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Resumo

No Brasil, a ocorréncia de solos que possuem teores de Fe,O3 acima de 360 g kg!, enquadrados como
perférricos no Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos, ainda ¢ pouco conhecida, restringindo os
perfis coletados e classificados a dez diferentes materiais de origem. Para este trabalho foram
selecionados 33 perfis de solos perférricos descritos em levantamentos da EMBRAPA, teses,
dissertacdes e artigos publicados em periddicos. De modo geral, estes solos possuem grande
quantidade de particulas agrupadas nas fra¢des finas, com mais de 50% dos perfis enquadrados como
argilosos ou franco-siltosos. Estes solos sdo 4cidos, com valor médio de pH em H>O de 5,37, com
uma média de balanco de cargas proximo a zero e com uma CTC altamente dependente da matéria
orginica. A distrofia ¢ uma caracteristica comum, sendo o resultado tanto de um intenso
intemperismo ou mesmo de solos que se originam de rochas ja muito pobres em bases soliveis. Em
relacdo a quimica da argila obtida pelo ataque sulfiirico, os solos sdo pobres em silica e
moderadamente pobres em aluminio. Os solos perférricos, independente do seu material de origem,
tendem a uma homogeneizagao fisica e quimica de seus atributos. O controle litologico se expressa
principalmente nos solos desenvolvidos de itabiritos, jaspilitos e couragas ferruginosas. Nestas
rochas, ainda que a pedogénese seja incipiente, os solos ja sdo perférricos. Nos demais litotipos, como
basalto, gabro e tufitos, o carater perférrico estd associado a atuacao do intemperismo ao longo do
tempo, onde ocorre a lixiviagao das bases e silica e enriquecimento relativo em ferro.

Palavras—chave: génese de solos, classificacao de solos, pedogeomorfologia.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2019v29n57p510 510


mailto:guilhermecorrea@ufu.br

ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.29, n.57, 2019

Abstract

In Brazil, the occurrence of soils with Fe,Os levels above 360 g kg!, classified as perferric in the
Brazilian Soil Classification System, is still little known, restricting the profiles collected and
classified to ten different parent materials. For this study, 33 profiles of the perferric soils described
in EMBRAPA surveys, theses, dissertations and articles published in reviews were selected. In
general, these soils have a large number of particles grouped in the fine fractions, with more than
50% of the profiles framed as clay or silt-loam. These soils are acidic, with an average pH value in
H>O of 5.37, with an average balance of loads near zero and with a CEC (Cation Exchange Capacity)
highly dependent on organic matter. The dystrophy is a common characteristic, being the result of
either an intense weathering or even of soils that originate from already poor rocks in soluble bases.

Regarding the chemistry of the clay obtained by the sulfuric attack, the soils are deficient in silica
and moderately poor in aluminium. Perferric soils, independent of their parent material, tend to
physical and chemical homogenization of their attributes. The lithological control is expressed mainly
in developed soils of itabirite, jaspilites and ferruginous duricrusts. In these rocks, although the
pedogenesis is incipient, the soils are already perferric. In the other lithotypes, such as basalt, gabbro
and tuffs, the perferric character is associated with the weathering action over time, where leaching
of the bases and silica and relative enrichment in iron occurs.

Keywords: soil genesis, soil classification, soil-geomorphology.

1. INTRODUCAO

O ferro ¢ o elemento quimico mais abundante no planeta e estd entre os cinco elementos
mais presentes na crosta terrestre, estando distribuido em diversos tipos de ambientes gragas a sua
capacidade de formar compostos estdveis, tanto em sua forma bivalente (Fe**) quanto trivalente (Fe*)
(MURAD e FISCHER, 1985). No solo, na condi¢ao de 6xidos e hidréxidos, mesmo em pequenas
quantidades, podem influenciar em diversos atributos fisicos, quimicos, macro e micromorfoldgicos,
como a cor, densidade, cimentagdo de particulas e cargas dependentes de pH (CORNELL e
SCHWERTMANN, 2003).

A importancia de considerar a participa¢dao do ferro na determinagdo de atributos do solo
ganha proje¢do na medida em que, no Brasil, a relativa estabilidade tectonica (ALMEIDA et al.,
2000) somada a um longo periodo de exposicdo a condi¢des intempéricas em clima tropical
(PARRISH et al., 1982; TARDY et al., 1991), fez com que o desenvolvimento das coberturas
pedoldgicas se desse preferencialmente pelo aprofundamento do manto de alteracao, pela lixiviagao
das bases (Na, Ca, K e Mg) e pelo enriquecimento relativo e/ou absoluto em ferro e/ou aluminio.

