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Resumo:

A evolucao do relevo esta associada as formagdes superficiais nas vertentes e
vales, envolvendo os diferentes niveis de organizac¢ao da cobertura pedologica.
Nesse sentido, este estudo objetivou realizar a caracterizagdo micropedologica
de coberturas na borda oeste do Planalto do Espinhaco, buscando verificar a
existéncia de indicadores que traduzam a evolugao da paisagem em escala regional.
A partir de uma compartimentacdo da drea em trés superficies geomorficas (SG1,
SG2 e SG3), foram selecionados quatro perfis derivados do mesmo material de
origem. As descri¢des micromorfoldgicas foram feitas a partir da caracterizagao
das microestruturas (agregados e porosidade associada), do fundo matricial e das
feicdes pedologicas. A partir delas, foram selecionados indicadores capazes de
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traduzir o grau evolutivo das coberturas em cada superficie. Dentre os indicadores,
destacam-se: 1) a presenga de microagregados granulares de origem termitica; ii)
a mineralogia e distribuicao (do topo a base e dentro ou fora dos agregados) dos
graos grossos; iii) a cor e mineralogia da micromassa, bem como as transformagdes
ao longo do perfil das tramas birrefringentes e iv) a presenga, distribuicdo, grau evolutivo e composi¢ao (mineral)
de nddulos. A partir do que foi observado por tais indicadores, a SG1 € mais antiga, a SG2 possui coberturas mais
recentes que a SG1, o que pode indicar uma exposi¢ao mais recente de tais rochas a alteragdo e pedogénese; € a
SG3 sugere ser, em razdo das caracteristicas da cobertura, a superficie mais recente e mais sujeita a deposi¢ao de
materiais. Em conjunto, tais observagdes refletem uma intima associag@o entre o grau evolutivo dos compartimentos
do relevo, das coberturas pedologicas neles contidas e dos atributos micropedologicos dessas coberturas.

Abstract:

The relief evolution is associated with surface formations on slopes and valleys, involving different levels of
organization of soil covering. In this sense, this study aimed into perform micropedological characterization
of covers in the western edge of the Espinhago Plateau, seeking verify the existence of indicators reflecting the
landscape evolution on a regional scale. From subdivision of the area into three geomorphic surfaces (SG1, SG2
e SG3), were selected four profiles derived from the same parent material. Micromorphological descriptions
were made from the characterization of microstructures (aggregates and associated porosity), of groundmass and
pedofeatures. From these, we selected indicators able to translate the evolutionary degree of coverages. Among
the indicators, 1) presence of granular microaggregates of termite origin; ii) mineralogy and distribution (from top
to bottom and inside or outside of aggregates) of coarse materials; iii) color and mineralogy of micromass, as well
as the transformations along the profile of b-fabric and iv) presence, distribution, evolution degree and mineral
composition of the nodules are importante to be highlighted. From what has been observed for these indicators,
SG1 is older, SG2 has more recent covers than SG1, which may indicate a more recent exposure of these rocks
to weathering and pedogenesis; and SG3 suggests that, in view of characteristics cover, the youngest surface and
more susceptible to materials deposition. Such observations reflect a close association between evolution degree
of relief compartments, soil covers and micropedological properties of those coverage.

Introducao comumente chamada de Pedogeomorfologia.

Considerando que a analise das coberturas pedo-
logicas deve ser realizada em diferentes escalas, indo
das sequéncias de horizontes nas vertentes em distintos

O estudo do solo ¢ de fundamental importancia
para o entendimento da formagao e evolugao do rele-
vo, especialmente quando estabelecida a relagdo entre

os processos pedogenéticos e morfogenéticos. Tricart
(1968) aponta que a geomorfologia de uma area interfere
diretamente na pedologia local, sendo esta um elemento
de formag@o e evolugdo das coberturas superficiais. O
autor destaca, porém, que a geomorfologia revela apenas
parte dos dados relativos a analise pedologica, ndo atu-
ando de maneira exclusiva na defini¢do de determinado
tipo de solo. Da mesma maneira, a evolucao do relevo
esta diretamente associada aos processos € materiais nas
vertentes e vales, fazendo com que a morfologia e os
aspectos pedoldgicos (ou estratigraficos, se for o caso)
revelem caracteristicas importantes da paisagem de
uma regido. Nesse sentido, diversos trabalhos tém sido
elaborados com o intuito de evidenciar tais relagoes,
caracterizando uma area de conhecimento de interface,

compartimentos morfopedologicos da paisagem até
escalas nanométricas (uma particula de argila, por
exemplo), a Micromorfologia de Solos se destaca como
a area do saber que estuda as organizagdes ou arranjos
dos constituintes do solo em escala microscopica,
envolvendo as microestruturas formadas pelos mine-
rais primarios e secundarios, materiais organicos € os
espacos porosos. Para isso, a Micromorfologia faz uso
de técnicas sofisticadas, como as microscopias Optica
(OMP), de varredura (MEV) e de transmissdao (MET),
incluindo, além de analise de imagens, a interpretagao
das propriedades Opticas dos constituintes e a interpre-
tagdo por microssondagens geoquimicas. A partir desse
instrumental, a Micromorfologia torna possivel analisar
perfis pedologicos como forma de identificar processos
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ocorrentes e seus efeitos sobre a organizacao do solo
na paisagem.

Mesmo que tenha se difundido bastante desde
sua criacdo na década de 1930 (KUBIENA, 1938), a
caracterizacao das microestruturas em diferentes tipos
de solos, bem como a relagdo dessas com as paisagens
em que esses solos estdo inseridos, € um exercicio a
ser praticado em muitos perfis € em diversos contextos.
Algumas areas que, durante muitos anos, tiveram suas
paisagens pesquisadas em escala regional, carecem de
estudos de detalhe que se relacionem aos conhecimen-
tos e observagoes ja obtidos. Nesse contexto se insere
o Espinhago Meridional, no estado de Minas Gerais.

