (5)

Quartzito e Sericita-xisto (6)

Figura 2Localizacdo dos pontos amostrais mapa geoldgico +olha Lavras
(adaptadale QUEMENEUR, 200®
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Tabela 1 Localizagdo das formagbes geoldgicas ®mpamostrais

Rocha de 4 Decliv. Lat. Long. Alt.
origem® Sol S W
graus m
Cambissolo Haplico
Quartzito Ta distréfico 10 21°19'49"  44°58'39"  1.064
latossélico

Argissolo Bruno-
Sericita-xisto ~ Acinzentado alitico 21 21°19'49” 44°58'39" 1.064
tipico

Gabro Latossolo Vermelho g 51013407 44058077 944
acriférrico t|p|C0

Argissolo Vermelho-

Itabirito Amarelo eutréfico 27 21°06'44” 44°45'11" 920
tipico
Serpentinito " INtOSSOlO PEWco o 51006950 4404520" 909

concreciondrio tipico

Metacalcario  -atossolovermelno- 51511000 4405646 839
Amarelo acrico tipico

Argissolo Vermelho-
Gnaisse Amarelo distréfico 18 21°13'42” 44°59'10" 891
tipico

Argissolo Vermelho

. . i 10 21°12'05" 44°5]1'15" 910
distréfico nitossélico

Filito

W Quéméneur et al. (2002)? Classificacdo conforme Sistema Brasileiro de
Classificacéo de Solos (Embrapa, 2013)

As séries histéricas das variaveis climaticas dgidee (Tabela 2)
evidenciam que esta é caracterizada por possudio vemido e inverno seco,
sendo o clima classificado como mesotérmico comerimy seco e verao
chuvoso (Cwa), segundo classificacdo de Koppen. efjetacdo da area

experimental é constituida principalmente por #tas semideciduais,
apresentando pequenas variagcdes entre os pontsgamos (Anexo A).
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Tabela2 Temperaturas médias mensais e totais snétiie precipitacfes
pluviais da regido de Lavras-MG, nos periodos d& 41990 e 1991-

2004 (adaptado de DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007)
Precipitacao total média

Temperatura média do ar

Mes 1961 — 1990 1991 — 2004 1961 — 1990 1991 - 2004
Janeiro 21,7 22,6 272 321
Fevereiro 22,1 22,8 192 218

Junho 16,3 17,1 28 16

Julho 15,8 17,1 23 7

Anual 19,4 20,4 1530 1460

Os pontos amostrais foram alocados em terco médicerttosta,
buscando maior representatividade e similaridadedaaicbes topogréficas,
bem como evitar areas de deposicdo de materialoalcos quais poderiam
interferir na interpretacdo dos resultados. A datdide foi registrada com o
auxilio de um clinbmetro. A figura 3 apresenta azdelos de elevacdo (a) e
inclinacado (b) da regido, gerados a partir do siatde coordenadas geogréficas

Datum Horizontal SAD 69.
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Modelo Digital de Elevagéo

45°20°W 45°00°W  44°STO0W  44°550'W  44°5230°W  44°50TW  44°4T30TW  44T4S0TW  44°42°30°W

21'4'30°S
21°5'30°8

21°6'30"S N

21730'S W @E
21°830°S

s
21°930°S Norte de Quadricula
21°1030°S - 21"10'30"S 5i51ema de coordenadas geogréficas
— : srenterg DHT: Soulh Ansrica Datum 1858
1em=1400m

2112905 5 ) 2208 5450 4,900 9.600
e ey —

21°13'30"S1 -21°13'30"S m

21"14'30°S- -21°1430"5

h Legenda
211530°S

2SS 4y ponios
211630°S 21°1630°S —— Rodovias
214730°S 21°1730"s — Hidrografia
21"1830"S- Bl Intervalos de Cota (metros)
[ 790 - 800

2119308 t21°1930°s [ 800 - 800
-21°20'30"S [/ 500 -1.000
[7711.000 - 1.100
21°2130°S [ 4 100 - 1.200
212230°5 21°22:30°s [ 1.200 - 1.300

A5°Z0W 4S°00'W  44TSTAW 447S50TW 44°52°30°W 44°50°0TW 44°4T30°W 4474S0TW 44°42°30°W (a)

21°20'30°S-

2121308

Modelo Digital de Inclinacdao

45°20°W 45°00°W  44°5T'30°W  44°550°W  44°52°30°W  44°50'0°W  44°4T'ICW  44°45'TW  44°42'30°W

21°430°S 21°430°S
21°530°S: i . \ 2176305
21°630°8 L d { . 21°6'30°S H
21°730°S . F . J ¥ X t21°730°S W @F
21830°S . % A 7 21°830'S p
21°930°S {3 . ~ ) = s 21°930°S Norte de Quadricula
21°1030°S { T 2171030°S gstema de coordenadas geograficas

h { Datum: South America Datum 1969
21" 130" Es 4 RS 1cm=1.400m
21°1230°S = 3 z J SIS o 5 uspunog —
21°1330°S S N g ¥ b =08 3 21°1330°S m
21°1430°S i T > 21°1430°S Legenda
21°1530°S - 2115305 | & poes
21718308 : : 2 21°1630°S | —— Rodovias

—— Hidrografia

1°1730°S
Intervalos de inclinagao (graus)

-21"18'30"S - >5

21193078 - 3 5 = , "‘ 11930 | I 5- 10

[0-15

21°2030°S WMEE D 21005 | 1 g

212130°8 21°2r30°s | [l 20-25

21°2230°S: \ 2122305 | I 75~
A5TOW 4500W  METI0W 44550W S4EZIOW 44E00W 444TICW HBTW  44°4230W (b)

Figura 3 Modelo digital de elevacéo (a) e inclima¢h) da regido amostrada,
com a localizacao georreferenciada dos pontos aadiost (Tabela 1)
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Foram abertos e descritos perfis com profundidatenma de 1 m em
cada ponto amostral. A serapilheira presente neerBaie foi removida
manualmente, com o cuidado de ndo remover solontiuraste processo.
Coletou-se amostras indeformadas para densidadelddanel) e deformadas
de cada horizonte descrito e nas profundidades de50cm, 5 - 10 cm,
10-20 cm, 30 - 40 cm, 50 - 60 cm e 90 - 100 am trés repeticGes alocadas
aleatoriamente. Adicionalmente, foram coletadas sarag indeformadas para
analise da micromorfologia dos horizontes A e Boaima de Kubiena de PVC,
assim como, da respectiva rocha de origem em estafterado, na base do
perfil ou em afloramentos proximos. A descricdogbégica completa dos perfis

pode ser visualizada no anexo A.
5.2 Preparo das amostras e analises laboratoriais

As amostras de solo foram secas ao ar e peneimdasalha com
abertura de 8 mm e 2 mm, obtendo-se terra fina secar (TFSA). Quando

existente, foi calculada a porcentagem de cascalimbase em peso.
5.2.1 Analises granulométrica e quimica

Foi realizada analise granulométrica pelo método pipeta
(EMBRAPA, 1997) em todas as amostras deformadastactds, utilizando
NaOH 1 mol ! e agitacdo lenta (16 horas) para dispersdo. Aidies de
particulas das camadas foi mensurada pelo métodacddmetro (BLAKE;
HARTGE, 1986). A analise quimica de rotina (fedtiidle) dos horizontes
mensurou os valores de pH emCH(1:2,5); C&’, Mg*, Al*" foram extraidos
com KCI 1 mol L', sendo C4 e M¢* determinados por espectrofotometria de

absorgéo atdmica e Al por titulagdo com NaOH 0,025 mol*L Maiores
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detalhes quanto aos procedimentos adotados podeema@ntrados em Araujo
et al. (2014).

5.2.2 Mineralogia da fracéo argila dos horizontes

A mineralogia da fracdo argila dos horizontes fblida em leituras
realizadas em aparelho difratbmetro de raios-X (84W1 Philips), regulado a
35 kV e 25 mA, tendo o cobalto (Co) como fonte emia de raios-X K,
seguindo metodologia descrita por Klug e Alexar{@d®74). Para tanto, a fracao
argila foi separada do silte por sedimentacéo tasior de provetas seguindo os
principios da lei de Stokes, floculada com 5 mlstéucdo concentrada de
MgCl,. Foi depositado uma ou mais camadas, conformessidegle, de 1 ml da
suspensdo de argila sobre uma lamina de vidro aofflicade uma pipeta,
deixando secar durante 12 horas, procedendo-gm, enkeitura no difratograma
no intervalo de 5 a 4582com leituras a cada 0,08°de variagdo angular. Nao
foi possivel obter laminas orientadas da fracddlaardo solo derivado de
serpentinito, de modo que a argila floculada faiasea 70 °C, macerada e
acondicionada em naviculas do tipo “janela” paitare de p6, compactada por
pressdo mecanica seguida por encharcamento condagiilada até o ponto de
formar um filme de tensé&o superficial sobre a arapsieixando-se secar por 12
horas, e procedendo-se a analise no difratogrant@emwalo de 5 a 808 com

leituras a cada 0,0182le variagdo angular.
5.2.3 Area de superficie especifica do solo
A area de superficie especifica (ASE) das profuasighrincipais

(0-5cm, 30 - 40 cm e 90 - 100 cm) foi mensunaolaadsorcao/dessorcédo de
Ny, utilizando a equacéo de Brunauer, Emmett e TE@88). Em resumo, foi
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colocada uma pequena quantidade de solo no intdectubos de vidro em
formato de U previamente tarados, os quais foraixades no interior de um
dessecador sob vacuo por uma noite. Na sequésdiabas foram acoplados ao
aparelho Micromeritics Flowsorb 2300 (Norcross, GA) qual submete
novamente a amostra a vacuo e, posteriormente aamistura de gas He e.N
A amostra € entdo mergulhada em Iijuido para possibilitar a formacdo de
uma monocamada de,Njue recubra toda a superficie exposta. Ao redirar
amostra do Blliquido, essa monocamada se desfaz e bbirado é lido pelo
aparelho e convertido em um valor de area, querdigdo pelo peso retornam
o valor da ASE em frg™.

5.2.4 Concentracgfes totais de C e N

5.2.4.1 No solo (< 2mm)

Para obtencdo das concentracOes totais de C e W84, todas as
amostras foram maceradas em almofariz com pistilpafcelana até atingirem
granulometria < 250 um, homogeneizadas por rolagmnaparelho SampleTek
200 Vial Rotator por uma noite. Foram utilizadosoapnadamente 300 mg de
amostra para a leitura em aparelho Vario MAX CNefi#ntar Americas,
Hanau, Germany), que mensura C por combustdo sec@00a °C e,
simultaneamente, o N por combustdo de Dumas, etdm valores em
porcentagem de C e N na amostra, os quais foratarfmyaente corrigidos pela
umidade a 105 °C.

Os estoques de COS foram calculados para as capadiasizadas de

0-20cm,0-40cme 0-100 cm, seguindo a emac
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n

COSQstoque Z volumex Ds x

COSoncentragéo
100

onde: COSQsioque € €Xpresso em Mg Han é o nimero de camadas de solo
envolvidas;volumecorresponde ao volume total de solo por profurtddidam
m® ha®; Ds corresponde a densidade do solo em '@; @O Soncentracad® EXPresso

em % e ja possui a correcao para o teor de casgalbolo.
5.2.4.2 Fracionamento de C e N por tamanho de pactilas

As fracdes areia, silte e argila foram obtidas aji$gersdo de 10 g das
amostras das profundidades principais (0-5 cm, BG&#h e 90-100 cm),
empregando-se 10 ml de NaOH 1 mdl & agitacdo lenta por 16 horas. Por
tamisamento do material disperso, a fracdo areéigefidla na peneira de 53 um,
sendo assim separada da suspenséo de silte ¢ agyimais foram separadas
por sifonacdes sucessivas da fracdo argila, quéeoba os principios da lei de
Stokes, realizadas até que a suspensdo do materiahterior da proveta
apresentar aparéncia translicida apdés o periodeedienentacdo. As fracdes
areia e silte foram secas em estufa a 50 °C pbodss, moidas em almofariz e
pistilo de agata, homogeneizadas e encaminhadasdpterminacdo do C e N.
A fracdo argila foi novamente floculada com soluc@mcentrada de Mggl
congelada rapidamente por imersdao emlijuido, liofilizada em aparelho
Labconco Freeze Dryer 8 e também encaminhada pteaninacdo do C e N.