A classificagdo de solos no Brasil, desde seus primoérdios, levou em consideracdo a
influéncia do ferro na coloracao dos solos, atribuindo as classes dos Latossolos, Podzoélicos e Terras
Roxas Estruturadas, denominagdes como roxo, vermelho ou amarelo como indicativo
macromorfologico importante em suas individualizagdes. Camargo (1982) propde ainda a separacao
de Latossolos com alto teor de ferro e baixa satura¢do por bases em uma categoria especifica, entdo

classificada como ferrifero.
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Apos sucessivos aprimoramentos, a primeira edi¢ao do Sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solos (EMBRAPA, 1999), trouxe avangos na utiliza¢ao dos teores de 6xidos de ferro obtidos pela
extracdo quimica com o ataque sulfirico para subdivisdo no terceiro nivel categorico, separando os
solos em hipoférricos, mesoférricos, férricos e perférricos.

Os solos perférricos estao associados a litologias igualmente ricas em ferro. No Brasil, duas
regides se destacam pela grande ocorréncia destes solos: (i) o Quadrilatero Ferrifero com Itabiritos e
Itabiritos dolomiticos do Paleoproterozodico e (ii) a Serra dos Carajas com os Jaspilitos do
Neoarqueano. Além destas, outras dreas com ocorréncias pontuais de litologias mais ricas em ferro
contribuem para a composicao dos solos perférricos do Brasil.

Considerando o interesse em melhor compreender a génese desses solos, este trabalho
objetivou comparar solos perférricos do Brasil associados a distintas litologias, como forma de
analisar as semelhangas e diferencas nas propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas entre eles e

compreender o papel dos materiais de origem no desenvolvimento destes.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados 33 perfis de solos perférricos descritos em levantamentos da
EMBRAPA, teses, dissertacdes e artigos publicados em peridédicos. De acordo com o primeiro nivel
categorico, foram classificados em: Plintossolos — com 12 perfis; Latossolos — com 13 perfis; e
Cambissolos — com 8 perfis (Tabela 1).

Para comparagdo e andlise foram selecionados apenas os horizontes diagnosticos de cada
perfil, individualizando os que apresentavam maior desenvolvimento vertical.

As unidades de todos os perfis foram padronizadas com a finalidade de comparagdo entre os
dados, do mesmo modo que se procurou trabalhos com metodologias iguais ou muito proximas,
evitando assim interpretagdes dubias em decorréncia de discordancias metodoldgicas. O tratamento
estatistico foi realizado a partir do software IBM SPSS Statistics 23.

A ocorréncia destes perfis se concentra em Minas Gerais, devido a presenca de variados
tipos de rochas ricas em ferro, como Basaltos, Itabiritos, Migmatitos, Peridotitos, Serpentinitos e

Tufitos. Todavia, solos perférricos também foram descritos em Goids e na Serra dos Carajas — PA.
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Tabela 1 - Perfis de solos perférricos selecionados.

Ponto Classe Localizaggo Material de Origem
P1 FFc latossélico! Paraupebas - PA Jaspilito + coliivio de couraga
P2 FFIf éndico! Paraupebas - PA Jaspilito + c. de couraca
P3 FFc latossélico! Paraupebas - PA Jaspilito + c. de couraga
P4 FFc Cambico? Canaa dos Carajas - PA Jaspilito + ¢. de couraca
P5 FFc latossolico? Canaai dos Carajas - PA Jaspilito + c. de couraga
P6 FFc Perférrico 1éptico? Canad dos Carajas - PA Jaspilito + ¢. de couraca
P19 FFc latossolico® Nova Lima-MG Itabirito dolomitico
P20 FFc cambissolico® Nova Lima-MG Itabirito dolomitico
P21 FFc latossolico’ Nova Lima-MG Itabirito dolomitico
P26 FFc latossélico® Santa Barbara - MG Itabirito dolomitico + c. de couraga
P27 FFIf éndico* Santa Barbara - MG Itabirito dolomitico + c. de couraga
P28 FFc cambissoico® Santa Barbara - MG Itabirito dolomitico + c. de couraga
P7 LVj petroplintico? Canai dos Carajas - PA Jaspilito + c. de couraga
P8 LVj Perférrico® Patos de Minas - MG Tufitos e arenitos cineriticos
P9 LVj tipico® Patos de Minas - MG Tufitos e arenitos cineriticos
P12 LVj tipico® Pirajuba - MG Basalto
P13 LVj tipico’ Mariana - MG Itabirito
P14 LVj himico® Nova Lima-MG Itabirito + c. de couraga
P16 LVijtipico endoconcrecionario’ Bardo de Cocais - MG Itabirito
P17 LVj tipico endoconcreciondrio’ Gunhies - MG Itabirito
P18 LVj cAmbico’ Belo Horizonte - MG Itabirito
P23 LVj cambissdlico® Santa Barbara - MG Itabirito dolomitico
P29 LVA Perférrico tipico*? Nova Lima-MG Serpentinito
P30 LVj tipico® Nova Lima-MG Serpentinito
P32 LV} Nazareno - MG Migmatito
P10 CXj tipico® Patos de Minas - MG Tufitos e arenitos cineriticos
P11 CXj tipico® Patrocinio - MG Peridotito
P15 CcXy° Nova Lima-MG Couraca Ferruginosa
P22 CXj latossolico® Santa Barbara - MG Itabirito dolomitico
P24 CX;j latossélico® Santa Barbara - MG Itabirito dolomitico
P25 CXj tipico’ Santa Barbara - MG Itabirito dolomitico
P31 Cxjto Niquelandia -GO Gabro
P33 CXj latossolico!! Ouvidor -GO Anfibolitos € hematita