O Espinhago Meridional é tema de interesse de
pesquisadores desde o periodo colonial, quando foi re-
velado ao mundo em decorréncia da descoberta de bens
minerais, como o diamante. Desde entdo, tem sido palco
de estudos geologicos, geomorfologicos, pedologicos,
biogeograficos, turisticos e de muitas outras areas do
conhecimento. Em se tratando, especificamente, da
interacdo entre solos e relevos, alguns trabalhos reali-
zados em escalas de detalhe fizeram uso da micromor-
fologia dos solos e obtiveram resultados importantes
(ROCHA, 2004; MENEZES, 2006; RAMOS, 2008;
AVILA, 2009). Tais estudos, que se concentraram

principalmente na regido da Depressdo de Gouveia,
foram complementares as pesquisas de carater regional e
permitiram elucidar questoes até entdo ndo respondidas
e cujas solugdes dependiam de uma analise multiescalar.
Contudo, a amplia¢do de tais conhecimentos sempre
demandou que as pesquisas avangassem em dire¢do ao
planalto que bordeja a depressao, incorporando outros
contextos geomorfologicos e coberturas derivadas
de rochas supracrustais, ja que até entdo tinham sido
estudados apenas mantos de alteracdo associados as
rochas granito-gnaissicas. Nesse contexto se insere este
estudo, cujo objetivo central foi realizar a caracteriza-
¢ao micropedologica de coberturas na borda oeste do
Planalto do Espinhago, buscando verificar a existéncia
de indicadores que traduzam processos de interesse da
Pedologia e, da mesma maneira, da Geomorfologia.

Area de estudo

A area de estudo esta inserida no alto curso da
bacia do rio Pardo Pequeno, que drena parte dos muni-
cipios de Diamantina, Gouveia e Monjolos, em Minas
Gerais. Diamantina dista aproximadamente 300 km
da capital, Belo Horizonte, sendo que o acesso ¢ feito,
basicamente, por meio das rodovias BR 040, BR 135, a
partir de Paraopeba, e BR 259, ap6s Curvelo (Figura 1).

MAPA DE LOCALIZACAQ DA AREA DE ESTUDO — ALTO CURSO DA BACIA DO RI0 PARDO PEQUENO
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Figura 1 - Localizacdo da drea de estudo e dos perfis descritos e amostrados.
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A geologia do contexto, segundo Almeida-Abreu
(1995), € marcada pela presenga dos metassedimentos
proterozoicos do Supergrupo Espinhaco, rochas do Gru-
po Costa Sena e Complexo Gouveia. Em se tratando do
Supergrupo Espinhago, a maior parte da bacia se insere
na Formacgao Galho do Miguel, ocorrendo, também, as
Formagdes Sopa Brumadinho e Sao Jodo da Chapada. A
Serra do Espinhago constitui uma faixa orogénica antiga
com extensdo superior a 1.200 km (se estendendo desde
o centro de Minas Gerais até o norte da Bahia), com
convexidade orientada para oeste, podendo ser subdi-
vida em planalto setentrional e planalto meridional, se
diferenciando pela litoestrutura e pela morfologia (SA-
ADI, 1995). A Bacia do Rio Pardo Pequeno localiza-se
na por¢ao meridional da Serra do Espinhago, caracteri-
zada pela presenca de planaltos elevados, interceptados
por escarpas quartziticas (GROSSI-SAD et al., 1997).

O clima tropical de altitude ¢, segundo a clas-
sificagdo de Kdppen, denominado Cwb-mesotérmico
(NIMER, 1989). E marcado pela presenca consideravel
de chuvas e temperaturas moderadamente elevadas. Se-
gundo Ayoade (1996), ha uma estacdo seca no inverno
€, no verao, mais chuvoso, 0 més mais quente apresenta
temperatura média abaixo de 22°C. A vegetacdo da area
de estudo ¢ o Cerrado, sendo que também ha campos
de altitude e rupestres nos trechos mais escarpados e
nas areas de maiores altitudes. Nos fundos de vale, ha
matas ciliares e galerias, destacando-se o porte arbo-
reo. O uso do solo se d4, basicamente, para pastagens,
descaracterizando a vegetacdo original.

— Falha de empurrdo
Falha

Perfis de solo
= Cobertura Pedolégica

- Sedimentagédo Holocénica

Materiais e métodos

A realizacdo desse estudo se deu a partir de uma
série de procedimentos metodologicos que envolveram
trabalhos de gabinete, com levantamento bibliografico
e de material cartografico, realizagdo de trabalho de
campo, caracterizagdo e coleta de amostras em perfis
de solos, além de confec¢do e descricdo de laminas
delgadas em laboratorio.

A escolha das coberturas a serem estudadas foi
orientada pela sua localizacdo em distintas superficies
geomorficas, tal como proposto por Ruhe (1956).
Valadao et al. (2012) propuseram a organizagdo do
relevo regional em trés unidades distintas. Mesmo que
tais unidades tenham sido propostas com a finalidade
de iniciar um ensaio de compartimentagdo do relevo,
elas se adequam a necessidade deste estudo (Figura 2).

A unidade I, ou Superficie Geomorfica 1 (SG1),
tal como sera tratada neste estudo, corresponde a uma
superficie aplanada com remanescentes de por¢oes mais
altas do planalto, com altitudes comumente superiores a
1.300m. Na Unidade II (SG2), ¢ comum a ocorréncia de
rampas com declividade mais elevada que na Unidade
I, convergindo para o vao central ocupado pela rede de
drenagem, com altitudes variando entre 1.100 a 1.300m.
As superficies de morfologia aplanada estdo presentes
também em cotas mais baixas, entre 1.050 a 1.100 m,
circunscritas a Unidade I1I (SG3). Essa terceira unidade,
segundo Valadao et al. (2012, p.3), “configura o piso de
depressoes que se estendem ao longo do médio e baixo
vale dos principais canais fluviais da regido”.