5.2.5 Extracdo de Fe e Admorfos

Foi realizada a extracdo de o6xidos de ferro e aiamamorfos das
amostras das profundidades principais com oxaktantbnio, conforme Kampf
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e Schwertmann (1982). Utilizou-se uma solugéo todaade oxalato de amonio
0,2 mol L* ajustada a pH 3 e preparada com 0,2 riiodié acido oxalico. Cada
amostra foi macerada em almofariz e pistilo dea@g#e atingir granulometria
<250 um, pesada e acondicionada em tubos de pulgmo para centrifuga,

sendo adicionados 30 ml da solucdo extratora e tcdod, 0 qual foi lacrado e
imediatamente envolvido com papel aluminio parg&eano escuro. Os tubos
embalados foram entdo colocados em um agitadozdmal e submetidos por
16 horas a agitacdo de 120 oscila¢des por mingaulids foram removidos do
agitador e centrifugados a 5000 rpm em centrifugakBian J2-21 por 10
minutos, sendo transferidos 10 ml do extrato tlaidb sobrenadante para
tubos cdnicos de policarbonato (Falcon®) com capaedotal de 15 ml. O

extrato original foi diluido 5x, utilizando-se dillor automatico Hamilton

Microlab 500 series e analisado, quanto aos teteeBe e Al, por absorcdo
atbmica em espectrofotbmetro Varian SpectrAA 5, @eais foram

posteriormente corrigidos pela umidade a 105 °C.

5.2.6 Extracdo de Fe total

A extracdo de 6xidos de ferro totais por ditiorutvato-bicarbonato de
sbédio (DCB) foi realizada conforme Mehra e Jack$bd®58) revisado por
Jackson (1986). Amostras de solo referentes asimiofades principais foram
maceradas em almofariz e pistilo de agata, até-ebtgranulometria <250 pum,
sendo as aliquotas pesadas em tubos para centrdgaonou-se 40 ml de
solucdo tampéo de citrato e bicarbonato em cada sglguido por imersao dos
tubos em banho maria a 80 °C, quando entdo foioadido 1 g de ditionito de
sédio (NaS;0,) em cada amostra, agitando-se periodicamente fpeitdar a
reacdo de reducdo e dissolucdo dos 6xidos de Fmriidlos 5 minutos de

aguecimento e agitacao, foi adicionada uma noga@th de 1 g de ditionito de
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sédio em cada tubo, mantendo-se a agitacao. Apdsirlitos, os tubos foram
retirados do banho maria e submetidos a 5 min@a®dtrifugacéo a 1800 rpm,
sendo o sobrenadante resultante transferido p&asheolumétricos de 250 ml.
A amostra na base do tubo foi entdo submetida a seganda extracéao,
seguindo o mesmo padrdo descrito para a prime@agos o sobrenadante
resultante da segunda centrifugacdo misturado aoprdaeira no baldo
volumeétrico, cujo volume foi completado para 250aoin a 4gua deionizada,
visto que o residuo na base do tubo apresentavaacéb acinzentada,
indicativo que todo o Fe extraivel da amostradanovido, ndo sendo necessaria
uma nova etapa de extracdo. Por fim, o extrate@ptesio baldo volumétrico foi
diluido 20x em diluidor automatico e analisado dqoamos teores de Fe por
absorcéo atdbmica em um espectrofotbmetro Variaot&pk 5, os quais foram

posteriormente corrigidos pela umidade a 105 °C.

5.2.7 Micromorfologia dos horizontes principais

O preparo das laminas petrograficas para analismideomorfologia
dos horizontes A e B de cada solo consistiu nageeeao ar, por um periodo de
quatro meses, das amostras coletadas nas caixdldena, seguida por
impregnacao a vacuo com resina epoxi Silaex SQ-24820I® preparada na
proporcéo 1:0,85 resina/endurecedor e cura emaeptuftrés horas a 100 °C,
guando elevou-se a temperatura para 140 °C poranfodo de cinco horas.
Apos a cura, os blocos foram cortados em serraripatia de disco metdlico na
face paralela a superficie do solo. Posteriormemtsuperficie foi polida e
colada em lamina de vidro utilizando resthin section epoxillquist® para
sec¢Bes finas, preparada na propor¢do 7:3 resinaggatior, a qual foi
desaerada e pré-aquecida para a colagem em chageedqra a 90 °C por 30

segundos. Decorridas 24 horas de secagem da ess@na foi realizado o corte
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de ajuste da amostra a lamina e desgaste até ssespée 150 um, ambos em
serra diamantada. O desgaste final da lamina egpessura maxima de 30 um
foi realizado manualmente sobre placa de vidroirgda, utilizando querosene
e po abrasivo de 6xido de aluminio de 25 um. Fiadb o desgaste, as laminas
foram limpas em banho de querosene e ultrassondoseralizada a andlise
micromorfolégica em microscépio petrogréfico Zeiss®gundo critérios
estabelecidos em Stoops (2003). Imagens digitasresolugdo minima de 300
dpi foram obtidas utilizando um microscépio petédmgo Nikon® UFX-II

acoplado a uma camera digital Nikon® FX-35A.

5.3 Andlise dos dados

O delineamento experimental é inteiramente casaddizem que o solo
derivado de cada rocha de origem consiste em utantemto. Utilizando
linguagem R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012), osoegtes de C e N
foram submetidos ao teste de Shapiro-Wik@,05), visando verificar se os
dados seguem uma distribuicdo normal, e ao tedBadkett £<0,05), a fim de
verificar a homogeneidade de varidncias dentreratanientos. Em seguida,
utilizando o programa JMP 5.1 (SAS Inst.,, Cary, NGy dados foram
submetidos a andlise de varianck<@,05 e P<0,01). De acordo com a
significAncia, as médias foram comparadas pele st Tukey P<0,05), por
profundidade amostrada ou em conjunto.

Andlises de regressdao linear, realizadas em ptamlatronica, foram
usadas para identificar relac6es entre teores d&@ €0utros fatores edaficos,

que poderiam melhor explicar os niveis de COS.



39

6. RESULTADOS

6.1 Caracterizacgéo fisica dos solos

A caracterizacéo fisica das camadas de cada daliees € apresentada
na tabela 3 a,b. Todos os solos apresentaram amaeeitensidade do solo (Ds)
da camada de 0 - 5 cm para a camada de 5 - 10uamdg entdo este aumento
passou a ser mais discreto até 1 m de profundidadegissolo sobre sericita-
Xisto e os Latossolos sobre gabro e metacalcaniesaptaram os menores
valores médios de Ds até 40 cm de profundidadeciédwhimente, destacam-se
o Latossolo sobre metacalcario, que apresentouegainédios de Ds inferiores
a 1,0 g drif até 1 m e o Plintossolo sobre serpentinito, cigar@nteve-se igual
ou superior a 1,2 g dinem todas as profundidades estudadas. Este sala ain
apresentou os maiores valores médios de densidagarticulas (Dp), nunca
inferiores a 3,69 g crh) seguido pelo Argissolo sobre itabirito, cuja nevedor
médio de Dp registrado foi 2,83 g émreferente & camada 0 - 5 cm,
permanecendo as demais sempre superiores a 3,0°g Fon registrada a
presenca de cascalho nos solos desenvolvidos splartzito, sericita-xisto,
itabirito, serpentinito e gnaisse. Esse cascalhoomstituido por materiais
relativamente resistentes ao intemperismo ou, @ o Plintossolo sobre
serpentinito, por petroplintita, a qual chega astituir aproximadamente 55%
da massa deste solo na camada de 50 - 60 cm. @3sssdire quartzito, itabirito
e serpentinito sdo classificados como de texturdianénquanto aqueles sobre
gnaisse, filito e sericita-xisto sao argilosos esolsre gabro e metacalcario sao
muito argilosos. Entre os solos estudados, o Aslpissobre itabirito apresentou
0 maior teor de silte, sempre superior a 45% dermassa em todas as camadas;

0 Cambissolo sobre quartzito o menor teor de argilo maior valor médio
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registrado foi de 172,7 g Rgp 0 - 5 cm; e os menores teores de areia ocorreram

nos Latossolos sobre gabro e metacalcério e Algissbre filito.

Tabela 3 a Caracterizacao fisica das camadas tssestudados (média de trés
repeticdes)

Ds Dp" casc® Areia® Silte® Argila®

Solo / Rocha de origem ——— g ot — g kg
0-5cm
Cambissolo / Quartzito 1,05 2,59 63 497 330 173
Argissolo / Sericita-xisto 0,69 2,54 126 234 279 748
Latossolo / Gabro 0,68 2,60 0 158 95 747
Argissolo / Itabirito 0,86 2,83 86 213 484 303
Plintossolo / Serpentinito 1,20 3,69 72 461 283 256
Latossolo / Metacalcario 0,79 2,62 0 110 112 778
Argissolo / Gnaisse 1,08 2,80 6 408 199 392
Argissolo / Filito 1,05 2,43 0 129 433 438
5-10cm ------m-ee—mmee-
Cambissolo / Quartzito 1,31 2,59 67 510 330 160
Argissolo / Sericita-xisto 0,91 2,83 144 271 336 339
Latossolo / Gabro 0,88 2,75 0 155 113 732
Argissolo / Itabirito 0,89 3,20 80 212 503 285
Plintossolo / Serpentinito 1,33 3,95 103 446 321 323
Latossolo / Metacalcario 0,94 2,66 0 100 131 768
Argissolo / Gnaisse 1,17 2,39 25 426 211 363
Argissolo / Filito 1,28 2,59 0 140 431 429
10-20cm ---------— e
Cambissolo / Quartzito 1,33 2,61 87 487 363 150
Argissolo / Sericita-xisto 0,82 2,57 106 255 359 638
Latossolo / Gabro 0,98 2,62 0 154 131 715
Argissolo / Itabirito 1,01 3,09 54 192 500 308
Plintossolo / Serpentinito 1,34 3,77 79 428 348 224
Latossolo / Metacalcario 0,89 2,69 0 89 132 778
Argissolo / Gnaisse 1,28 2,45 22 406 222 372
Argissolo / Filito 1,34 251 0 149 413 438

) Dados sem repeticd® g cascalho / kg solo totaf! Frac&o terra fina seca ao ar
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Tabela 3 b Caracterizagéo fisica das camadas tseiudados (média de trés
repeticbes)

Ds Dp™ Casc® Areia® Silte® Argila®

Solo / Rocha de origem —— g ont® — g kg

30-40cm -------mmm-—mmee -
Cambissolo / Quartzito 1,32 2,57 63 483 359 158
Argissolo / Sericita-xisto 0,91 2,73 148 244 385 137
Latossolo / Gabro 1,01 2,555 0 136 148 716
Argissolo / Itabirito 1,02 3,14 66 178 500 321
Plintossolo / Serpentinito 1,23 3,94 255 405 358 7 23
Latossolo / Metacalcario 0,78 2,80 0 77 132 792
Argissolo / Gnaisse 1,39 2,74 32 374 258 368
Argissolo / Filito 1,32 261 0 168 308 524

50-60cm --------m--—mmom-
Cambissolo / Quartzito 1,34 2,65 66 490 347 163
Argissolo / Sericita-xisto 1,13 2,76 189 244 386 936
Latossolo / Gabro 1,03 2,82 0 127 151 722
Argissolo / Itabirito 1,10 3,11 123 200 477 322
Plintossolo / Serpentinito 1,36 3,73 548 412 342 6 24
Latossolo / Metacalcario 0,74 2,73 0 78 125 797
Argissolo / Gnaisse 1,24 2,63 20 362 322 316
Argissolo / Filito 1,28 2,77 0 141 292 567

90 - 100 cm  ------=-m-mmmmmmm-
Cambissolo / Quartzito 1,28 2,56 71 497 345 158
Argissolo / Sericita-xisto 1,39 2,74 309 328 370 230
Latossolo / Gabro 1,00 2,82 0 123 139 737
Argissolo / Itabirito 1,24 3,44 126 231 458 311
Plintossolo / Serpentinito 1,32 3,80 432 394 333 227
Latossolo / Metacalcéario 0,77 2,78 0 77 96 827
Argissolo / Gnaisse 1,15 2,77 6 379 395 226
Argissolo / Filito 1,29 2,71 0 125 238 636

) Dados sem repeticd® g cascalho / kg solo totaf! Frac&o terra fina seca ao ar

6.2 Caracterizacdo mineralégica e geoquimica dosles

De acordo com os difratogramas de raios-X (Anexp @) minerais
gibbsita e goethita ocorreram na fracdo argilaodi®s os solos. A caulinita e
hematita foram registradas em sete e seis dos @dos estudados,
respectivamente, enquanto a magnetita ocorreu sapen&lintossolo derivado

do serpentinito. Dentre os minerais 2:1, vermiautibm cations hidroxilados
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entre camadas (VHE), as quais ndo registraram e&paapss solvatacdo por
etileno glicol, também foram observadas em trésssdbs oito solos estudados
(Anexo A). Araujo et al. (2014) sugeriram que ofoscestudados podem ser
genericamente agrupados em cauliniticos (Argissetdme gnaisse e filito),
cauliniticos com minerais 2:1 (Argissolos sobreic#@rxisto e itabirito,
Cambissolo sobre quartzito), gibbsitico (Latossaobre metacalcério),
hematitico (Plintossolo sobre serpentinito) e gdiitshematitico (Latossolo
sobre gabro). Contudo, parece mais razoavel dzssid Gltimo como misto,
por conter propor¢des aparentemente homogéneasematita, gibbsita e
caulinita, esta altamente cristalina e capaz dendordominios orientados
(Figuras 18 e 19).