* Nio previsto pelo SiBCS; FFc — PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionério; FFIf — PLINTOSSOLO PETRICO
Litoplintco; LVj — LATOSSOLO VERMELHO Perférrico; CXj — CAMBISSLO HAPLICO Perférrico; 1 - Corréa, 2011;
2 - Ribeiro, 2009; 3 - Carvalho Filho, 2008; 4 - Reis, 2014; 5 - Motta et al., 2004; 6 - EMBRAPA, 1982; 7 - Costa, 2003;
8 - Baruqui et al., 2006; 9 - Oliveira, 2013; 10 - Garnier et al., 2009; 11 - EMBRAPA, 1983.

3. RESULTADOS

3.1 Aspectos morfologicos e fisicos dos solos perférricos

A coloragdo dos solos perférricos no Brasil varia de 7,5 YR a 10R, com aproximadamente
90% dos horizontes B sendo classificados com matiz mais vermelha que 2,5 YR, o que condiz com
a mineralogia predominantemente oxidica, com predominancia dos 6xi-hidréxidos de ferro, hematita
e goethita. O material de origem nao foi o Unico fator determinante para a coloragdo, que claramente
também sofreu influéncia das condi¢des de drenagem.

Os solos com alto teor de ferro possuem grande quantidade de particulas agrupadas nas fragdes
finas, com mais de 50% dos perfis nas classes texturais argilosa ou média siltosa (Tab. 1). Entretanto,
autores destacam que as andlises texturais em solos com alto teor de ferro possuem grandes limitagdes

metodoldgicas na dispersao das particulas, podendo mascarar os valores de argila e superestimarem
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silte e areia (DONAGEMMA et al.,, 2003; CARVALHO FILHO, 2008). Nos Cambissolos
desenvolvidos a partir de anfibolitos e hematitas de Ouvidor-GO, por exemplo, a auséncia de coluvio
no material de origem assim como a discreta atividade da silica no sistema faz com que os teores de
areia seja possivelmente produto de insuficiéncias metodologicas para a dispersao de particulas, visto
que o levantamento realizado pela EMBRAPA (1983) ainda nao dispunha de tecnologias mais
eficientes para dispersdo de particulas e destruicao dos agregados.

Analisando os diferentes materiais de origem, o basalto e o serpentinito se destacam por
originarem coberturas mais argilosas que as demais rochas. Tal fato se deve a composi¢do
mineralogica destas rochas, que por incluir plagioclasios, piroxénios e serpentina, ¢ baixo teor de
quartzo (PICCIRILLO et al., 1988; FONSECA, 2011), sdo, em condi¢des tropicais, potenciais
produtores de argilas.

Em contrapartida, as formacgdes de ferro bandadas como os Jaspilitos, Itabiritos, Itabiritos
Dolomiticos e também os Anfibdlios e Hematitas apresentam coberturas associadas a alto contetido
de areia (Tab.2). Com excecao dos Itabiritos Dolomiticos, a participagdo de silica na composi¢ao
destas rochas ¢ bem mais expressiva que nas demais litologias, o que pode explicar, em parte, um
valor elevado de quartzo na fracdo areia (LINDENMAYER et al., 2001; SPIER et al., 2007).

A densidade de particulas apresentou valores médios entre 3,55 g cm™ com o menor valor
do coeficiente de variacao, indicando que independente da classe, do material de origem, ou da
textura, os solos perférricos apresentam sua densidade de particulas sempre elevada, aproximando-se
dos valores de massa especifica da goethita (4,37 g cm™) e da hematita (5,26 g cm™) (KLEIN e
DUTROW, 2012).
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Tabela 2 - Sintese dos atributos fisicos, quimicos e morfolégicos dos horizontes B dos solos perférricos.