Figura 2 - Bloco-diagrama ilustrativo das superficies geomorficas (SG) 1, 2 e 3 e os respectivos perfis de solo estudados.
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Com base nessas superficies, foram selecionadas
coberturas desenvolvidas de um mesmo conjunto lito-
l6gico. Considerando que frequentemente a formacéo
geologica de maior ocorréncia na area, Galho do Mi-
guel, € constituida de quartzitos puros muito resistentes
e, por isso, ocorrendo na forma de afloramentos, € que
as Formacgdes Sao Jodo da Chapada e Sopa Brumadi-
nho sdo espacialmente muito diversificadas e de dificil
separagdo, foi selecionado o Grupo Costa Sena para
amostragem, sobretudo por ser constituido majorita-
riamente por quartzo-mica-xistos (CODEMIG/CPRM,
2003). Assim, foram descritos quatro perfis (Santos et
al., 2013), estando um na SG1 (P1), dois na SG2 (P2
em alta e P3 em média vertente) e um na SG3 (P4)
(Figura 2). Na SG2 foram selecionados dois perfis
porque € justamente nessa superficie que se localizam
as vertentes de maior declividade e, por isso, passiveis
de conduzirem a transformagdes pedologicas por trans-
feréncias de materiais.

Considerando todos os perfis, foram coletadas
18 amostras indeformadas (KUBIENA, 1938) para os
estudos micropedologicos. Castro (2008) destaca a im-
portancia da coleta de amostras indeformadas de todos
os horizontes visando “esclarecer descontinuidades
litologicas ou filiagdo genética com a rocha ou com ho-
rizontes de solo pré-existentes”, além de contribuir para
o entendimento da sequéncia da evolucdo pedologica.
Os monolitos foram esculpidos nas dimensdes 7 x 9cm,
sendo coletados em caixas de cartolina. Cada amostra
foi devidamente identificada com informagdes do hori-
zonte, perfil e a superficie geomorfica pertencente. Em
laboratoério, as amostras indeformadas foram secas ao
ar e impregnadas a vacuo com resina de poliéster Poli-
lyte (Reforplas T208) pré-acelerada (CASTRO, 1985;
FILIZOLA & GOMES, 2004). Adicionalmente, em
apoio a descri¢do microscopica, foram realizadas, com
as mesmas amostras, as analises textural e mineralogica.

A analise textural considerou a granulometria do
material e foi realizada no Laboratério de Geomorfolo-
gia do Instituto de Geociéncias da UFMG. Tal analise
seguiu os procedimentos adotados pela EMBRAPA
(1997). A analise mineralogica, por sua vez, foi realizada
por Difratometria de Raios-X, em Difratometro X’ Pert
Panalytical com radiagdo de CuKa, no intervalo de 2 a
70°26 para a fracdo po6 total (TFSA). Os difratogramas
foram interpretados no Software X Pert HighScore Plus.
A analise foi realizada no Laboratdrio de Difracdo de
Raios-X do Departamento de Geologia da UFOP.

Na analise micromorfoldgica foram descritas ca-
racteristicas relativas a pedalidade, ao fundo matricial,
envolvendo a caracterizagdo de seus constituintes (ma-
teriais grossos, finos e poros) e sua organizacao (trama
ou distribuigdo relativa), além das estruturas plasmicas
(tramas birrefringentes) e eventuais feigdes pedologicas
presentes. As descrigdes foram feitas em fichas-modelo
utilizando as terminologias de Stoops (2003). Nesses
termos, o fundo matricial constitui a organizagdo dos
constituintes minerais e organicos com sua porosidade
associada. Os constituintes minerais podem ocorrer na
granulometria grossa (simbolicamente representados
por “c”, da expressao coarse material), ou fina (repre-
sentado por “f”, de fine material), neste tltimo caso
também chamado de micromassa. O limite adotado
neste estudo entre os constituintes minerais grossos
e finos foi de 2um (c/f2pm), considerando ser este o
limite ideal para solos tropicais (STOOPS, 2003). As
traducdes dos termos tiveram como referéncia o traba-
lho de Castro (2008). Foram consideradas a ordenacao
e orientacdo das laminas, a observacdo de cada lamina
em microscopio seguindo aumentos progressivamente
maiores sob luz natural e polarizada e a posterior selecao
de campos representativos das organizagdes para regis-
tro fotografico. Todas as descri¢des micromorfoldgicas
foram realizadas em microscopio optico polarizante
trinocular (modelo Axioskop 40, Zeiss) com camera
digital integrada.

Resultados
Caracterizaciio micropedoldgica dos perfis

A partir das caracteristicas macromorfologicas,
texturais e mineralogicas os perfis foram classificados
como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO (P1),
CAMBISSOLO HAPLICO (P2 e P3) e ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO (P4). Pela analise granulo-
métrica (Tabela 1), os horizontes de P1 apresentaram
maior porcentagem de argila em detrimento das outras
fracdes, sendo os valores superiores a 500g/kg, indican-
do texturas majoritariamente argilosas. No P2, seme-
lhante ao que ocorre em P1, ha maior presenga de argila
nos trés horizontes, porém com valores menores € maior
equilibrio entre as fragdes silte e areia. No horizonte Bi,
o conteudo de areia ¢ levemente maior que nos outros
horizontes, possuindo textura franco-argilosa. Em rela-
¢do ao P3, o horizonte A possui maior concentragdo de
areia (textura franca) e, nos horizontes Bi e C, as fragdes
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argila e areia sdo semelhantes, com leve destaque para a
argila. O P4, diferentemente dos demais, apresentou em
todos os horizontes maiores teores de areia, chegando
a possuir textura franco-arenosa em superficie com

aumento de argila em profundidade. Por tal motivo,
P4 apresentou gradiente textural (EMBRAPA, 2013),
sendo que a concentragdo de argila ¢ menor em todos
0s seus horizontes na comparagdo com o0s outros perfis.