Foi observado aumento da area de superficie empe¢XSE) com o
aumento da profundidade em todos os solos estudéstudo os Latossolos
sobre metacalcario e gabro registrado os maiorewegamédios para este
pardmetro (Tabela 4). O Argissolo sobre itabirito, Plintossolo sobre
serpentinito e o Latossolo sobre gabro registravarmaiores teores de &R
extraidos por oxalato e DCB, i.e. de 6xidos de rRerfos e totais, em todas as
profundidades estudadas. Por outro lado, o Argissobre sericita-xisto e 0s
Latossolos sobre gabro e metacalcario apresentasarmaiores teores de
Al;,O3,4 (6xidos de Al amorfos). Contudo, & excecdo dosis&gjos sobre
sericita-xisto, itabirito e filito, mesmo quanddlisado o DCB, conseguiu-se
extrair apenas cerca de 1/3 dos teores totais dequatificados por
espectrometria de energia dispersiva de raios-X S{EDrealizada em
microscopio eletrénico de varredura (Araujo et aD14). Ainda, é possivel
observar que os teores de,Bgcs apresentaram elevagdo da camada de
0 - 5 cm para as mais profundas. Por outro ladte@®s de B3, € AbLOsu
apresentaram comportamento inverso, com reducdo vhsres em

profundidade, com excec¢do do Latossolo sobre meéamapara o AlOz,y, € do
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Latossolo sobre gabro e do Argissdobre filito, para ambos os éxidos. A
relacdo Fg/Fescs, concomitantemente, também apresentou reducdo em
profundidade, com excecdo do Argissolo sobre itab@ do Plintossolo sobre
serpentinito. Os Argissolos sobre itabirito e dilie o Plintossolo sobre
serpentinito apresentaram maior teor dgOkg em relacdo ao de Az, em
todas as profundidades estudadas, enquanto o dltassbre gabro apresentou
esse comportamento apenas na profundidade decth- Bstes resultados estédo
de acordo com Rodrigues e Klamt (1978) que obsamvan decréscimo da
propor¢cdo de oxidos de ferro amorfos com a profladk, em resposta a
reducdo dos teores de COS, visto que 0os compoggésicos tendem a reter
oxidos de ferro, prevenindo ou retardando a sisdatidacédo, o que explicaria
tal distribuicdo. Demais informacdes sobre a de&orpedologica e fertilidade

dos solos estudados podem ser consultadas em Astzaljo(2014).
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Tabela 4 Valores médios de ASE e dos teores ¢B;Fe Al,O; obtidos por
diferentes extratores (média de trés repeticfes)

ASE Fe&Ospce  F&Os300  AlOsy  Fen/Fepcs

Solo / Rocha de origem

m2 g-l g kg-l
0-5cm - o— -
Cambissolo / Quartzito 4,2 25,1 2,14 2,50 0,09
Argissolo / Sericita-xisto 17,4 102,4 5,74 9,70 @0,0
Latossolo / Gabro 26,3 175,1 8,56 6,91 0,05
Argissolo / Itabirito 11,3 305,8 8,58 4,36 0,03
Plintossolo / Serpentinito 14,8 190,8 11,4 4,46 70,0
Latossolo / Metacalcario 37,0 67,3 3,86 8,83 0,08
Argissolo / Gnaisse 12,8 33,5 2,31 3,23 0,08
Argissolo / Filito 17,7 109,1 3,31 2,33 0,03
30-40cm -------m-mm oo
Cambissolo / Quartzito 7,0 27,2 2,09 2,43 0,08
Argissolo / Sericita-xisto 23,7 110,4 4,66 8,39 50,0
Latossolo / Gabro 35,5 187,5 6,79 7,92 0,04
Argissolo / Itabirito 16,0 306,6 10,7 3,59 0,04
Plintossolo / Serpentinito 21,7 2154 9,85 4,23 50,0
Latossolo / Metacalcario 43,2 71,5 2,80 9,45 0,05
Argissolo / Gnaisse 15,9 34,9 1,56 3,20 0,05
Argissolo / Filito 25,2 128,8 3,42 3,00 0,03
90 -100 cm ----m-m-mmmmmmme-
Cambissolo / Quartzito 7,6 26,7 1,92 2,42 0,07
Argissolo / Sericita-xisto 23,4 123,5 3,98 7,10 20,0
Latossolo / Gabro 36,0 189,3 6,07 8,08 0,03
Argissolo / Itabirito 17,7 385,9 11,3 2,84 0,04
Plintossolo / Serpentinito 23,6 205,0 11,6 3,72 70,0
Latossolo / Metacalcéario 43,3 69,9 2,70 9,51 0,05
Argissolo / Gnaisse 11,1 26,5 0,46 1,68 0,02
Argissolo / Filito 32,4 148,5 3,38 2,71 0,02

6.3 Carbono e nitrogénio totais

O Cambissolo sobre quartzito e o Latossolo sobbeogiram os solos
gue apresentaram 0s menores e maiores teores niGOS ao longo do
primeiro metro do perfil (Tabela 5). Os Latossalobre gabro e metacalcério e
o Plintossolo sobre serpentinito apresentaram &mes (>10 g k§ de COS
mesmo a 1 m de profundidade. Ainda, destacam-gagissolos derivados do

itabirito e sericita-xisto, 0os quais, em conjuntimco Latossolo sobre gabro,
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registraram os maiores teores médios de COS nowmipos 10 cm do perfil.

Apesar da relacdo direta entre os teores de COS@sMolos, os teores de N
nao apresentaram o mesmo padrdo de distribuicdQt® entre os solos. De
fato, o Cambissolo sobre quartzito registrou o méeor médio de N ao longo
do primeiro metro do perfil, porém os maiores teorariaram entre 0s solos
estudados. Isto se refletiu também na flutuacioredacdo C/N entre as
profundidades, para a qual n&o foi viavel atribuir padrdo de elevacdo ou
reducdo, com os menores valores observados nosAtgisobre itabirito, que é

0 solo com maior fertilidade dentre os estudadaoeka A).
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Tabela5 Valores médios dos teores de C, N e daaelC/N do solo (média
de trés repeticdes) nas diferentes profundidadedasas

Profundidade (cm)
0-5 5-10 10-20 3040 50-60 90-100

Solo / Rocha de origem

-------------------- (O L T L —
Cambissolo / Quartzito 31,4 19,3 14,2 8,8 6,9 6,3
Argissolo / Sericita-xisto 62,3 47,5 42,0 30,7 18,5 6,7
Latossolo / Gabro 69,4 58,4 43,5 36,6 24,7 20,4
Argissolo / Itabirito 55,4 32,3 24,1 15,4 10,8 6,3
Plintossolo / Serpentinito 35,4 26,1 21,7 15,1 18,9 12,7
Latossolo / Metacalcario 41,3 27,8 22,3 15,7 13,6 191
Argissolo / Gnaisse 33,3 26,5 16,3 14,2 9,2 54
Argissolo / Filito 30,9 22,3 17,7 12,3 9,0 4,7

-------------------- NN GG e e S —————
Cambissolo / Quartzito 2,29 1,50 1,12 0,64 0,50 20,4
Argissolo / Sericita-xisto 4,35 3,24 2,95 2,21 1,31 0,51
Latossolo / Gabro 4,46 3,68 2,70 2,26 1,41 1,09
Argissolo / Itabirito 5,85 3,30 2,42 1,48 1,03 0,58
Plintossolo / Serpentinito 2,55 1,90 1,62 1,04 1,34 0,90
Latossolo / Metacalcario 2,80 1,92 1,53 0,97 0,79 ,640
Argissolo / Gnaisse 2,66 2,22 1,39 1,26 0,71 0,44
Argissolo / Filito 2,52 1,86 1,47 0,98 0,71 0,40

C/N solc

Cambissolo / Quartzito 13,8 12,9 12,8 13,7 13,9 814,
Argissolo / Sericita-xisto 14,3 14,6 14,2 13,9 14,1 13,2
Latossolo / Gabro 15,6 15,9 16,1 16,2 17,6 18,7
Argissolo / Itabirito 9,5 9,8 10,0 10,4 10,8 11,0
Plintossolo / Serpentinito 13,8 13,8 13,4 14,5 14,8 16,2
Latossolo / Metacalcéario 14,8 14,4 14,7 16,2 17,2 8,41
Argissolo / Gnaisse 12,5 12,0 11,7 115 12,9 12,0
Argissolo / Filito 12,3 12,0 12,0 12,5 12,6 11,8

A figura 4 a,b facilita a visualizagcdo do comportato dos teores
médios de COS, N e valores médios de Ds ao longwid®iro metro do perfil.
As variaveis apresentaram pequenos valores degad@io da média, sendo os
maiores erros registrados para o COS e mais contanmas trés primeiras
profundidades estudadas. De maneira geral, osstetmeC e N tenderam a
diminuir, e a Ds a aumentar com a profundidadev&lares sofreram acentuada
reducdo até 20 cm para o COS e N, ou elevacaddaténlpara a Ds, quando

entdo reduz-se a inclinagdo da curva, refletindersereducdo da variacé@o
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destes valores entre as profundidades. Contud@od@s-se os Argissolos sobre
itabirito e sericita-xisto e o Latossolo derivado ghbro, os quais apresentaram
altos teores de COS em superficie, que sofreramquida acentuada a medida

que se aprofundou no perfil.
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Figura 4 a Valores médios dos teores de C, N eedaidhide do solo (média de
trés repeticdes) nas diferentes profundidades adasd
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Figura 4 b Valores médios dos teores de C, N esdaidade do solo (média de
trés repeticdes) nas diferentes profundidades adasd

Na tabela 6 é possivel observar que os teores d& A3 fracBes

granulométricas areia, silte e argila tenderam rairdiir em profundidade,

conforme esperado. O Cambissolo sobre quartzigsaptou 0os menores teores
de COS nas fracGes areia e silte até 40 cm dergliofade, e a 90 - 100 cm o
Argissolo derivado do gnaisse passou a registnaenor teor de COS nestas
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fracbes. Os maiores teores de COS na fracdo asedanfregistrados pelos
Latossolos sobre metacalcdrio e gabro e Argissolres sericita-xisto. Os

maiores teores de COS associados a fracdo si#tmfobservados no Latossolo
derivado do gabro. O COS associado a fracdo apereende principalmente
residuos organicos pouco decompostos, em espatiakr(ver secdes finas no
Anexo A). Ndo houve nitida diferenciac@o entre sof@is ricos ou mais pobres
em COS associado a fracdo argila nas trés profade@estudadas.

Para apreciar a particdo do COS pelas diferentes;dds
granulométricas, foram calculados os reservat@areentuais em cada uma
(Tabela 6). A maior parte do COS total (entre 6289% do COS total) esta
associada a fracdo argila em todos os solos erliofades estudadas.

As maiores relagbes C/N das fragdes areia e sitent registradas no
Latossolo sobre gabro, e da fracdo argila no Camwloissobre quartzito em
todas as profundidades estudadas. O Argissolo dtdiygito apresentou as
menores relagcdes C/N em todas as fracdes nos marieicm de profundidade.
A fracdo argila apresentou relacdo C/N menor oweiEnte aquela registrada
no solo e fragdes granulométricas mais grosseaioms,destaque aos Argissolos
sobre filito, gnaisse e itabirito, com valores abaide 10 em todas as
profundidades estudadas (Tabela 6).