Composicao Granulométrica C
A.G | AF. | silte | Argila | S/A Dp pH S T | vV | m | organico
Cor
Perfil Hz | Prof (om) gkg'! cr%ﬁ H,0O [ KCl| APh | cmol, dm? % gKg'!
P1 Bwe2 | (27-48+) 10R 3/3 540 60 100 300 0,33 4,5 | 4,5 0 0,1 9,8 1 50 0,2
P2 Bwc 39-58+ [2,5YR3/3| 480 40 110 370 0,30 47 1 45| 02 0,1 152108 | 76 4,5
P3 Bwe2 | 39-58+ 10R3/4 | 250 50 10 600 0,02 46 | 5 0,4 0,1 78 106 | 0 2,4
P4 Bic2 25-60 10R3/6 | 280 60 360 300 1,2 4,19 3281 -0,38 | 0,04 |11,4] 0,3 | 96,4 21
P5 Bwcl 15-80 10R3/6 | 240 60 | 470 230 1,83 42 14,09 -0,11 | 0,02 |10,2| 0,2 | 97,1 24
P6 Bic 5-50 10R 2,5/2 | 600 90 210 100 2,1 3,73 | 3,6 | -0,13 0,5 [12,3] 04 |96,9 51
P7 Bwf2 40-70 10R3/6 | 430 60 200 310 0,65 4,69 | 4,69 0 0,03 833] 04 [90,6| 581
P8 Bw2 | 121-210" | 2,5YR3/6 | 130 80 210 580 036 [323] 6 |59 -0,1 2 5,5 ] 36 0 4.8
P9 Bw 60-100 [ 2,5YR3/4 | 50 100 | 350 500 0,7 57|51 ] -06 02 |47 ] 4 0 7,2
P10 Bi 20-50 5YR4/6 | 110 | 130 | 330 430 0,77 6 |56 -04 3,1 5,6 | 55 0 22,7
2,5YR
P11 Bi 40-60 2,5/4 160 | 190 | 310 340 0,91 64 | 58 | -0,6 3,5 17 | 59 0 9,5
P12 B23 | 123-200+ 10 R3/4 50 140 | 120 690 0,17 55158 03 0,1 1,6 | 6 0 4,6
P13 Bw 100-120 10R 3/4 180 | 210 | 280 330 0,85 [3,33] 53 (6,01| 071 | 0,71 |[241| 30 0 18
P14 Bw 70-95 2,5YR3/4 | 298 53 202 447 045 |3,64] 6,1 6 -0,1 02 |24 ] 8 134
P15 Bil 50-110 | 2,5YR3/4 | 180 | 250 | 220 350 0,63 |4,78 5,66 |5,57| -0,09 | 0,34 [484| 7 0 6
P16 Bwl 40-60 I0R3/4 | 450 | 150 | 210 190 1,11 1434[492(474] -0,18 | 0,81 |4,81 | 17 | 11 -
P17 Bwl 40-60 2,5YR4/6 | 180 | 150 | 340 330 1,03 3,63 [4,65] 45| -0,15 | 0,75 |7,85] 9,6 | 21,1 23
P18 Bw 102 10R 3/3 230 40 230 500 046 298] 54 [627| 087 | 084 624 | 14 0 24
P19 | Bwel 36-92 2,5YR3/6 | 281 55 151 513 0,29 58 | 5,8 0 0,1 32 1 3 0 11,9
P20 Bic 32-58 I0R3/4 | 277 | 124 | 289 310 093 |35 (5961 0,2 0,1 2 5 0 7,8
P21 Bwc 55-121 1,5YR3/4| 160 | 130 | 270 440 0,61 5 162 1,2 0,1 1,71 6 0 4,2
P22 Bic2 98-139 [2,5YR3/2| 204 | 282 | 207 307 0,67 |3,43] 54 | 6,6 1,2 0,2 1,2 | 17 0 0,8
P23 | Bwecl 54-87 10R3/4 | 202 | 112 | 218 468 047 13,77 48 | 47 | -0,1 0,1 45| 2 0 8,4
P24 Bi2 69-100 | 2,5YR4/6 | 244 | 256 | 211 289 0,73 13,05| 59 |65 | 06 0,1 1,1 9 0 6
P25 Bi3 123-160 | 7,5YR3/3| 140 | 185 | 349 326 1,07 [3,23] 56 | 57| 01 0,1 22 | 5 0 1,2
P26 Bwc 45-150 10R 3/6 440 90 470 0,19 [3,12| 53 [496| -0,34 | 051 |731| 7 |164 12,8
. 2,5YR
P27 Bi2 35-60 2,5/6 470 120 410 0.29 1447 5,53 4,69| -084 | 0,6 |10,5] 57 [394| 226
P28 | 2Bwc | 150-180+ | 10R3/3 520 140 340 041 |3,61|528[494] 034 | 042 |872|48 | 0 7,5
P29 Bw2 80-110 | 5YR3,53 | 60 36 149 755 020 [333| 7 |68 -02 0,3 03 | 100 | 0O 1,6
P30 Bwl 37-75 10R 3/4 68 29 223 680 0,33 {2,94 | 5,1 5 -0,1 0,1 48 | 2 0 17,6
2,5YR
P31 Bo2 | 125-200 2,5/3 300 420 280 1,5 5,5 0,1 23,8
P32 Bw 75-110 |2,5YR3/4| 113 95 194 598 0,32 64169 05 06 |21 | 28 0 4
5YR
P33 B 40-70 3,5/40 260 | 210 | 310 220 1,41 64 | 56 | 08 0,6 1,6 | 38 0 3.3

3.2 A quimica dos solos perférricos

Os solos perférricos podem ser caracterizados como acidos, com valor médio de pH em H,O
de 5,37, com uma média de balango de cargas proximo a zero e CTC altamente dependente da matéria
organica.