Tabela 1: Granulometria e mineralogia da TFSA dos perfis estudados

| Areia | Silte

| Argila

Classe Textural

Silte / Argila Mineralogia

Prof. (cm)

P1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO - SG1

A 0-26 336,7 162 501,3 Argilosa 0,32 K+Gb+Qz+Go
AB 26 - 49 292 181,8 526,2 Argilosa 0,35 Gb+K+Qz+Go
Bwl 49 - 85 248,8 173,47 577,73 Argilosa 0,30 Gb+K+Qz+Go
Bw2 85-100 260,3 146,2 593,5 Argilosa 0,25 Gb+K+Qz+Go
BC 109 - 119+ 120 155,6 724.4 Muito argilosa 0,21 K+Gb+Go+Qz+Mc
P2 — CAMBISSOLO HAPLICO — SG2
A 0-35 285,9 262,6 451,5 Argilosa 0,58 K+Qz+Gb+Mc+Go
Bi 35-79 304,2 324,06 371,72 Franco-Argilosa 0,87 K+Qz+Gb+Mc+Go
C 79 - 120+ 262,4 265,80 471,80 Argilosa 0,56 K+Qz+Mc+Go
P3 —~ CAMBISSOLO HAPLICO - SG2
A 0-25 4432 317,75 239,05 Franca 1,33 K+Qz+GotGb+Mc
Bi 25-90 3324 304,03 363,65 Franco-Argilosa 0,84 K+Qz+Gb+Go+Mc
C 90 - 115+ 323,7 287,3 389,0 Franco-Argilosa 0,74 K+Qz+Gb+Go+Mc
P4 — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO - SG3
A 0-17 559,2 327,97 112,84 Franco-arenosa 2,91 Qz+Mc+K
AB 17 -39 566,0 302,13 131,86 Franco-arenosa 2,29 Qz+K+Go
Btl 39-64 451,8 294,05 254,14 Franca 1,16 K+Hm+Qz+Go
Bt2 64 - 83 468,1 270,44 261,54 Franca 1,03 K+Hm+Qz+Go
Bt3 83-107 495,6 203,29 301,14 Franco-argilo-arenosa 0,68 K+Hm+Qz+Go
BC 107 -118+ 473,5 24533 281,21 Franco-argilo-arenosa 0,87 K+Hm+Qz+Go

TFSA = Terra Fina Seca ao Ar (EMBRAPA, 1997); Hor.=Horizonte; Prof.= Profundidade (em cm); K = caulinita; Gb = gibbsita, Oz =

quartzo; Go = Goethita;, Mc = mica; Hm = hematita

A relagdo silte/argila, conforme a EMBRAPA
(2013), ¢ utilizada para avaliar o estagio de intempe-
rismo de solos em regides tropicais. Dessa forma, alto
grau de intemperismo ¢ verificado em solos com textura
média que possuem valores para relagdo silte/argila me-
nores que 0,7 na maior parte do horizonte B, e em solos
com textura argilosa ou muito argilosa cujo valor seja
inferior a 0,6. Considerando os resultados obtidos, P1,
cuja textura ¢ argilosa, apresentou relagdo silte/argila
variando entre 0,21 a 0,35 (Tabela 1), evidenciando
alto grau de intemperismo. No Horizonte Bi de P2, cuja
textura também ¢é argilosa, os valores foram superiores a
0,6, sugerindo menor grau evolutivo. Para os horizontes
B de P2 e P3, nos quais ocorre textura média, os valores
também indicaram menor grau de intemperismo, sendo
superiores ou proximos de 0,7.

A relagdo c/fzu (STOOPS, 2003) revela aspectos

importantes e distintos nos perfis (Tabela 2). Em P1,
o volume de materiais finos é sempre maior que o de
grossos, nao ocorrendo variagdes consideraveis ao
longo do perfil. P2, por sua vez, revela uma inversao
na porgdo intermediaria do perfil, na qual o volume de
graos grossos ¢ maior que aquele ocupado por finos;
diferente do que ocorre nos horizontes A e C. Tais re-
sultados corroboram com as analises texturais (Tabela
1). Da mesma maneira, tanto em P3 quanto em P4, sdo
observadas diferengas entre os horizontes, considerando
que o volume de graos grossos ¢ maior nos horizontes
superiores se comparado com aqueles em profundidade.
Em P3 essa inversao € sttil, considerando que a relagdo
passade 1:0,85 para 1:1,5. Em P4, contudo, o horizonte
superior apresenta, para cada volume de material gros-
so, apenas 0,3 de material fino. Abaixo, para 0 mesmo
volume de material grosso, o volume de material fino
¢ 1,1 vezes maior, confirmando a mudancga textural.
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Tabela 2: Relagio c/fZlu dos horizontes em cada perfil de solo estudado

Fundo Matricial (%)

Horizonte m Relacio C/fz,.