Tabela 6 Valores médios dos teores de C, N e dad@lC/N das fragGes granulométricas areia, sétgita (média de
trés repeticbes) nas diferentes profundidades adaisd

Solo / Rocha de origem

C (g kg fracéo)

C presente na fracéo (%C total)

C/N (adimensional)

Areia Silte Argila Areia Silte Argila Areia Silte Argila
0-5cm
Cambissolo / Quartzito 4.6 12,7 90,5 7,3 13,5 79,2 16,4 16,9 13,9
Argissolo / Sericit-xisto 339 30,5 57,¢ 12,7 136 73,7 19,¢ 157 125
Latossolo / Gabro 37,6 77,2 51,8 8,6 10,6 80,8 622 18,7 11,4
Argissolo / Itabirito 30,7 29,2 69,0 11,6 25,5 H2, 14,1 10,2 6,8
Plintossolo / Serpentinito 11,5 24,4 73,8 14,8 519, 65,7 17,9 14,9 11,8
Latossolo / Metacalcario 44,1 51,7 29,5 11,5 13,6 749 21,6 15,9 13,1
Argissolo / Gnaisse 6,3 17,3 34,4 7,6 10,5 81,9 6,01 13,6 7,6
Argissolo / Filitc 39,2 14, 35,C 13,2 197 66, 143 141 8,6
30-40cm
Cambissolo / Quartzito 1,1 3,9 34,5 6,2 15,6 78,2 13,4 17,7 14,0
Argissolo / Sericit-xisto 16,2 14,2 36, 124 17,¢ 69,7 30,¢ 154 127
Latossolo / Gabt 87 249 216 3,2 9,8 868 454 204 12,1
Argissolo / Itabirito 7,0 7,4 22,3 7,6 24,7 67,6 36,7 15,4 5,8
Plintossolo / Serpentinito 2,6 9,4 34,8 6,7 21,9 1,47 35,4 16,4 12,3
Latossolo / Metacalcar 4.€ 14,z 14,5 2,2 12,1 857 45,2 17,1 13,C
Argissolo / Gnaisse 15 5,6 14,2 4,2 10,5 85,2 914 15,2 6,9
Argissolo / Filito 3,1 7,7 14,8 4,3 19,2 76,5 @3, 13,7 7,7
90-100cm

Cambissolo / Quartzito 1,3 2,4 26,8 10,6 13,3 76,1 13,3 15,3 17,6
Argissolo / Sericita-xisto 2,8 2,6 13,2 13,7 145 718 20,5 10,6 15,9
Latossolo / Gabt 39 119 149 2,3 8,C 897 58,¢ 21t 8.9
Argissolo / Itabirito 2,5 2,9 11,4 8,9 22,3 68,8 25,9 14,8 6,0
Plintossolo / Serpentinito 3,0 9,0 32,3 8,7 22,2 9,16 15,4 15,8 14,1
Latossolo / Metacalcario 2,7 11,8 11,6 1,8 10,5 787 15,8 19,6 15,9
Argissolo / Gnaiss 0,¢ 1,8 8,3 7,6 149 77,5 10,2 12,5 34
Argissolo / Filito 2,8 3,6 5,2 7,4 19,2 73,4 18,3 115 8,3

0S
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Na figura 5 a,b é possivel observar o comportamaat@lacdo C/N das
fracdes granulométricas e do solo no primeiro ma¢rcada perfil. Nota-se que,
da profundidade de 0 - 5 cm para a de 30 - 40 ooyéhum aumento abrupto da
relacdo C/N da fracdo areia, seguida de reducampiabpara a de 90 - 100 cm,
para valores semelhantes aos observados na cam&dagicm, excetuando-se
0 Latossolo sobre gabro, Argissolo sobre gnaigSambissolo sobre quartzito,
que mantiveram a tendéncia de aumento em profunhelid2e maneira geral, as
relacbes C/N das fracdes silte e argila apresentamen comportamento
semelhante ao da terra fina, mantendo-se em ta@ribd variando pouco em

profundidade.
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estudadas

O Latossolo sobre gabro apresentou maior estoq@Od®do solo nos
primeiros 20 cm do perfil quando comparado ao lsatlessobre metacalcario,
Cambissolo sobre quartzito e Argissolos sobreritabignaisse e filito. Ja nas
camadas de 0 - 40 cm e 0 - 100 cm, o Latossol@ gathro registrou 0os maiores
estoques de COS frente aos demais solos estudBaloslq 7). Os estoques de
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N, por sua vez, foram maiores no Latossolo sobteoga Argissolo sobre
itabirito com relagdo ao Argissolo sobre gnaisae €ambissolo sobre quartzito
na camada de 0 - 20 cm. Nas camadas de 0 - 40 @m0 cm, apenas 0
Latossolo sobre gabro registrou os maiores estogeedl com relacdo ao
Argissolo sobre gnaisse e ao Cambissolo sobre zijoarE notavel que a
amplitude entre o maior e 0 menor estoque entrsolas € maior para o COS
que para o N, e tendeu a aumentar com o incremamt@rofundidade. Os
coeficientes de variagdo oscilaram de 14,5% a 2&5idenciam que houve

variacao razoavel entre os solos.

Tabela 7 Estoques médios de C e N do solo (médiméderepeticdes) nas
diferentes profundidades estudadas

------------- Estoques (Mg hd) -------------

Solo/Rocha de origem 0-20cm 0-40cm 0-100cm

C N c® N C N
Cambissolo/Quartzito 43,4b 3,3b 68,0c 5,1bc ,447 8,60b
Argissolo/Sericita-xisto 67,5ab 4,7ab 11B,4 84abc 198,9b 14,2 ab
Latossolo/Gabro 914 a 58a 1679a 10,5a 313,818,7a
Argissolo/Itabirito 576 b 59a 914bc 92ab 148 146 ab

Plintossolo/Serpentinito  61,9ab 45ab 96,0bc ab® 160,% 11,5ab
Latossolo/Metacalcario 49,0b 34b 77,2 bc 4,8 ¢ 36,3b 85Db

Argissolo/Gnaisse 553b 46ab 93,6bc 7,9abc ,7165 12,9 ab
Argissolo/Filito 52,4Db 43ab 89,4bc 7,3abc T4, 11,8ab
Coef. de variagao (%) 14,5 15,7 17,1 19,8 20,2 23,5

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk ao nivel %ede probabilidade de erro, os
dados apresentam distribuicdo normal; Médias segypdr mesma letra nas colunas néao
diferem significativamente pelo teste de Tukeyna@l| de 5% de probabilidade de erro;
@ Dados transformados pan)t®® pelo teste de Bartlett ao nivel de 5% de protudiile

de erron = dado amostrado

6.4 RelacOes entre as caracteristicas estudadas

Com o intuito de melhor descrever os perfis estosl@dcompreender os
resultados obtidos, foram testadas diversas coffeta entre as variaveis
pedolégicas analisadas. Nao foram observadas &gpbed significativas (dados

nao apresentados) entre: ABEF60; o, € Fe0; pcg; ASEVSAILO; o, F&03 0k €
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FeOs; pcg Vs teor de argila e AD; o4 Vs teor de argila. Por outro lado, foi
verificada a existéncia de uma relacéo direta @ip@$R>>0,72) entre os teores
de COS e N nos solos (dados ndo apresentados), imeo das seis

profundidades estudadas, embora os teores de Nam@sentem 0 mesmo
padréo de distribuicdo do C entre os solos. A fiduevidencia a existéncia de
uma relacgédo linear e positiva entre a ASE e odeaargila dos solos, conforme
registrado por Zinn et al. (2007b) para solos o#titos da bacia do Sado
Francisco, MG. Nota-se que o0s perfis cuja mineralog caulinitica

apresentaram melhor ajuste, com 0s pontos locabzathis proximos ou sobre
as linhas de regressdo. Para as trés profundidaddeclive das funcdes é
similar (0,43 a 0,46), enquanto o intercepto aumesh profundidade, em

acordo com os maiores valores de ASE para sologmwemores teores de COS.
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Figura 6 Andlise de regressao (modelo linear) eA8E vs teor de argila dos
solos estudados nas profundidades: (a) 0 - 5 ¢m3@b- 40 cm e
(c) 90 - 100 cm
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A figura 7 a,b apresenta as correlagBes obtidae estteores de COS e
os da fracdo argila, as quais mostraram-se irnetesaA tentativa de se obter
correlacdes entre os teores de GO&ores de argila + silte revelou coeficientes
ainda menores. Os baixos valores sugerem quegi@rée estudo, a textura do
solo ndo pode ser apontada como um controle pehdgretencédo de COS, em
contraposicdo aos dados de Feller et al. (1991ne, Zal e Resck (2005b).
Concomitantemente, também parece ndo haver ef@it®SE sobre a retengéo
de COS, independente da profundidade estudadaréF&)u em contradi¢éo a
Zinn et al. (2007b).
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XS e 2
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2404 X% x aa
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Figura 8 Analise de regressdo (modelo logaritmétje teor de C no sols
ASE nas diferentes profundidades estudadas

Uma vez que a retencdo de COS ndao foi explicadaguarole textural,
cogitou-se que a mineralogia do solo poderia spriripal fator no controle
desta retencdo. Embora os teores de COS sejam rmwdhelacionados a
AlOs0 € Fe03o (Figura 9a), os coeficientes de determinacéo adms (<0,4)

e 0s haixos teores dessas fases amorfas, acredoglgalores ainda menores de
R? registrados entre COS e.Bepce € Fg/Ferce (Figura 9b), ndaao suporte a
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hip6tese do controle mineralégico. Este resultamtdrasta com os obtidos por
Thaymuang et al. (2013), que reportaram o contefigivo exercido pela
mineralogia na estabilizacdo do COS em 12 Latossolrgissolos subtropicais

dispersos pelo norte, nordeste e leste da Tailandia
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Figura 9 a Andlise de regressdo (modelo logarithdatre teor de C no sols
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Figura 9 b Andlise de regressao (modelo logaritjréodre teor de C no sols
(c) teor de F#s; pcg € (d) relacdo RgFecg; nas diferentes
profundidades estudadas

A possibilidade de haver um controle textural omeralégico sobre os
estoques de COS (Mg Hatambém foi descartada, visto que ndo obteve-ae bo
relacdes (%0,49) entre os estoques de C@®3eor de argila, ASE, E®s pcg €
F&03 ox € ALOs ox.
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Embora o teor de COS total seja pouco influencipdla textura do
solo, o teor de COS em cada fracdo granulométeoaia silte e argila) se
mostrou dependente do teor da respectiva fracdolopna camada de 0 - 5 cm.
A figura 10 ilustra o chamado “efeito de diluicB&EMELUNG et al., 1998), no
qual o COS tende a diluir-se ou concentrar-se c@unoento ou diminui¢cdo do
teor da fracédo correlata, sendo considerado o megpel pela dificuldade em
interpretar o papel de cada fracdo na retencaoGfe (ZINN et al., 2007b). O
efeito de diluicdo de COS néo é um artefato do deétte fracionamento do
solo, e sim um processo que ocorre espontaneamanteatriz do solo em
condi¢Bes de campo. Segundo a figura 10, os soloswenor teor de argila sao
aqueles em que esta fracdo possui o0 maior teor @8. Gsto pode ser
visualizado na tabela 6 e nas figuras apresentamlAmexo A, na qual observa-
se a cor escura pronunciada do material fino naizndb horizonte A do
Cambissolo sobre quartzito (Figura 11), em conttaj@ o material fino da
matriz do Latossolo sobre metacalcario (Figura @@®stra coloracdo muito
clara, devida aos baixos teores de COS na fragfla,aque permeia dominios
muito mais volumosos de argila, e, por isso, t@maelativamente diluido.
Tendéncia similar foi observada por Zinn et al.0Z#) nas fraces areia, silte e
argila.
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7. DISCUSSAO
7.1 Teores e estoques de COS e razao C/N

Os teores médios reportados no presente trabalhstraram-se
superiores aos apresentados por parte considetase¢studos realizados em
solos sob vegetacao nativa constantes na litera@unaenor teor médio de COS
(média ponderada, referente a camada de 0 - 2Uatme)a 5), foi de 19,8 g Kg
registrado pelo Cambissolo sobre quartzito, é supero teor médio (por
combustdo seca) de 16,2 g'kegegistrado por Thaymuang et al. (2013) sob
floresta plantada ou vegetacdo nativa na Tailandiada, o maior teor
registrado por estes autores, foi mensurado em @&§' em um Argissolo
sobre rocha metamérfica. Tal valor corresponde taageedo maior teor médio
de COS da camada de 0 - 20 cm do presente trabglieofoi 53,7 g kg,
referente ao Latossolo sobre gabro, e € menor guépsio teor médio de COS
na mesma camada dos oito solos aqui estudadosk@?.d= interessante notar
que os relativamente baixos teores de COS registrpdr Thaymuang et al.
(2013) ocorreram em solos com area de superfigiecéfca (ASE) cerca de
10 nf g* maior que os valores obtidos para a camada d& 6ém no presente
estudo, 0 que é devido ao efeito do alto teor d& @€vestindo superficies
minerais (ZINN et al., 2007b) e selando os domimniserais dos microporos,
considerados sitios preferenciais de adsorcdo (ERISGUGGENBERGER,
2003), diminuindo, assim, a ASE. Tal efeito é notadmbém nos maiores
valores de ASE em subsuperficie, registrados reepte estudo (Tabela 4).