A distrofia ¢ uma caracteristica comum, ilustrando dois agrupamentos distintos quanto ao
desenvolvimento desta condi¢cdo. O primeiro se refere aos solos que foram expostos a condi¢des de
intenso intemperismo, sendo a distrofia o resultado da retirada constante de suas bases. Fazem parte
deste grupo os solos que derivaram de litologias com uma composi¢do geoquimica diversificada,
como o Basalto, Gabro, Peridotito, Migmatito e Tufitos (GIRARDI et al., 1986; SILVA et al., 2005;
CARLSON et al., 2007). O segundo agrupamento ¢ caracterizado pelos solos que se originam de
rochas muito pobres em bases, como ¢ o caso dos Itabiritos e Jaspilitos, bem como das couracas
ferruginosas. Neste grupo, a distrofia ¢ comum mesmo em solos em estagio inicial de

desenvolvimento, como os Neossolos e Cambissolos (CARVALHO FILHO, 2008; CORREA, 2011).
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Neste segundo grupo, a limitagdo nutricional impde severos empecilhos para o
desenvolvimento da agricultura e da pecuaria. Os solos derivados do Jaspilito por se destacarem dos
demais pela elevada acidez e saturacdo por aluminio, sdo colonizados por uma vegetacdo savanica
altamente adaptada (PORTO e SILVA, 1989), enquanto os solos perférricos do Itabirito ou sdo
utilizados em pequenas areas para silvicultura de pinus ou sustentam campos de cerrado altimontano
com uma vegetacao também muito especializada (JACOBI e CARMO, 2012; COSTA ¢ GARCIA,
2014). Nas demais litologias, o avanco das técnicas em areas bem localizadas e de pouca expressao
espacial com solos perférricos, possibilitou a incorporagdo destas areas para o cultivo agricola, como
as culturas de milho, batata e arroz na regiao de Patos de Minas -MG e café em Nazareno-MG.

Em relagdo a quimica da fragdo argila, os solos perférricos sdo pobres em silica e
moderadamente pobres em aluminio (Tab. 3). Assim como o carater distrofico, essa pobreza de silica
pode ser explicada tanto por ambientes de intensa dissolugdo e lixiviagdo deste elemento quanto por

uma caracteristica herdada do material de origem.

Tabela 3 — Valores médios da composigdo quimica dos 6xidos pelo ataque sulfurico por material de origem.

Ataque Sulfiirico ~
. Relagdes Moleculares
Mat.de origem $i0, | ALO, | Fe0, | TIO,
gKg'! Ki Kr | AL,OyFe,0; | Fe;,04/TiO, | TiOy/Fe,0s

Jaspilito + couraca 41,60 206,64 471,37 13,81 | 0,89 | 0,09 0,59 41,92 0,03
Tufito 93,00 159,00 408,00 72,65 | 1,07 | 039 0,61 6,60 0,18
Peridotito 42,00 35,00 571,00 44,80 | 2,04 | 0,18 0,10 12,75 0,08
Basalto 115,00 | 206,00 367,00 65,10 | 095 | 044 0,88 5,64 0,18
Itabirito + couraca 2,83 121,22 583,93 36,33 | 0,05 | 0,08 0,36 159,14 0,06
Itabirito Dolomiticot+couraca 15,46 120,62 528,58 9,15 0,38 0,07 0,31 66,35 0,02
Serpentinito 61,00 217,00 420,50 9,10 | 047 | 023 0,85 47,02 0,02

Gabro 64,00 39,10 468,50 - 2,78 | 0,19 0,08 - -
Migmatito 69,00 194,00 380,00 17,90 | 0,60 | 0727 0,80 21,23 0,05
Anfib6lio e hematita 28,00 13,00 461,00 | 14220 | 3,68 | 0,16 0,05 3,24 0,31
Média 53,19 131,16 465,99 45,67 | 129 | 021 0,46 40,43 0,10
Desvio Padriio 34,46 78,38 75,68 4326 | 1,17 | 0,13 0,33 49,60 0,10
CV.% 64,78 59,76 16,24 94,71 | 90,82 | 60,61 70,18 122,68 97,03

Nos Itabiritos, Spier (2007) explica que o teor de silica na rocha tende a diminuir na
superficie, resultando no enriquecido relativo em ferro. Sendo assim, o teor médio de 2,83g kg™! de
Si0; esta mais relacionado com o material parental do que a uma intensa dessilificagdo. Processo
diferente parece explicar a baixa atividade da silica nos solos desenvolvidos a partir do Gabro, que
apresenta certo equilibrio entre os teores de SiO2 e Fe;O3 na rocha (GIRARDI et al.,1986), mas
enriquecimento em ferro e aluminio a medida que bases e silica sao lixiviadas.