A 20 30 50 1:1,5

AB 25 45 30 1:1,8

1 Bwl 25 45 30 1:1,8
Bw2 30 50 20 1:1,6

BC 30 55 15 1:1,8
A 33 35 35 1:1.06

A/Bi* 40 35 25 1:0,8

? Bi 45 30 25 1:0,6
C 30 50 20 1:1,6
A 35 30 40 1:0,85

A/Bi* 30 40 30 1:1,1

? Bi 30 45 25 1:1,5
C 30 45 25 1:1,5

A 50 15 35 1:0,3

AB 30 35 35 1:1,1

Btl 30 50 20 1:1,6

! Bt2 40 45 15 1:1,6
Bt3 40 45 15 1:1,1

BC 40 45 15 1:1,1

c/fzﬂ = relagdo entre materiais grossos (coarse material) e finos (fine material) com limite de separagdo entre ambos de

2u (STOOPS, 2003); * Amostra indeformada na transig¢do entre os horizontes A e Bi

A sintese da descri¢do micromorfologica de cada
perfil, por horizontes agrupados conforme suas simila-
ridades micropedologicas, ¢ apresentada no Quadro 1.

No P1 os dois horizontes superficiais (A e AB)
possuem aspecto visual semelhante quanto a distribui-
¢do e composicao dos constituintes grossos e coloragao
da micromassa (Figura 3a). S3o compostos por graos
de quartzo fraturados e geralmente individualizados
do material fino, que, por sua vez, possui coloragao
bruno-amarelado-escura, ocorrendo na forma de mi-
croagregados arredondados de composigdo gibssitica
e caulinitica. Entre ambos ocorre um sistema poroso
do tipo empilhamento complexo. Tais horizontes sao
claramente marcados pela influéncia da bioturbacéo.
Além da presenga de rizofeigdes e restos de raizes, as
fotomicrografias evidenciam o preenchimento de poros
e/ou canais bioldgicos por microagregados (pedotiibu-
los), contendo, também, pelotas fecais quase sempre
com alto grau de arredondamento. E comum a presenca
de carvdo como constituinte do material organico.

Entre os horizontes inferiores, Bw1 (Figura 3b)
e Bw2 (Figura 3c) se diferem de BC (Figura 3d) pela
composicao do material grosso e cor dos constituintes
finos, havendo, entre eles, um nivel de acumulagéo de
nédulos. Em BC ocorrem, além de quartzo fraturado,
pequenas paletas de muscovita, geralmente muito
alteradas. Pseudomorfos de gibbsita de cor amarelada
sdo igualmente comuns. Em decorréncia disso, a mi-
cromassa possui colorag@o heterogénea, com porgdes
amareladas e avermelhadas, perceptivel, inclusive, em
nivel macroscopico. Nos horizontes Bw (1 e 2), por sua
vez, a coloragao da micromassa ¢ mais homogénea, com
matiz SYR predominante. Em termos da pedalidade,
observa-se um processo de agregagao em diferentes es-
tagios. No horizonte BC ¢ possivel constatar a presenga
de blocos pequenos a médios subarredondados, com tra-
ma porfirica. Nos horizontes Bw1 e Bw2, a presenca de
microagregados granulares ¢ bem mais comum, sendo
que os mesmos encontram-se dissociados dos graos de
quartzo, caracterizando uma trama enaulica (Figuras 3b
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Quadro 1: Aspectos micromorfologicos dos perfis estudados com horizontes agrupados por suas similaridades