Em Minas Gerais, a maioria dos dados disponiveigolbora a
percepcdo de maiores teores de COS no presentdhtalskorupa (2013)
mensurou, pelo método da combustdo Umida, dadesenéés a camada de

0 - 20 cm, de 336 solos sob vegetacao nativa, aalost no Inventario Florestal



65

de Minas Gerais. O menor teor médio de COS destada no presente estudo
(19,8 g kg') é equivalente ao teor médio (18,8 g k@ 17% maior que a
mediana (16,9 g kb reportado por aquela autora. Ainda, o teor médi€OS
de 32 g kg de solo do presente trabalho é 70% e 89% suparimédia e
mediana reportados por Skorupa (2013), respectivi@ne

Em contrapartida, Silva, Anderson e Vale (199%ataaram com dois
solos (0 - 10 cm) sob floresta e cerrado, com tagtmuito argilosa e argilosa,
em altitudes de 668 m e 1175 m, obtendo teoresamédombustdo seca) de
COS >40 g kg para floresta e <25 g Rgpara cerrado, os quais S&o,
respectivamente, equivalente e correspondente admedo teor médio de
38,7 g kg' de solo para a mesma camada do presente estudo.

As diferengas encontradas entre os trabalhos pageratribuidas, em
parte, as diferentes metodologias utilizadas pagasorar o COS. Contud®d
mais provavel que os maiores teores aqui reportsejas devidos a diferencas
de altitude entre as areas amostradas, visto gemloode menor altitude no
presente estudo € 889 m (Latossolo sobre metaicglcriversos autores
(DALMOLIN et al., 2006; CUNHA et al., 2009; MANOJMAC,
CABILOVSKI; SITAULA, 2011; VIEIRA et al., 2011; MCFRLANE et al.,
2013) constataram que locais de maior altitudeetend registrar temperaturas
menores e maior umidade, o que pode resultar eor maidutividade primaria,
menor atividade da biota edafica, menores taxadedemposicdo orgéanica e
maior tempo médio de ciclagem do COS. Com efeiton &t al. (2012)
compilando os teores de COS (combustédo umida) €npédis de solo, no sul
de Minas Gerais, constaram que solos em altitudatéde800 m tendem a
apresentaram menor teor de COS no horizonte Aaeshulos a cerca de 1,5
m de profundidade, ao passo que solos sob altitmdésres que 800 m tendem

a registrar teores de COS entre 1 e 4Ja&g 2 m de profundidade, reforcando
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a nocao de que, no presente trabalho, pode hafeito desse controle exercido
pela altitude na retencdo de COS, resultando erageelativamente altos.

Estudos referentes ao particionamento de COS pélasdes
granulométricas do solo possibilitam melhor avaliagrau de alteracédo e
verificar a existéncia de um possivel controle exler pela textura sobre a
retengdo de COS. Os reservatorios de COS na feagda (Tabela 6) variaram
entre 63% e 82% do C total mensurado na camada- diecbn, e entre 69 % e
90% na camada de 90 - 100 cm. Para trés solosfeierdes texturas, sob
Cerrado no Vale do S&o Francisco, os reservatéréodracdo argila foram
relativamente menores, variando entre 50 e 62% %0cm) e 62% e 82%
(90 - 100 cm) (ZINN et al., 2007b). Também na reds@ll de Minas Gerais, em
altitudes acima de 800 m, os reservatdrios de C@tcplado (tamanho areia)
foram préximos a somente 10% do COS total (FIALHZD12; SANTOS,
2012). Desta forma, pode-se interpretar essestadssl como evidéncia de um
mais avancado grau de humificacdo do COS regiddé&Minas Gerais, posto
gue os reservatorios de COS particulado sdo mequessivos nos 0ito solos
estudados.

A razédo C/N do solo <2 mm variou entre 9,5-15,6 pra®eiros 5 cm do
perfil, e entre 10,9-18,7 na camada de 90 - 10((Tabela 5), uma variacédo
maior que a observada por Zinn et al. (2007b) nie \a Sao Francisco, que
reportou os valores de 13-14 (0 - 5 cm) e 10-12-(900 cm). E possivel que
parte da maior variabilidade reportada no presestedo seja devido a maior
variabilidade na fracdo argila, que compreende @nmyzarte do COS total.
Segundo a tabela 6, a razdo C/N da fracdo argilawantre 6,8-13,9 (0 - 5 cm)
e 3,4-17,6 (90 - 100 cm), enquanto que os vala@psrtados por Zinn et al.
(2007b) para a fracdo argila de qualquer profurdideariaram 9,9-12,5. Os

baixos valores de relagdo C/N da argila no presestado divergiram do
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esperado para esta fracdo, constituindo uma coidplx que merece ser
melhor explorada em estudos posteriores.

Tal como os teores, os estoques de COS até 1 nrafiengidade
mostraram-se altos e constituem uma base de dadosyturas pesquisas, visto
que a maioria dos estudos sobre estoques de C@Basib restringem-se aos
primeiros 20 cm do perfil. Zinn, Lal e Resck (20p®aFialho e Zinn (2014)
compilaram uma série de dados de estoques de CQsaifaia obtida por
combustdo Umida) em areas sob mata nativa nosds/diomas brasileiros. A
média geral dos 62 solos, compilada dos dois tnabafresulta em 46,6 Mg'ﬁa
de COS para a camada de 0 - 20 cm, valor ca. 2&%cinao valor médio de
59,8 Mg h& obtido no presente estudo para a mesma profureligiaxbstrada.
Quando considerados apenas os 19 solos do biomradGepara a mesma
camada (ZINN; LAL; RESCK, 2005a; FIALHO; ZINN, 2014s valores foram
ainda menores, correspondente a 39,7 M§ loa ~20 Mg ha inferior ao
presente estudo. Para a camada de 0 - 40 cm, aasntédnpiladas das duas
meta-analises sdo de 67 Mg'f® 69,9 Mg ha de COS, referentes ao Cerrado
(15 solos) e todos os biomas juntos (46 solosprealestes que sdo cerca de
30 Mg hd" inferiores ao valor médio de 100,2 Mg'hde COS obtido para a
mesma camada no presente estudo.

Assim como apresentado para os teores de COS,afstegesultados
podem ser atribuidos a diferenca de altitude esstrpontos amostrados neste e
nos demais estudos, que possibilitou maiores essodgl COS. A literatura para
condicbes brasileiras pode reforcar esta concluséibela et al. (2012)
apresentaram dados de um estudo realizado no psimekro do perfil de solos
sob Mata Atlantica litorAnea em gradiente de el@wacom altitudes de 100 m,
400 m e 1000 m, observando estoques de COS raspeetin 187 Mg hHj
234 Mg h&d e 281 Mg ha de COS. O fato de que esses estoques s&o 8%, 36% e
63% maiores que o estoque médio de COS de 172 M¢Phal m) no presente
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estudo pode ser explicado pela condicdo de maiddagd® no bioma litoraneo
de Mata Atlantica, que proporcionou maior acimul @OS mesmo em
altitudes menores que 800 m.

Ainda, é interessante comparar o estoque médicafe de 172 Mg hg
para 0 - 1 m do presente estudo, com valores egfmstsob clima temperado
umido, onde supostamente as menores temperatutaggra acarretar maiores
estoques de COS. No Japdo, Morisada, Ono e Hid€2a@#) encontraram
valores (combustdo Umida) equivalentes em Podalisnsata nativa, solos
conhecidos por seus altos teores de COS em sufisigpefdicionalmente, a
média de 172 Mg hade COS do presente trabalho &, pelo menos, 25%e 9
maior que os estoques de Cambissolos hamicos ecbigpP5% maior que os
estoques de Acrissolos e 109% maior que o0s estalgudeossolos obtidos pelo

mesmo autor naquele pais.

7.2 Auséncia de controles textural e mineral6gicoadretencéo de COS

Embora tenha havido diferencas significativas rsdggeies de COS nos
solos formados a partir de diferentes rochas niégede Lavras, aceitando a
primeira hipotese estipulada no presente trabalkomecanismos envolvidos
nessa diferenciagdo ndo foram claramente iderdifica

As relagbes apresentadas nas figuras 7 a,b, ® @ H) ndo permitem
aceitar a hipotese de que o eventual efeito daardehorigem na retencao de
COS é exercido por meio de controles texturais meralégicos. Nao somente
as correlacbes entre teores de COS e argila e ARBE foram lineares
(Figura 7 a,b), como a grande dispersdo dos porgesltou em baixos
coeficientes de determinagdo 2;@3,22), tornando-os  essencialmente
irrelevantes. Tais tendéncias estdo em contraste R0,53 reportados por

Zinn et al. (2005b), bem como com a correlacdoeiatre positiva entre
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argilatsilte fino e teores d€OS totais e nas fracdes apresentados por
Barthés et al. (2008), nos primeiros 10 cm de 18sssob clima tropical.
Igualmente, baixas relacdes foram observadas tadres de COS e teores de
oxidos de Fe totais e amorfos, bem como teoresxs de Al amorfos,
novamente em contraste com o reportado por Zimh €2007b), Barthés et al.
(2008) e Zinn et al. (2012).

Pode-se somente especular os motivos mais provpets quais o0s
controles textural e mineralégico nao foram efetivdo presente trabalho, as
diferengcas em mineralogia do solo sdo muito maisyiciadas do que nas
literaturas citadas, incluindo grandes diferencdse somente nos teores de
oxidos, mas na presenca ou auséncia de filoss#icatl, 1:1 e dos proprios
Oxidos. Araujo et al. (2014) agruparam os oito sallo presente estudo em
cauliniticos (Argissolos sobre gnaisse e filitoquliniticos com minerais 2:1
(Argissolos sobre sericita-xisto e itabirito, Cassnlo sobre quartzito),
gibbsitico (Latossolo sobre metacalcario), heneatiti(Plintossolo sobre
serpentinito) e gibbsitico-hematitico (Latossolbreagabro). Tal variabilidade é
muito superior a reportada por Zinn et al. (2004 trabalhou com trés solos
cauliniticos com teores apenas acessoérios de 6xidofe, formados sobre
sedimentos do Vale do Sdo Francisco. Assim, asigiesl para sorcdo de
compostos organicos variam consideravelmente estdtes, resultando em
retencdo altamente variavel de diferentes compostg@nicos, conforme
evidenciado por Jagadama et al. (2014), por estuosorcdo de quatro
compostos organicos em oito solos formados sobineactropical Gmido a
subpolar.