A relagao Ki (Si02/Al>03) dos solos derivados do Itabirito e do Itabirito dolomitico chama
atencao, com valores sempre abaixo de 1,5 e com um extremo de 0,01 para um Latossolo em Belo
Horizonte - MG. Embora seja uma relacdo tradicionalmente aplicada na literatura para inferir sobre

o grau evolutivo dos solos, em materiais como Itabiritos e Jaspilitos ela deve ser utilizada com cautela.
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Baixos valores, nesse caso, nao refletem solos com avancado grau de intemperismo. Os proprios
materiais de origem ja apresentam tais condic¢des e, ainda que jovens, os valores para Neossolos serdo
muito baixos. Ker (1997) e Carvalho Filho (2008) ja haviam destacado que esta relagdo ndo reflete
as condi¢des de intemperismo e o grau de desenvolvimento dos solos para a regido sobre influéncia
das rochas itabiriticas, uma vez que os baixos teores de silica do material de origem mascaram as
interpretagdes pedogenéticas trazidas por esta relagdo molecular. Em contrapartida, para solos
provenientes das outras rochas, como basaltos e gabros, a relagdo pode ser considerada, admitindo
que o intemperismo mineral progressivo contribui com a constante concentra¢dao de aluminio e ferro
no sistema de alteracao.

Considerando o ferro, os solos sobre Itabirito se destacam por apresentarem os maiores
teores, com valor maximo de 762 g kg'!, seguido dos solos desenvolvidos a partir do Itabirito
Dolomitico com valor maximo de 708 g kg™ e depois pelos solos desenvolvidos a partir do Peridotito
com teor de 571 g kg™

A ocorréncia de solos perférricos sobre Basaltos tende a ser rara, visto a abrangéncia espacial
desta rocha sobre o territorio brasileiro (CORDANI e VANDOROS, 1967; PICCIRILLO et al., 1988)
e a escassez de perfis descritos com esta caracteristica. Quando diagnosticada, os teores de ferro estao
proximos do limiar minimo para esta classe, como ¢ o caso do Latossolo em Pirajuba-MG com 367
g kg! de ferro pelo ataque sulfurico (KER, 1997).

Dentre os teores de 6xidos obtidos pelo ataque sulfurico, o ferro se destacou com o menor
coeficiente de variagio, indicando que valores acima de 400 g kg™' é uma caracteristica bem uniforme
dentre os perfis analisados, independente da litologia. Ainda assim, a acumulacao desse ferro ocorre
de maneira diferente, considerando que em solos relacionados a Itabiritos, Jaspilitos e Couragas
ferruginosas ela ja ¢ observada em Neossolos e Cambissolos, ao passo que nas demais esses valores

acumulam-se a partir do avango da pedogénese, e se expressam em Latossolos.

3.3 A mineralogia dos solos perférricos

A densidade de particulas e os resultados da composi¢cdo quimica pelo ataque sulfurico
inferem uma assinatura majoritariamente oxidica dos solos perférricos, fato comprovado pelos
valores da relacao Kr, sempre abaixo de 0,5 (Tab. 2). A qualificacao da mineralogia por difratometria
de raios-X nos horizontes B selecionados confirma esta afirmativa. A hematita e a goethita sdo os
minerais predominantes, sendo o primeiro mais marcante e responsavel pela coloracdo que pode
chegar a 10R. Nos perfis onde a goethita possui maior destaque, como nos solos P29 e P25, a

coloragdo apresenta matizes mais vermelho-amareladas.
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A atragao magnética destes solos ¢ basicamente explicada pela presenga de maghemita nas
fragoes silte e argila, visto que a magnetita ¢ muito instavel nas condigdes ambientais de superficie,
sendo rapidamente transformada (MURAD e SCHWERTMANN, 1993). Na fragdo grossa, a
alteracdo da magnetita pode ser analisada pela presenca de pseudomorfos de martitas (VARAJAO et
al., 2002).

A gibbsita tem abundancia inferior aos minerais citados anteriormente, em fungao da baixa
atividade do aluminio no sistema. A presenga deste mineral, em alguns perfis, tem sido associada ao
coluvio de materiais pré intemperizados de litologias mais diversificadas geoquimicamente, como ¢
o caso dos solos dentro do Quadrilatero Ferrifero que recebem influéncia direta dos filitos do Grupo
Nova Lima (CARVALHO FILHO, 2008). Outros estudos (NAHON, 1991) advogam que o aumento
da participacdo da gibbsita esta relacionado ao intemperismo dos 6xidos de ferro que sustentam o
cimento das couragas, fazendo com que minerais que eventualmente estejam obliterados no material
de origem sejam detectados na composicao do solo.

O quartzo ndo € um mineral com ocorréncia comum em solos perférricos nas fracoes silte e
argila, o que ¢ concordante com os baixos valores de silica encontrados em todos os perfis. Corréa
(2011), a partir de dados de fluorescéncia de raios-x, concluiu que o quartzo ¢ um mineral de
ocorréncia muito pequena (trago) nos solos derivados a partir da degradagdo de couragas ferruginosas
e Jaspilito.