micropedologicas

Microestrutura

Material Grosso

Fundo Matricial

Material Fino

Feicoes

Pedolodgicas

Bruno-amarelado-escuro
. Areia média. (10YR 3/6) Orientagado Macroporos,
Fortemente desenvolvido, X . ,
R Subarredondados e relativa, estrutura empilhamento . Pedottbulos e
AeAB fortemente selecionado. . L. . Enaulica.
. fragmentados. Quartzo plasmica assépica, do tipo | complexo. Pedoporos excrementos
Microagregados granulares. . P X
abundante. argilassépica com tendéncia ¢ Bioporos
a massépica.
Fortemente desenvolvido, Areia média e fina. Vermelho-amarelado Macroporos,
1 Bw (1 ¢2) Forte para moderadamente Subarredondados e (5YR 5/8). Orientagdo empilhamento Endulica Pedotubulos e
selecionado. Microagregados fragmentados. Quartzo relativa, estrutura plasmica | complexo. Pedoporos ’ nodulos
granulares. abundante. sépica, do tipo massépica. e Bioporos
Moderadamente desenvolvido, Areia média e fina.
L g Vermelho-amarelado Macroporos,
médio para fracamente Subarredondados e . ~ - £
. . (5YR 5/8). Orientagéo empilhamento Enaulica e .
BC selecionado. Microagregados fragmentados. Quartzo . o . Nodulos
. relativa, estrutura plasmica composto. Porfirica.
granulares e blocos abundante e mica pouco . . . L
sépica, do tipo bimassépica. Pedoporos.
subarredondados. frequente.
. Areia fina a grossa. Macroporos, P
Moderadamente desenvolvido, Bruno-amarelado (2,5YR X Enaulica e
Subangulares, . ~ . empilhamento .
. moderadamente a mal ! 4/4). Orientagao relativa . porfirica nos .
Ae A/Bi . . fragmentados e cariados. L R complexo a fissurais. Pedotiibulos
selecionado. Microagregados . assépica, do tipo silassépica agregados
Quartzo abundante e mica s Pedoporos e :
granulares e blocos angulosos tendendo a massépica. . maiores.
pouco frequente. Bioporos.
Fraco para moderadamente Areia grossa a muito Macroporos,
desenvolvido, moderadamente grossa. Subangulares e Amarelo-brunado (10YR empilhamento Porfirica,
2 Bi selecionado. Blocos angulosos | katamorfos, fragmentados 6/8). Orientagao relativa complexo a fissurais. tendendo a Pedottibulos
e microagregados granulares e cariados. Quartzo e assépica, do tipo silassépica. Pedoporos e enaulica.
na por¢ao superior. mica abundantes. Bioporos.
Areia média e grossa Macroporos,
Fraco para moderadamente & : Bruno-forte (7,5YR 5/8). empilhamento .
. Subangulares e . ~ ; o . . Porfirica
C desenvolvido, mal Orientagao relativa assépica, | simples e fissurais. . -
. fragmentados. Quartzo e S predominante
selecionado. . do tipo silassépica. Pedoporos e
mica abundantes. -
Litoporos
L Macroporos,
. Areia média. Bruno-amarelado-escuro .
Moderadamente desenvolvido, . ~ empilhamento
. . Subangulares e (10YR 3/6). Orientagao . - .
AeA/Bi moderadamente selecionado. T . complexo a fissurais. Enaulica. Pedottibulos
. fragmentados. Quartzo relativa sépica, do tipo
Microagregados granulares. - Pedoporos e
comum. massépica. .
Bioporos.
Moderadamente desenvolvido, . Amarelo-avermelhado Macroporos,
. Areia grossa a fina. . N X
moderadamente selecionado. (7,5YR 6/8) Orientagdo empilhamento
. . Subangulares e . . . . . .
Bi Microagregados granulares relativa assépica, do tipo complexo a fissurais. Porfirica. Pedottibulos
3 fragmentados. Quartzo e .
com alguns blocos . argilassépica tendendo a Pedoporos e
mica comum. . .
subarredondados. massépica. Bioropos.
. Areia fina a média. Macroporos,
Moderadamente desenvolvido, Vermelho-amarelado (SYR crop
. Subarredondados . N . empilhamento =
moderadamente selecionado. 5/8). Orientagao relativa . . . Nodulagao
C e subangulares, . simples e fissurais. Porfirica
Blocos angulares a assépica, tendendo a rara.
. fragmentados. Quartzo e " Pedoporos e
subarredondados e macica. X massépica X
mica abundante. Litoporos
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Moderadamente desenvolvido, Areia média. Macronoros Endulica
moderadamente selecionado. Subangulares e Bruno (10YR 4/3). Croporos, .
. . . ~ . . empilhamento ocasional
A Microagregados em algumas fragmentados. Quartzo | Orientagdo relativa assépica, complexo e porfirica -
porgdes e blocos maiores que a abundante e micas do tipo argilassépica. plexo. port
. . A . Pedoporos. predominante.
area de abrangéncia da lamina ocasionalmente
Moderadamente desenvolvido, . s A
. Areia média. Macroporos, Enaulica
moderadamente selecionado. Vermelho (2,5YR 5/6). . .
. Subangulares e . - X e empilhamento ocasional
AB Microagregados granulares Orientagao relativa assépica, . -
fragmentados. Quartzo K P complexo. Pedoporos e porfirica
pouco arredondados e blocos do tipo argilassépica. . .
abundante e Bioporos predominante.
subarredondados
4
. S Bruno-amarelado
Pobremente desenvolvido, Areia média.
. (10YR 5/6), com presenca Macroporos
Bt moderadamente selecionado. Subangulares e . - .
. . de manchas avermelhadas. intergranulares. Porfirica. Nodulos
(1,2e3) | Blocos maiores que a area de fragmentados. Quartzo ! - . L.
J A Orientagao relativa assépica, Pedoporos.
abrangéncia da lamina. abundante K P
do tipo argilassépica.
Moderadamente desenvolvido, Areia média e grossa. Bruno-amarelado Macroporos
BC pobreme_nte selecmn'ado. Subangulares e (10YR 5/6). _Orlentas;ao mterg-ra'm_ﬂares Porfirica. Nodulos.
Blocos maiores que a area de fragmentados. Quartzo relativa sépica, do tipo cavitarios.
abrangéncia da lamina. abundante mossépica. Pedoporos.

e 3¢). Muitos dos agregados maiores representam, na
verdade, a jungdo de microagregados, revelando dife-
rentes graus evolutivos da microestrutura. No interior
desses, o contetido de matéria organica e a presenga de
fragmentos de carvao sdo comuns.

Nodulos representam uma das principais feigdes
pedoldgicas em P1 (Figura 3c). Como dito, concen-
tram-se na transi¢do entre os horizontes BC ¢ Bw2,
constituindo uma camada de aproximadamente 9cm.
Em termos microscopicos, sdo grandes a médios, de
formato arredondado, com graos de quartzo angulosos
envolvidos por uma micromassa vermelho-escura,
além de poros cavitarios. Conforme proposto por Sto-
ops (2003), enquadram-se como nddulos tipicos, com
fabrica interna indiferenciada. Como a referida fabrica
¢ constituida pelos mesmos materiais pedologicos
adjacentes, trata-se de nodulos pedoreliquiais, tendo
sua origem associada ao concrecionamento da propria
matriz do solo. Mineralogicamente, sdo constituidos por
quartzo, gibbsita, goethita e hematita. Acima do nivel
em que se acumulam, ocorrem de maneira dispersa no
horizonte Bw2 e sdo praticamente inexistentes em Bw1
e horizontes organo-minerais. O tamanho dos nddulos
¢ menor em dire¢do a superficie e muitas vezes apre-
sentam bordas digitadas e fei¢des de deple¢dao em seu
interior, sugerindo sua desintegragdo.