Ainda, no presente trabalho a amplitude de teoresoéxidos foi
pronunciada, variando entre teores médios de 2,38(586 de F&;pcs (Tabela
4), denotando condi¢cbes experimentais diversas eflegudas literaturas

supracitadas, o que pode ter contribuido parapalssar as condi¢es limitrofes
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do controle mineral6gico da retengdo de COS par@soa 6xidos. Com efeito,
para solos da Australia, Spain (1990) reportaramelzgdes positivas entre teor
de COS e o6xidos de Fe em solos australianos, eyeeto aqueles formados
sobre basalto, que possuiam teores mais altos ides6xde Fe. Em outras
palavras, embora o efeito dos 6xidos de Fe na @atedcompostos de COS
(inclusive compostos apolares, segundo Jagadame. €2014)) seja bem
conhecido, parece haver evidéncias de que ha uite lidessa capacidade
sortiva, a partir do qual outros fatores se passaontrolar a retencédo de COS.
E provavel que haja um controle, ndo-modelavel msente trabalho,
da altitude como fator de retencdo de COS. A diffgeandxima de altitude entre
0s solos aqui estudados foi de 175 m (Anexo A). &mbiferencas similares de
altitudes possam ser suficientes para causar geatiftrencas na retengéo de
COS nessa regido (ANDRADE, 2014), é improvavel igteetenha ocorrido no
presente trabalho, visto que ndo houve correlapée altitude e estoques de
COS até 1 m de profundidade®®,01, dados ndo apresentados). Sanchez e
Buol (1975) definiram o conceito de “terras altagpicais” tropical highland$
como aquelas situadas acima de 900 m de altituzks. Bdeigwe e Meadows
(2014), em sua revisdo sobre plintitas, propdem @sno o limite inferior para
a ocorréncia provavel de acumulos proeminentescidio® de Fe e Mn, o0 que,
em todo caso, parece sugerir a existéncia de mueediferenciados de
formacdo do solo, e, consequentemente, retencdGQle. Uma evidéncia
independente disto € apontada por Calazans (20j4B, ndo encontrou
correlacdo entre estoques de N total (0 - 1 mitadd média sob fragmentos
florestais situados entre 350 m e 985 m, em Minasai§, embora tenha
encontrado efeito dramatico para altitudes >1700 Meste sentido, é
sintomatico que o controle textural e mineraléglearetencdo de COS em solos
do Cerrado tenha sido descrito para solos cormadtinédia de 550 m (ZINN et
al., 2007b), o mesmo ocorrendo para o trabalhoatth&s et al. (2008). Assim,
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parece provavel que os controles texturais e nliigicms da retencdo de COS
no trépico umido pareceencontrar suas condi¢cfes de validade no dominio das
altitudes inferiores a aproximadamente 800 - 90@ artir dos quais controles
relacionados a menores temperaturas e maior pldeds passam a ser
predominantes. Tais mecanismos ndo podem ser deades com base no
presente estudo ou referéncias supracitadas, enpomestituir o tema de futuras
investigacdes.

Por fim, pode-se aventar que a fertilidade do édlambém um controle
da retencdo de COS, uma vez que pode-se esperamaioga produtividade
primaria em solos mais férteis. Ainda, Chen et(2014) encontraram forte
correlacdor0,87) entre teores de Ca e COS da fracéo argitami@da de O -
15 cm de solos sob pastagem em Delaware, aponsgaimdportancia do Ca nas
interagbes organo-metal-minerais, e, por consedménoa retencdo e
estabilizacdo de COS no solo. Contudo, isso tamdbémprovavel no presente
trabalho, uma vez que o solo mais fértil (Argissstdre itabirito, Anexo A)
apresentou estoques de COS proximos a média dosabits, e os solos com o
maior e menor estoque de COS (Latossolo sobre galtambissolo sobre
quartzito, respectivamente) apresentam valoresingude muito baixos de
soma e saturacao por bases. Desta forma, a fadlido solo ndo parece ser um

controle efetivo da reten¢éo de COS nas condicgiedadas.
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8 CONCLUSOES

Foram avaliados os teores e estoques de COS emsabite® formados
sobre diferentes rochas de origem na regido deakaMiG, que apresentaram
grande variagdo em textura, mineralogia e demagprigdades. Foram
encontradas grandes e significativas diferenca®gtescdo de COS entre estes
solos, variando entre 117,4 e 313,8 Mg1 Ipara a profundidade de 1 m, i.e.
diferengcas na ordem de 267%. Desta forma, aceit@a-ggimeira hipGtese
formulada no presente trabalho, visto que a rogharijem apresentou efeito
significativo retencdo e particdo de COS. Contud@p houve correlagdo
aparente entre teores de COS e de argila, aragddisie especifica ou 6xidos
de Fe e Al, levando a rejei¢do da segunda hipateseestipulava a prevaléncia
de controles texturais e mineralégicos sobre ancét de COS como o
mecanismo pelo qual o efeito da rocha de origeriatu

Os teores e estoques de COS séo relativamenteletegen comparacao
a literatura pertinente em Minas Gerais e no Br&siprovavel que isto seja
devido a altitude relativamente elevada da regifiostrada, a qual varia entre
889 m e 1064 m, resultando em condicdo de temparatlativamente baixa,
gue pode favorecer o acumulo de COS nas condicdesstadas. Tal
mecanismo pode ndo somente explicar a alta reteted0O0S em relacdo a
altitudes menores, documentadas na literatura magcioomo proporcionar um
controle adicional da retencdo de COS, que se pdbraqueles exercidos pela
textura e mineralogia. Assim, pode-se concluir gquenaterial de origem
efetivamente exerce um controle sobre a retencdQf® embora isto se deva
por mecanismos que nao puderam ser positivamemrtéd@s no presente
trabalho. N&o obstante, este trabalho sugere mgiatede mapeamento de

estoque de COS, em escala local, a partir de nggmsgicos, uma vez que se
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conhega a variagdo de solos que podem desenvelvdestas rochas nas

diferentes posicdes da paisagem.
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ANEXO
ANEXO A — DESCRICAO DOS PERFIS

PERFIL QUARTZITO

DESCRICAO GERAL
DATA —11.03.2011
CLASSIFICACAO SiBCS — Cambissolo Haplico Ta disicof latossdlico A
moderado textura média fase floresta semidecidleta montanhoso.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Pang
Ecolégico Quedas do Rio Bonito, MGT 354, km 09.aavw— MG 21°19'49” S e
44°58'39" W Gr.
SITUACAO DO PERFIL — Descrito e coletado em trinicheaberta em terco
médio de encosta, sob vegetacdo de floresta coonedrentre 5 a 8 metros de
altura.
ALTITUDE — 1064 metros.
DECLIVIDADE — 18%.
LITOLOGIA — Quartzito.
FORMACAO GEOLOGICA - Megassequéncia Andrelandia.quecia
Carrancas.
CRONOLOGIA — Neoproterozéico (1,0 a 0,54 X 4010s).
MATERIAL ORIGINARIO — Produto da alteracdo da rochgracitada.
PEDREGOSIDADE — Pedregosa.
ROCHOSIDADE — N&o rochosa.
RELEVO LOCAL - Montanhoso.
EROSAO — Laminar moderada.
DRENAGEM — Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta semidecidual conceta nas linhas de

drenagem.
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USO ATUAL — Reserva de vegetacdo nativa.

CLIMA - Tropical com inverno seco.

DESCRITO E COLETADO POR - Marla A. Araujo, Yuri Zinn e Alessandro
V. Pedroso

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 18 cm, bruno escuro (7,5 YR 4/4, imido); @mrenoso; fraca pequena
graos simples e média blocos subangulares; digwely ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transicdo plana e clara.

Bi 18 — 100 cm+, bruno forte (7,5 YR 4/6, imidaprfco; fraca pequena graos
simples e média blocos subangulares; ligeiraments, driavel; ligeiramente

plastico e ligeiramente pegajoso.

RAIZES — comuns finas e comuns médias no horizAnoucas finas e poucas
médias no horizonte Bi.



82

Figura 11 Secéo delgada do horizonte A do Caminissabre quartzito. Notar
fragmento de raiz parcialmente decomposta, comemeamntos no
interior, e cor escura dos microagregados causadalfp teor de
COS. Luz polarizada planar

microestrutura em bloco, abundancia de quartzosghas trama
birrefringente salpicada e cristalitica, com gramngados de mica.
Luz polarizada cruzada
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ANALISES QUIMICAS E FiSICAS

PHaa AI*  C&  Mg*™ SB T V  Areia Argila

Horiz.
125 - cmol kg ------- -cmokkgt- % - g kg -----
A 4,6 1,7 0,1 0,1 0,3 12,2 2,3 517 116
Bi 4,9 0,9 0,1 0,1 0,2 5,4 3,7 502 131
MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA
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Figura 13 Difratograma de raios-X de amostras taitas de argila natural dos
horizontes do Cambissolo sobre quartzito. Xeg: amosolvatada
com etilenoglicol, Cau: caulinita, Gib: gibbsitap& goethita, Ili:
lllita, Rut: rutilo, VHE: vermiculita com hidroxirdre camadas
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PERFIL SERICITA-XISTO

DESCRICAO GERAL
DATA —11.03.2011
CLASSIFICACAO SIiBCS - Argissolo Bruno-Acinzentadtitiao tipico Th A
humico argiloso fase floresta semidecidual releomtanhoso.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Pamg
Ecolégico Quedas do Rio Bonito, MGT 354, km 09.fasvw— MG 21°19'49” S e
44°58'39" W Gr.
SITUACAO DO PERFIL — Descrito e coletado em trinicheaberta em terco
médio de encosta, sob vegetacdo de floresta caomnedrentre 5 a 10 metros de
altura.
ALTITUDE - 1064 metros.
DECLIVIDADE - 38%.
LITOLOGIA — Sericita-xisto.
FORMACAO GEOLOGICA - Megassequéncia Andrelandia.quéecia
Carrancas.
CRONOLOGIA — Neoproterozéico (1,0 a 0,54 X 200s).
MATERIAL ORIGINARIO — Produto da alteracdo da rochgracitada.
PEDREGOSIDADE — Muito pedregosa.
ROCHOSIDADE — Moderadamente rochosa.
RELEVO LOCAL — Montanhoso.
EROSAO — Laminar moderada.
DRENAGEM — Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta semidecidual conceta nas linhas de
drenagem.
USO ATUAL — Reserva de vegetacédo nativa.

CLIMA - Tropical com inverno seco.
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DESCRITO E COLETADO POR - Marla A. Araujo, Yuri EZinn e Alessandro
V. Pedroso

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al 0 — 26 cm, bruno avermelhado escuro (5 YR 3f@ida); franco argiloso;
fraca média blocos subangulares; cerosidade fragaouea; dura, firme;
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosastcdio plana e gradual.

A2 26 — 62 cm, bruno avermelhado escuro (5 YR 8Mido); franco argilo
siltoso; fraca média blocos subangulares; cerosigdaoderada e comum; dura,
friavel; plastica e pegajosa; transicdo plana dugh

Bt 62 — 100 cm+, bruno avermelhado (5 YR 4/4, Gniflanco argiloso; fraca
pequena blocos subangulares; cerosidade moderzaaLen; ligeiramente dura,

friavel; plastica e pegajosa.

RAIZES - comuns finas e comuns médias no horizAdte A2; comuns finas
no horizonte Bt. Presenca de uma raiz pivotanteonizonte A2.
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(b)

Figura 14 Secdes delgadas do horizonte A do Argissobre sericita-xisto.
Notar: (a) abundancia de COS particulado e corrasda material
fino (luz polarizada planar); e (b) restos intengstos da sericita-
xisto e de um cristal de granada e trama crigtalifiuz polarizada

cruzada)




87

&Y y

Figura 15 Secéo delgada do horizonte B do Argissolwe sericita-xisto. Notar
trama salpicada cristalitica, fragmento de xistgraos grosseiros de
quartzo. Luz polarizada cruzada

ANALISES QUIMICAS E FiSICAS

PHaga AI®  Ca®  Mg* SB T V  Areia

Argila
Horiz. g

1:25 - cmol kg ------- -cmolkgt- % - g kg" --—-
Al 4.9 4,0 0,1 0,1 0,4 24,5 1,7 207 457
A2 4.9 2,4 0,1 0,1 0,3 15,7 1,8 186 423
Bt 4,9 1,8 0,1 0,1 0,2 10,7 25 220 415
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MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA
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Figura 16 Difratograma de raios-X de amostras taitas de argila natural dos
horizontes do Argissolo sobre sericita-xisto. Xagiostra solvatada
com etilenoglicol, Cau: caulinita, Gib: gibbsitap& goethita, lli:
lllita, Rut: rutilo, VHE: vermiculita com hidroxirdre camadas
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PERFIL GABRO

DESCRICAO GERAL
DATA - 02.02.2011
CLASSIFICACAO SIiBCS - Latossolo Vermelho acriféaridipico Th A
moderado muito argiloso fase floresta semidecidstzcional relevo ondulado.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Camys da
Universidade Federal de Lavras, proximo ao setarafigicultura. Lavras — MG
21°13'40” S e 44°58'07" W Gr.
SITUACAO DO PERFIL — Descrito e coletado em trinicheaberta em terco
médio de encosta, sob vegetacéo de floresta camedrmaiores que 20 metros.
ALTITUDE — 944 metros.
DECLIVIDADE — 10%
LITOLOGIA — Gabro.
CRONOLOGIA — Paleoproterozéico (2,5 a 1,6 X 400s).
MATERIAL ORIGINARIO — Produto da alteracdo da rochgracitada.
PEDREGOSIDADE — Néo pedregosa.
ROCHOSIDADE — N&o rochosa.
RELEVO LOCAL — Ondulado.
EROSAO — N&o aparente.
DRENAGEM — Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA — Floresta semidecidual esta@bn
USO ATUAL - Reserva de vegetacao nativa.
CLIMA - Tropical com inverno seco.
DESCRITO E COLETADO POR - Adriano R. Guerra, Yuri FZinn e

Alessandro V. Pedroso
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DESCRICAO MORFOLOGICA

O 10 — 0 cm, composto de folhas em decomposicao.