A caulinita, a semelhanga do quartzo, possui uma ocorréncia secundaria na maioria destes
solos, apenas com participacdo expressiva em solos desenvolvidos a partir de rochas basicas ou
ultrabasicas, como os perfis P12, P32 e P33. Sua presenca no horizonte B dos demais solos ¢ limitada
tanto pela baixa atividade da silica quanto pela pobreza em aluminio destes solos. O destaque para
esse mineral ¢ feito para as camadas mais superficiais. Com a atividade bioldgica das plantas,
sobretudo das gramineas, o enriquecimento absoluto de silicio em superficie € possibilitado a partir
da destruicdo das biomineraliza¢des de silica (fitdlitos) e reincorporacdo deste elemento ao solo
(FISHKIS, et al, 2010). Assim, com essa adi¢dao, o ambiente se torna mais favoravel para a formagao
de caulinita, o que parece ser confirmado diretamente pelos dados de DRX, pelo aumento médio de
60% para a relagdo Ki do horizonte B para o horizonte A e também pela mudanca no balanco de
cargas mais negativo em superficie (TEWARI, 1963; OLIVEIRA et al., 2013).

Os minerais de titdnio t€ém sua ocorréncia restrita a alguns perfis, sendo mais comuns na
forma de anatésio, rutilo e raramente titanomagnetita. Outros minerais aparecem ligados a contextos
bem especificos, como ¢ o caso das micas, esmectitas e vermiculitas com hidroxi entre camadas,
encontradas somente nos Itabiritos Dolomiticos da Serra do Gandarela, no Quadrilatero Ferrifero

(CARVALHO FILHO, 2008).
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4. DISCUSSAO

O sufixo perférrico foi atribuido para solos desenvolvidos a partir de dez diferentes tipos de
materiais de origem. O agrupamento dos solos a partir dos seus atributos fisicos e quimicos, por
exemplo (Fig.1), mostra a separacdo dos solos perférricos desenvolvidos a partir do Jaspilito e dos
Itabiritos dos demais materiais de origem, o que destaca o quanto estes solos possuem caracteristicas
pedogenéticas distintas em comparacdo com os demais solos. Os solos desenvolvidos a partir do
Basalto, Migmatito e Tufito apresentaram grande similaridade entre seus atributos, sugerindo que o
desenvolvimento de suas caracteristicas se deu a partir de mecanismos muito proximos.

Geograficamente, o controle litologico € observado nas rochas descritas no Quadrilatero
Ferrifero - MG e em Carajds — PA, onde a composi¢do quimica do material de origem, isto &,
Itabiritos, Jaspilitos e couragas ferruginosas, denota a formagao direta do carater perférrico. Em outras
palavras, as ordens taxondmicas que sugerem menor grau evolutivo dos solos ja apresentam o carater
perférrico, ndo sendo necessario que ocorra a evolucao do solo a longo termo para que tal carater se
efetive. Para as demais rochas, o carater periférico ndo deixa de estar associado a composicao da
rocha, mas sua efetivagdo ¢ resultado de um longo processo intempérico, da retirada de bases (K, Ca,
Mg, Na) e acumulagao relativa do ferro. Nestes litotipos, a atuacdo conjunta dos demais fatores de
formagao (clima, relevo, organismos e tempo) é de extrema relevancia, e pode levar a ocorréncia de
bolsdes de solos perférricos imersos num contexto de solos mesoférricos (de 80 g kg™ a <180g kg™!
de Fe,0; pelo ataque sulfirico) e férricos (>150 g kg! <360 g kg!). De maneira geral, isso sustenta
a ideia de uma pedogénese progressiva, com intemperismo avangado, € ndo como uma heranga
litologica direta. Os solos desenvolvidos sob essas rochas podem, em outras condi¢des ambientais,
ndo resultar em solos perférricos, ao passo que isso seria mais dificil para os solos derivados de
Itabiritos, Jaspilitos e couragas ferruginosas.

Em termos taxondmicos, as dificuldades encontradas para classificar estes solos ja faziam
parte das discussdes do meio cientifico desde a década de 1980 no Brasil, e desde entao,
conceituagdes, metodologias e parametros foram sendo aperfeigoados para melhor operacionalizar
este processo (EMBRAPA, 1980; CAMARGO, 1982). Se neste periodo o problema era separar os
solos perférricos que tinham algum atrativo para atividade agropecudria daqueles que nao
demonstravam nenhuma vocag¢do para uso antropico, atualmente as dificuldades estao voltadas mais
para as nuances dentro dos niveis hierarquicos.

Dentre os 33 perfis analisados, os solos foram agrupados em trés grandes ordens: os
Latossolos, os Plintossolos ¢ os Cambissolos. No entanto, hd duas questdes que merecem ser

consideradas e que poderiam alterar a distribuicdo dos perfis em relagdo a sua classificagao.
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A primeira refere-se ao reconhecimento do horizonte concreciondrio como sendo
diagndstico para a classificagdo de Plintossolos, com precedéncia taxondmica sobre os horizontes Bw
e Bi. Segundo Reis (2014), os solos do topo da Serra do Gandarela, no Quadrilatero Ferrifero,
atendem a todas as exigéncias para serem classificados como Latossolos, ndo se enquadrando nessa

classe apenas em fun¢do do horizonte concrecionario.