Em P2 observam-se microagregados granulares
nos horizontes A (Figura 4a), contato A/Bi (Figura 4b)
e por¢ao superior do Bi (Figura 4c), sendo pouco arre-
dondados e concentrados ao longo de canais biologicos
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(pedotubulos), intercalados com pelotas fecais. Ocor-
rem também blocos angulosos, com bordas disformes,
por vezes fragmentadas, sugerindo sua desintegracao.
Internamente, os agregados maiores (blocos) possuem
trama porfirica, com graos grossos constituidos majo-
ritariamente por quartzo e algum conteudo de mica. A
micromassa possui coloragao bruno-amarelada a aver-
melhada, composicao caulinito-goethitica e orientagio
relativa do tipo silassépica a massépica. Os graos de
quartzo se tornam maiores e mais angulosos em diregdo
a base do perfil, aumentando também a ocorréncia de
aglomerados de micas ou de paletas isoladas, todos
com algum grau de alteracdo, mas cujas propriedades
opticas, como habito e cor, sdo ainda perceptiveis. Os
agregados menores sao constituidos quase que exclusi-
vamente por minerais finos, com eventual ocorréncia de
graos diminutos de quartzo e/ou carvao. No horizonte
C (Figura 4d), a microestrutura ¢ em blocos angulares
ou maciga, com os mesmos constituintes dos horizontes
superiores. O sistema poroso ¢ predominantemente do
tipo fissural na base do perfil e de empilhamento com-
plexo na porg¢ao superior.

Muitos dos aspectos de P2 sao também observados
em P3. O primeiro e mais significativo deles diz respeito
ao predominio de microagregados granulares na por¢ao
superior do perfil em detrimento de blocos e microestru-
tura macica nos horizontes inferiores. Em P3, contudo,
os microagreados sdo mais arredondados e ocupam a
maior parte dos horizontes A (Figura 5a), contato A/Bi
(Figura 5b) e Bi (Figura 5c). Outra similaridade entre os
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Figura 3 - Fotomicrografias (nicois paralelos) apresentando aspecto geral da fabrica dos horizontes A e AB (3a); Bwl (3b); Bw2 (3¢) e
BC (3d) de P1, localizado na SG1. mg = material grosso (>2u); mf = material fino (>2u),; p = poro, ¢ = carvdo.

Figura 4 - Fotomicrografias (nicois paralelos em a e b e nicois cruzados + paralelos em c e d) apresentando aspecto geral da fabrica dos
horizontes A (4a); transicdo A/Bi (4b); Bi (4c) e C (4d) de P2, localizado na SG2. mg = material grosso (>2u); mf = material fino (>2u);

p = poro; ¢ = carvdo.

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sao Paulo, v.16, n.2, (Abr-Jun) p.201-218, 2015 210



Indicadores Micropedologicos da Evolugdo do Relevo no Planalto do Espinha¢o Meridional, MG

perfis € a composi¢@o do fundo matricial, qual seja: graos
grossos de quartzo e mica, tao maiores ¢ mais abundantes
quanto mais profundo no perfil ¢ uma micromassa de
composi¢do caulinitica-gibbsitica-goethitica. Destaca-se
a presenca da gibbsita como mineral acessorio, ausente
em P2. Nos horizontes C (Figura 5d) e Bi (Figura 5¢), a
distribuicao relativa do fundo matricial € do tipo porfirica.
No horizonte A, essa trama tende a ser principalmente
enaulica, individualizando os grdos grossos dos finos.
A transi¢ao da trama porfirica para enaulica reitera a
abertura da micromassa por bioturbacdo. Esse compor-
tamento pode ser igualmente percebido pelas tramas

birrefringentes. Enquanto, no horizonte A, a orientag@o
relativa dos grdos finos ¢ massépica, havendo separa-
¢oOes entre os dominios compostos por cristais finos,
nos horizontes Bi e C, ela ¢ assépica, com dominios ndo
orientados, mas ja demonstrando tendéncia a massépica.
Isso sugere que a pedogénese tem conduzido a formagao
de agregados menores. Adicionalmente, no horizonte C
(Figura 5d), foi observada a presenca de raras nodulagdes
vermelho-escuro, constituidas quase exclusivamente
por micromassa. Apenas nesse horizonte as nodulagdes
foram reconhecidas, ndo havendo uma sequéncia como
aquela descrita no P1.

Figura 5 - Fotomicrografias (nicois paralelos em a e d e nicois cruzados + paralelos em b e c) apresentando aspecto geral da fabrica dos

horizontes A (5a),; transi¢do A/Bi (5b); Bi (5¢) e C (5d) de P3, localizado na SG2. mg = material grosso (>2u); mf = material fino (>2u);

p = poro; ¢ = carvao.

Micromorfologicamente, P4 ¢ o perfil que apre-
senta a maior propor¢do de material grosso no fundo
matricial de todos os horizontes (Figura 6), corroboran-
do com a classe textural. Os graos de quartzo ocorrem
em tamanhos diferentes, sendo maiores no horizonte A
(Figura 6a), onde também ocorrem minerais micacios.
A micromassa, por sua vez, possui diferentes formas
de organizagdo e apresenta coloracdo mais amarelada e
manchas avermelhadas nos horizontes mais profundos
(Figuras 6b a 6d), sendo constituida por caulinita e,

principalmente, por 6xidos de ferro (goethita e hema-
tita). No horizonte Btl, foi observada a presenca de
micromassa mais desbotada, vermelho-amarela, com
manchas avermelhadas mais escuras, bem definidas
e indefinidas, distribuidas pela 1dmina. Os poros, que
diminuem de forma consideravel com a profundidade
(Figura 6), sdo principalmente do tipo intergranular,
ocorrendo no interior dos agregados cujo tamanho
¢ maior que a area da lamina e, em alguns casos, no
interior dos nodulos. Isso faz com que o solo seja, em
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nivel da lamina, mais pédico na por¢do superior do perfil
e mais apédico em profundidade, ja que ndo ha como
individualizar a microestrutura. Em relagdo as fei¢cdes
pedologicas, nota-se em P4 a presenca de nodulos des-
de a parte superior até a base do perfil, sendo que eles
ocorrem de maneira diferenciada, inclusive no tamanho,
sendo maiores nos horizontes mais profundos. De modo

geral, possuem semelhancas morfologicas com os ou-
tros perfis, sobretudo pela coloragdo vermelha escura
no interior, pela presenca de graos grossos quartzosos
e porosidade cavitaria acentuada (Figuras 6b a 6d). Ao
contrario, diferenciam-se dos ndédulos encontrados em
P1 por serem maiores e por terem composi¢ao eminente-
mente ferruginosa, e ndo aluminosa como naquele caso.