Al 0 — 12 cm, bruno avermelhado escuro (2,5 YR @#ido); muito argiloso;
moderada média e grande grumus; cerosidade fracai@; firme, plastico e
ligeiramente pegajosa, transi¢ado plana e clara.

A2 12 — 22 cm, bruno avermelhado escuro (2,5 YR (B#do); muito argiloso;
moderada pequena e média blocos subangulares e pagtiena e pequena
granular; cerosidade fraca e pouca; firme; plas@cbgeiramente pegajosa,
transicdo plana e gradual.

AB 22 — 42 cm, bruno avermelhado escuro (2,5 YR @&#ido); muito argiloso;
moderada pequena e grande blocos subangularest@ pegjuena e pequena
granular; cerosidade fraca e pouca; fridvel; ptaste ligeiramente pegajosa,
transicdo plana e gradual.

B1 42 — 65 cm, vermelho escuro acinzentado (104RBnido); muito argiloso;
moderada pequena e média blocos subangulares e pagtiena e pequena
granular; cerosidade fraca e moderada; friavektigid e ligeiramente pegajosa,
transicao plana e gradual.

B2 65 — 90 cm, vermelho escuro acinzentado (1BR®nido); muito argiloso;
moderada pequena blocos subangulares e muito me@u@equena granular;
cerosidade fraca e moderada; friavel; plasticgeramente pegajosa, transicéo
plana e gradual.

B3 90 — 100 + cm, vermelho escuro acinzentado (18/4R umido); muito
argiloso; moderada muito pequena e pequena granfulavel; plastico e

ligeiramente pegajosa, transi¢do plana e gradual.

RAIZES - muitas finas, comuns médias e poucas gsosss horizontes Al e

A2; comuns finas, poucas médias e poucas grossdnmpnte AB; poucas
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finas, poucas médias e comuns grossas no horiBitgoucas finas, raras
médias e raras grossas no horizonte B2 e poucas, fiaras médias e comuns

grossas no horizonte B3.

(b)

Figura 17 Sec¢Bes delgadas do horizonte A do Ldtossibre gabro. Notar: (a)
restos de raiz, microestrutura granular grosseifimae coalescida e
poros do tipo canal biolégico, (luz polarizada pigne (b) grdo
grosseiro, opaco, provavelmente de hematita ou etiégmprimaria,
trama salpicada e granoestriada, por orientacd@atdinita e/ou
gibbsita, gréos de quartzo angulares (luz polasizadzada)
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ANALISES QUIMICAS E FiSICAS

PHaa A C&* Mg™ SB T V  Areia Argila

Horiz. ) 3 i
1:25 - cmol kg ------- -cmokkg'- % - g kg -----

Al 4,2 2,7 0,1 0,1 0,3 155 2,2 149 749
A2 3,9 2,3 0,1 0,1 0,3 166 1,9 145 721
AB 4,4 15 0,1 0,1 03 105 23 145 707
Bl 4,2 0,9 0,1 0,1 02 100 25 131 724
B2 4,1 0,4 0,1 0,1 0,2 7,8 3,1 126 729
B3 4,3 0,2 0,1 0,1 0,2 5,6 4,3 132 747

MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA
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Figura 18 Difratograma de raios-X de amostras taidas de argila natural dos
horizontes do Latossolo sobre gabro. Cau: cauliia: gibbsita,
Goe: goethita, Hem: hematita
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PERFIL ITABIRITO

DESCRICAO GERAL
DATA —-11.7.2011
CLASSIFICACAO SiBCS - Argissolo Vermelho-Amareloteifico tipico Ta A
moderado textura média fase floresta semidecidustacienal relevo
montanhoso.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Rodia
MG-332, trecho Bom Sucesso-lbituruna. Bom SucesdG-21°06'44" S e
44°45'11" W Gr.
SITUACAO DO PERFIL — Descrito e coletado em trinicheaberta em terco
médio de encosta, sob vegetacdo de floresta cayredrmaiores que 20 metros.
ALTITUDE — 920 metros.
DECLIVIDADE — 51%.
LITOLOGIA — Itabirito.
FORMACAO GEOLOGICA — Serra de Bom Sucesso. Supe@iinas.
CRONOLOGIA — Paleoproterozoéico (2,5 a 1,6 X 400s).
MATERIAL ORIGINARIO — Produto da alteracdo da rochgracitada.
PEDREGOSIDADE — Pedregosa.
ROCHOSIDADE — Moderadamente rochosa.
RELEVO LOCAL — Montanhoso.
EROSAO — Laminar fraca.
DRENAGEM — Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Floresta semidecidual estabde alto porte.
USO ATUAL — Reserva de vegetacdo nativa.
CLIMA - Tropical com inverno seco.
DESCRITO E COLETADO POR - Marla A. Araujo, Yuri EZinn e Alessandro
V. Pedroso
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DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 8 cm, bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4,da@nifranco-siltoso; nao
coerente pequena granular; muito dura a extremanaema, firme; ndo plastica
e ligeiramente pegajosa,; transicao plana e gradual.

AB 8 — 34 cm, bruno avermelhado (2,5 YR 4/4, Uumidimanco-siltoso;
moderada pequena e média blocos subangulares engegranular; cerosidade
fraca e comum; muito dura a extremamente durayefria firme; ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa,; transi¢éo platagpta.

Bt 34 — 90 cm, vermelho amarelado (5 YR 4/6, umidoanco-siltoso;
moderada média blocos subangulares; cerosidade dr@omum; muito dura a
extremamente dura, firme; ligeiramente plasticaigeiramente pegajosa a
pegajosa; transicdo plana e gradual.

BC 90 — 100 cm+, vermelho amarelado (5 YR 5/6, @nidranco-siltoso;
moderada média blocos subangulares; muito durdranexmente dura (seco),

firme; ligeiramente plastica e ligeiramente pegaj@pegajosa.

RAIZES - muitas finas, comuns médias e poucas gsos® horizonte A;
comuns finas e raras grossas no horizonte AB; faras no horizonte Bt.
OBSERVACOES - horizonte C pedregoso com calhausssena matriz do
horizonte, conferindo aspecto mosqueado; preseecanatacdes, calhaus e
cascalhos ao longo do perfil.
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g v‘;i i o 2
Figura 19 Secdo delgada do horizonte A do Argissolore itabirito. Notar
grandes poros do tipo canal, cor escura do mafar@le grosseiro,
causada respectivamente por alto teor de COS e asicap

hematitica (opaca), microestrutura complexa emaodogranular fina
coalescida. Luz polarizada planar

Figura 20 Secéo delgada do horizonte B do Argissolore itabirito. Notar
fragmento grosseiro de itabirito em decomposicaeramdo
agregados em bloco na parte superior, trama sdipicestalitica,
presenca de quartzo fino e grosseiro. Luz polasizadzada
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ANALISES QUIMICAS E FiSICAS

PHaa A C&* Mg™ SB T V  Areia Argila

Horiz i 1 a
1:25 - cmol kg ------- -cmokkg'- % - g kg -----
A 57 0,0 13,4 4,1 179 21,4 83,3 211 263
AB 5,6 0,1 4,2 2,2 6,4 12,3 52,2 179 266
Bt 5,6 0,1 4.8 0,6 54 10,3 53,2 169 299
C 5,7 0,1 3,2 0,5 3,7 6,4 58,2 185 234
MINERALOGIA DA FRAQAO ARGILA
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Figura 21 Difratograma de raios-X de amostras taidas de argila natural dos
horizontes do Argissolo sobre itabirito. Xeg: amastolvatada com
etilenoglicol, Cau: caulinita, Gib: gibbsita, Gogoethita, Hem:
hematita, Ili: lllita, Lit: litioforita, VHE: vermeulita com hidroxi
entre camadas
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PERFIL SERPENTINITO

DESCRICAO GERAL
DATA - 13.7.2011
CLASSIFICACAO SIiBCS — Plintossolo Pétrico concrewddo tipico Tb A
moderado textura média fase vegetacdo savanicaugaatg a floresta
semidecidual estacional relevo montanhoso.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Lodaade
de Aureliano Mour&o. Bom Sucesso — MG, 21°06'18"'481°45'20” W Gir.
SITUACAO DO PERFIL — Descrito e coletado em trinicheaberta em terco
médio de encosta, sob vegetacdo de floresta comnedrentre 4 e 6 metros de
altura.
ALTITUDE — 909 metros.
DECLIVIDADE - 16%.
LITOLOGIA — Serpentinito.
FORMACAO GEOLOGICA — Macico Ultramafico do Morro sldlmas. Serra
de Bom Sucesso. Supergrupo Minas.
CRONOLOGIA — Arqueano (mais de 2,5 xX’Hhos).
MATERIAL ORIGINARIO — Produto da alteracdo da rochgracitada.
PEDREGOSIDADE — Muito pedregosa.
ROCHOSIDADE — N&o rochosa.
RELEVO LOCAL - Montanhoso.
EROSAO — Laminar fraca.
DRENAGEM — Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Vegetagdo savanica conjugada flaresta
semidecidual estacional.
USO ATUAL — Reserva de vegetacédo nativa.

CLIMA - Tropical com inverno seco.
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DESCRITO E COLETADO POR - Marla A. Araujo, Yuri EZinn e Alessandro
V. Pedroso

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 8 cm, vermelho muito escuro acinzentado (1R,%%2, umido); franco-
siltoso; ndo coerente pequena granular; solta,onftiivel; cerosidade fraca e
rara; ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plgnadual.

B 8 — 100 cm+, vermelho muito escuro acinzentad® &5/3, umido); franco;
ndo coerente pequena granular; solta, muito fridiggiramente plastica e nao

pegajosa; transicdo plana e gradual.