05
1

-

15

Distancia Euclidiana

10
1

=1

Bas. Mig. Tuf. Ser. lta. I.Dol. Jas. Per. Anf,

Figura 1 - Dendograma de similaridade entre as médias de solos por material de origem. indice de agrupamento:
distancia Euclidiana, método: vizinho mais préximo.
Bas - Basalto; Mig- Migmatito; Tuf — Tufito; Ser — Serpentinito; Ita — Itabirito; I.Dol. — Itabirito Dolomitico; Jas —
Jaspilito; Per — Peridotito; Anf — Anfibolios.

A critica levantada neste ponto ¢ justamente o significado genético das concregdes
encontradas nos horizontes B, nem sempre considerada no estudo destes solos. Essas podem ser tanto
formadas pelos processos de oxi-reducdo em ambiente de oscilagdo do fredtico, caracterizando o
processo de plintizagdo (MACEDO; BRYANT, 1987; ANJOS et al., 1995; ROSOLEN et al., 2002;
AIDE et al., 2004; EZE et al., 2014), quanto representarem nddulos litorreliquiares associados a
degradacao de couragas ferruginosas (BEAUVAIS; TARDY, 1991; HORBE e COSTA, 1999;

TEMGOUA et al., 2002). Para diferencia-los, andlises macro e micromorfoldgicas cuidadosas devem
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ser realizadas, observando se ha ou nao feigdes de nucleagdo, bem como o padrao morfologico das
bordas das petroplintitas e o arranjo interno dos constituintes (NAHON, 1991).

Reis (2014) argumenta que agrupar estes perfis na mesma classe de solos mal drenados, com
atual influéncia do lengol freatico na plintizagao do solo e em posi¢des proximas a cursos d’agua,
prejudica a interpretacdo morfogenética, base do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SiBCS). Os melhores investimentos para diferenciar a natureza das concregdes provém de estudos
micromorfoldgicos € microquimicos, muitas vezes escassos em levantamentos pedoldgicos, dadas
suas especificidades.

A segunda ¢ devida as limitagdes técnicas na dispersao de particulas que resultam em uma
superestimacao dos valores de silte e da relagdo silte/argila, impedindo que os horizontes B sejam
identificados como Bw, em fun¢do do ndo cumprimento de todos os requisitos exigidos pelo SiBCS.
Tais horizontes acabam por ser identificados como Bi o que leva a classificacdo destes perfis como
Cambissolos (CARVALHO FILHO, 2008).

Considerando as duas questdes, muitos perfis classificados como Plintossolos e Cambissolos
tém caracteristicas morfogenéticas e comportamento de Latossolos. A partir do 2° nivel categorico de
cada ordem, a tendéncia de uma homogeneizac¢ao ¢ notavel nos solos analisados neste trabalho. Em
todas as ordens a variagdo ocorre, sobretudo no 4° nivel, mostrando que as caracteristicas

morfoldgicas, quimicas e fisicas destes solos tendem a uma certa homogeneizagao

5. CONCLUSOES

Os solos perférricos do Brasil apresentam caracteristicas fisicas e quimicas que expressam
forte relagdo com o material de origem, por vezes obtidas sob contexto de intemperismo distintos. Os
solos associados aos Itabiritos, Jaspilitos e couragas ferruginosas sdo perférricos por natureza,
considerando que tais materiais de origem ja possuem, ainda que o grau de intemperismo seja fraco,
alto contetido de ferro. Isso influencia diretamente na evolugao dos solos a ela associados, de maneira
que o desenvolvimento de Latossolos parece demandar condi¢cdes pedobioclimaticas e
geomorfologicas especificas. Ja para rochas como Basaltos, Tufitos e Gabros, o carater perférrico é
obtido a partir da atuacao intensa do intemperismo, com concentracao de ferro no sistema pedologico
a partir da acumulagao relativa, principalmente.

Em se tratando da mineralogia, a assinatura oxidica ¢ primordial, com a presenca de hematita
e goethita como minerais predominantes e gibbsita, quartzo e caulinita com participacdo restrita a
contextos pedogeomorfologicos especificos. Novos estudos mineraldgicos, com enfoque

cristaloquimico, podem trazer contribui¢des para a o entendimento da génese de caulinitas e gibbsitas
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em solos perférricos. Os minerais magnéticos também despertam o interesse mineraldgico destes
solos, reiterando sua diversidade mineralégica.

Existe uma tendéncia de homogeneizacao na classificagdo taxondmica dos solos perférricos.
A variagdo dentro das trés grandes ordens em que os 33 perfis foram classificados ficou restrita ao
4°nivel categorico. Na ordem dos Plintossolos, a precedéncia taxondmica do horizonte concrecionario
sobre os horizontes Bw ¢ Bi merece maiores cuidados, afim de assegurar o critério morfogenético do

Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos.
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