RAIZES - muitas finas, comuns médias e poucas gsass horizonte A; poucas
finas no horizonte B, tornando-se raras finas &rphg 60 cm.
OBSERVACOES — Muito cascalho e calhaus ao longpatl.
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Figura 22 Sec¢édo delgada do horizonte A do Plintossabre serpentinito. Notar
cor escura do material fino e grosseiro, causaiteipalmente pela
composicdo hematitica secundaria opaca e micrbastrigranular
fina. Luz polarizada planar

gréo de petroplintita poroso com anel de intemperiexterno imerso
em microestrutura granular fina. Luz polarizadanpta
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ANALISES QUIMICAS E FiSICAS

PHaa A C&* Mg™ SB T V  Areia Argila

Horiz. ) 3 N
125 - cmol kg ------- -cmokkg'- % - g kg -----

A 5,1 0,2 0,3 1,3 1,7 6,7 26,2 510 183

B 5,8 0,1 0,1 0,2 0,3 25 12,7 446 181

MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA

£ 5 £5
T v b T
£ET6 o 3 T
o <+t ] E i oo <
T na a £ W ".';'
o ';“5 o T Tv
~ )
w L TY L . -
w £ © o <t ~ ~
s ] il o
o : o 1 i
2,9 T © 1]
—=Qa m o = A
VEN 3 o I I
0 i o o~
283 5 4
el u
iyc ® ;

d
d

i

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Graus 260
Figura 24 Difratograma de raios-X de amostras taidas de argila natural dos

horizontes do Plintossolo sobre serpentinito. Gjthbsita, Goe:
goethita, Hem: hematita, Mag: magnetita
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PERFIL METACALCARIO

DESCRICAO GERAL
DATA -11.7.2011
CLASSIFICACAO SIiBCS - Latossolo Vermelho-Amarelaiéa tipico Tb A
moderado muito argiloso fase cerrado stricto selesgo relevo ondulado.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Rodia
MG-335, trecho Lavras-ljaci. Lavras — MG 21°11'(@%% 44°56'46” W Gr.
SITUACAO DO PERFIL — Descrito e coletado em trinicheaberta em terco
médio de encosta, sob vegetacéo de floresta carmakyespécies de Cerrado e
arvores entre 4 e 6 metros de altura.
ALTITUDE — 889 metros.
DECLIVIDADE - 5%.
LITOLOGIA — Metacalcério.
FORMACAO GEOLOGICA — Sequéncia Barroso. MegassedaéDarandai.
CRONOLOGIA — Mesoproterozoéico (1,6 a 1,0 X 4@0s).
MATERIAL ORIGINARIO — Produto da alteracdo da rochgracitada.
PEDREGOSIDADE — Néo pedregosa.
ROCHOSIDADE — N&o rochosa.
RELEVO LOCAL — Ondulado.
EROSAO — Laminar fraca.
DRENAGEM — Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado stricto sensu denso.
USO ATUAL - Reserva de vegetacao nativa.
CLIMA - Tropical com inverno seco.
DESCRITO E COLETADO POR - Marla A. Araujo, Yuri EZinn e Alessandro
V. Pedroso
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DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 15 cm, vermelho amarelado (5 YR 4/6, umidayito argiloso; forte

média e pequena blocos subangulares; muito dumeg;fplastica e ligeiramente
pegajosa; transicao plana e gradual.

AB 15 - 50 cm, vermelho amarelado (5 YR 5/8, umidmuito argiloso;

moderada média blocos subangulares; muito duratonfiuime; ligeiramente

plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢éo plagradual.

B 50 — 100 cm+, vermelho amarelado (5 YR 5/8, Ulidouito argiloso;

moderada média e grande blocos subangulares e rpagoena granular;

ligeiramente dura, firme; ligeiramente plasticigeitamente pegajosa.

RAIZES — muitas finas, poucas médias e raras gsassahorizonte A; muitas
finas e poucas médias no horizonte AB; poucas fimasmras médias nos
primeiros 50 cm do horizonte B.

OBSERVACOES - é provavel que os blocos subanguldoeborizonte Bw
derivem da coalescéncia de granulos (muito pequéneyenca de reliquias de
coloracdo amarela brunada (10 YR 6/8, seco), foemamanho irregulares

dispersas pelo horizonte B.
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Figura 25 Secéo delgada do horizonte A do Latossulboe metacalcario. Notar
microestrutura granular grosseira coalescida cotapgcesenca de
raizes decompostas e coloracéo clara do mateblasigico fino. Luz
polarizada planar

Figura 26 Secao delgada do horizonte B do Latossuidoe metacalcario. Notar
poros do tipo canal e microestrutura granular fiam provéavel
desintegracdo esferoidal ou irregular dos granglosseiros, bem
como provaveis graos bauxiticos de cor clara. laliarizada planar
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ANALISES QUIMICAS E FiSICAS

PHaa A C&* Mg™ SB T V  Areia Argila

Horiz. ) 3 N
1:25 - cmol kg ------- -cmokkg'- % - g kg -----
A 4,9 0,9 0,5 0,1 0,7 9,5 6,6 98 729
AB 4,9 0,3 0,1 0,1 0,2 6,8 3,8 80 758
B 4.9 0,2 0,1 0,1 0,2 6,3 3,9 76 790
MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA
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Figura 27 Difratograma de raios-X de amostras taitas de argila natural dos
horizontes do Latossolo sobre metacalcério. Caulini@, Gib:
gibbsita, Goe: goethita, Hem: hematita, Qtz: quartz
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PERFIL GNAISSE

DESCRICAO GERAL
DATA - 15.02.2011
CLASSIFICACAO SIiBCS — Argissolo Vermelho-Amarelastibfico tipico Th
A moderado argiloso fase floresta semideciduatestal relevo ondulado.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Camys da
Universidade Federal de Lavras, proximo ao Cergrintegracdo Universitaria
(CIUNI/UFLA). Lavras — MG 21°13'42" S e 44°59'10" \@r.
SITUACAO DO PERFIL — Descrito e coletado em trinicheaberta em terco
médio de encosta, sob vegetacéo de floresta camedrmaiores que 20 metros.
ALTITUDE — 891 metros.
DECLIVIDADE - 32%.
LITOLOGIA — Gnaisse TTG (tonalito, trondhjemito,agrodiorito).
CRONOLOGIA — Arqueano (mais de 2,5 X’Ehos).
MATERIAL ORIGINARIO — Produto da alteracdo da rochgracitada.
PEDREGOSIDADE — Néo pedregosa.
ROCHOSIDADE — N&o rochosa.
RELEVO LOCAL — Ondulado.
EROSAO — Laminar moderada.
DRENAGEM — Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA — Floresta semidecidual esta@bn
USO ATUAL - Reserva de vegetacao nativa.
CLIMA - Tropical com inverno seco.
DESCRITO E COLETADO POR - Adriano R. Guerra, Yuri FZinn e

Alessandro V. Pedroso
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DESCRICAO MORFOLOGICA

O 6 — 0 cm, composto de folhas em decomposicéo.

A 0 — 10 cm, bruno escuro (7,5 YR 4/2, imido); largirenoso; moderada
pequena e média blocos subangulares, cerosidaderadade comum, firme,
plastica e ligeiramente pegajosa, transicao platara.

AB 10 - 24 cm, bruno (7,5 YR 5/4, umido); argilosepderada média e grande
blocos subangulares, cerosidade moderada e comiime, fplastica e
ligeiramente pegajosa, transi¢do plana e gradual.

Btl 24 — 37 cm, bruno forte (7,5 YR 4/6, imido)ikrso, moderada média e
grande blocos subangulares, cerosidade moderadaadamnte, firme, plastica e
ligeiramente pegajosa, transi¢do plana e gradual.

Bt2 37 — 50 cm, bruno forte (7,5 YR 5/6, umido)giboso, moderada média
blocos subangulares, cerosidade moderada e abendfimhe, plastica e
ligeiramente pegajosa, transicado plana e gradual.

BC 50 — 100 cm, amarelo avermelhado (5 YR 6/6, Oidrgilo siltoso,
moderada média e grande blocos subangulares, datesimoderada e comum,
firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajonsicao plana e gradual.
C 100 - 120 cm+, amarelo (10 YR 8/6, umido) mosdaeamarelo
avermelhado (5 YR 6/8); areno siltoso, moderada iané&d grande blocos
subangulares, cerosidade fraca e comum, firme,irdigente plastica e
ligeiramente pegajosa, transicado plana e gradual.

RAIZES - muitas grossas e comuns médias no hodgzéntmuitas grossas e
poucas medias no horizonte AB; poucas grossasapauédias e poucas finas
no horizonte Btl; poucas médias e poucas finasonadmte Bt2, poucas finas

nos horizontes BC e C.
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Figura 28 Secdo delgada do horizonte A do Argissaolbre gnaisse. Notar
fragmento de raiz no centro de um grande poro,aegtrutura em
blocos angulares e trama cristalitica. Imagem carguta de 2,3
mm, luz polarizada cruzada parcial

Figura 29 Secdo delgada do horizonte B do Argissolore gnaisse. Notar
microestrutura em blocos angulares, trama salpicaddalitica.
Imagem com largura de 2,3 mm, luz polarizada craizedcial
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ANALISES QUIMICAS E FiSICAS

PHaa A C&* Mg™ SB T V  Areia Argila

Horiz. ) 3 i
1:25 - cmol kg ------- -cmokkg'- % - g kg -----

A 4,6 0,6 3,1 1,6 51 124 4138 365 412
AB 4,6 14 0,2 0,3 0,8 76 10,3 388 379
Btl 4,8 12 0,2 0,2 0,4 5,3 8,9 420 399
Bt2 4,6 11 0,1 0,1 0,3 4,9 5,7 430 388
BC 4,6 1,0 0,1 0,1 0,2 3,6 5,8 373 358
C 4,7 1,2 0,1 0,2 0,3 3,5 8,4 403 161

MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA
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Figura 30 Difratograma de raios-X de amostras taitas de argila natural dos
horizontes do Argissolo sobre gnaisse. Cau: caali®@ib: gibbsita,
Goe: goethita
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PERFIL FILITO

DESCRICAO GERAL
DATA -01.11.2011
CLASSIFICACAO SIiBCS - Argissolo Vermelho distréfigutossolico Tb A
moderado argiloso fase floresta semidecidual estatielevo ondulado.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Zonaural
do municipio de ljaci. ljaci — MG 21°12°05” S e 84°15" W Gr.
SITUACAO DO PERFIL — Descrito e coletado em trinicheaberta em terco
médio de encosta, sob vegetacéo de floresta carmakyespécies de Cerrado e
arvores entre 4 e 6 metros de altura.
ALTITUDE — 910 metros.
DECLIVIDADE - 18%.
LITOLOGIA - Filito (metapelito laminado).
FORMACAO GEOLOGICA — Sequéncia Prados. Megasseda&arandai.
CRONOLOGIA — Mesoproterozoéico (1,6 a 1,0 X #00s)
MATERIAL ORIGINARIO — Produto da alteracdo da rochgracitada.
PEDREGOSIDADE — Néo pedregosa.
ROCHOSIDADE — N&o rochosa.
RELEVO LOCAL — Ondulado.
EROSAO — Laminar fraca.
DRENAGEM — Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA — Floresta semidecidual esta@bn
USO ATUAL - Reserva de vegetacao nativa.
CLIMA - Tropical com inverno seco.
DESCRITO E COLETADO POR — Marla A. Araujo, Yuri EZinn e Alessandro
V. Pedroso
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DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 15 cm, vermelho amarelado (5 YR 5/6, umifl@nco argilo siltoso; fraca
pequena blocos subangulares; cerosidade forte edabie; macia, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosasicadio plana e gradual.

AB 15 - 27 cm, vermelho amarelado (5 YR 4/6, umid@gnco argilo siltoso;
moderada média blocos subangulares; cerosidade érabundante; macia,
firme; ligeiramente plastica a plastica e pegajtsasicdo plana e gradual.

Btl 27 — 80 cm, vermelho (2,5 YR 4/6); argiloso; demda média blocos
angulares; cerosidade forte e abundante; ligeireenduara, firme; plastica e
pegajosa; transicao plana e gradual.

Bt2 80 — 100 cm+, vermelho (10 R 4/6); argilosatdanédia e grande blocos
subangulares; cerosidade fraca e rara; muito dudp firme; plastica e muito

pegajosa.

RAIZES — muitas finas, muitas médias e duas rgiaegantes no horizonte A;
poucas finas, poucas médias, muitas grossas e aimpivotante no horizonte
AB; raras médias no horizonte Bt1; raras finas axizbnte Bt2.

OBSERVACOES - horizonte Btl com deposicdes clanasetigas superficies

de canais de raiz. Cascalhos e seixos roladosaariosgo do perfil.
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Figura 31 Secdo delgada do horizonte A do Argissmbre filito. Notar
microestrutura em bloco, trama cristalitica gratris$a e estriada
cruzada, quartzo grosseiro angular, fragmento deharoe
aglomerado granular organico. Luz polarizada crazad

Figura 32 Secdo delgada do horizonte B do Argissabre filito. Notar
microestrutura em bloco, trama cristalitica estiacdruzada. A
tonalidade avermelhada sugere deposicdo incip@mtéxidos. Luz
polarizada cruzada
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ANALISES QUIMICAS E FiSICAS

PHaa A C&* Mg™ SB T V  Areia Argila
.3 J— cmol kg - -cmokkgt- % - g kgt -

A 4,9 0,2 51 0,4 5,6 95 595 100 2901
AB 4,9 0,3 2,4 0,1 2,6 6,5 39,6 138 316
Btl 5,0 0,2 1,3 0,1 1,4 50 274 172 534
Bt2 50 0,3 0,1 0,1 0,2 3,7 53 135 596

MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA
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Figura 33 Difratograma de raios-X de amostras taidas de argila natural dos
horizontes do Argissolo sobre filito. Cau: caubnitGib: gibbsita,
Goe: goethita, Hem: hematita, Ili: lllita