Figura 6 — Fotomicrografias (nicois cruzados + paralelos em a e b e nicois paralelos em ¢ e d) apresentando aspecto geral da fabrica
dos horizontes A (6a); Btl (6b); Bt2 (6¢c) e BC (6d) de P4, localizado na SG3. mg = material grosso (>2u); mf = material fino (>2u); p

= poro; ¢ = carvao.

Discussao

Indicadores micropedologicos e o grau evolutivo dos solos
nas distintas superficies geomorficas

A partir da caracterizacdo micropedologica,
tornou-se possivel selecionar alguns indicadores que
podem ser utilizados para a compreensdo genética dos
solos e para estudos da evolugdo geomorfologica do
contexto em que se inserem. Esses indicadores dizem
respeito & microestrutura, ao fundo matricial e as fei¢des
pedologicas, sendo reflexo do grau de evolucao em que
tais solos se encontram em funcdo da evolugdo das
préprias superficies geomorficas que ocupam.

Indicadores relacionados a microestrutura

As estruturas em nivel microscopico da cobertura
pedologica tém muito a dizer sobre seu grau evolutivo.
Geralmente, quando h4d uma presenca marcante de graos
grossos quartzosos lito-herdados, torna-se mais dificil a
microagregacao granular dos constituintes. Além disso,
a microagregacdo de materiais finos cuja composi¢do
¢ essencialmente gibbsitica ndo foi amplamente com-
provada por mecanismos fisico-quimicos, considerando
que os diversos estudos que defendem essa origem
postulam que ¢ a partir da interagdo entre a caulinita e
os oxidos de ferro, em condi¢des de extrema lixiviacao,
que as estruturas granulares se formam (BEAUDOU,
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1972; PEDRO et al., 1976; CHAUVEL et al., 1978;
CHAUVEL & PEDRO, 1978; BUOL & ESWARAN,
1978; ESWARAN & DAUD, 1980; CHAUVEL et al.,
1983; SANTOS et al., 1989; BITOM & VOLKOFF,
1991). Numa outra perspectiva, a origem bioldgica
dessas microestruturas ¢ defendida (BENAYAS & PIN-
TO RICARDO, 1973; VERHEYE & STOOPS, 1975;
GARNIER-SILLAN et al., 1985; ESCHENBRENNER,
1986; TRAPNELL & WEBSTER, 1986; KOOYMAN
& ONK, 1987; STOOPS, 1991; JUNGERIUS et al.,
1999; NUNES et al.,2000; SCHAEFER, 2001; SCHA-
EFER et al., 2004; REATTO et al., 2009), sobretudo
face aos processos de pedobioturbagao associados aos
térmitas, conhecidos como engenheiros do sistema
pedolégico (ESCHENBRENNER, 1986). Sustentam
essa hipotese aspectos micromorfologicos ligados a
uniformidade das estruturas, sua estabilidade, a seletivi-
dade dos grios grossos que as constituem internamente
(muito pequenos) e os que as circundam (maiores), além
da presenca de carvao e pelotas fecais.

Considerando: i) o contexto geomorfologico e
litologico em se inserem as coberturas descritas neste
estudo; ii) a composicao de seus constituintes grossos e
finos e iii) sua organizagdo macro ¢ micromorfoldgica, a
presenga dos microagregados granulares nos perfis cor-
robora com a hip6tese de uma origem biologica e sugere
que a pedogénese nas superficies geomorficas tem uma
estreita relagdo com a maior ou menor colonizac¢do da
cobertura pela fauna endopedodnica. Isto €, os microa-
gregados granulares parecem representar o estado evo-
lutivo mais avangado das microestruturas. Sua génese
estaria ligada a bioturbagao seletiva e transformacao de
antigas estruturas em blocos ou macicas que, por sua
vez, seriam formadas pela agregagdo fisico-quimica
dos constituintes em niveis alteriticos (horizontes BC
e C). A transformacdo de um sistema poroso fissural
e/ou de empilhamento composto, predominantes na
base dos perfis, num sistema de empilhamento com-
posto nas porg¢des superiores reitera essa evolucao das
microestruturas.

Em linhas gerais, as descrigdes micromorfoldgi-
cas revelam que, uma vez formada uma micromassa
caulinito-gibbsitica primaria através do intemperismo
do material de origem, com cristais grossos de quartzo,
os mecanismos de pedoplasmagao conduziram a agrega-
¢do em blocos e/ou formacdo de nédulos pedogenéticos
gibbsiticos. Tanto os nodulos quanto os agregados pos-
suem, no seu fundo matricial, os referidos graos quartzo-

sos grossos. Com a colonizagao biologica e seletividade
de transporte dos térmitas, os graos de quartzo mais
grossos teriam sido desconectados dos constituintes
finos, havendo a formacao de microagregados entre os
mesmos. Apenas diminutos graos de quartzo fazem par-
te do fundo matricial dos microagregados. Essa mesma
seletividade no transporte teria sido responsavel pela
génese de niveis de acumulacao dos nodulos gibbsiticos
na base dos horizontes pedoplasmados, como em P1,
e de niveis de acumulagao de quartzo grosso, como no
horizonte Bi em P2.

Face ao exposto, a presenga e o desenvolvimento
dos microagregados granulares de origem termitica
sugere um importante indicador micromorfolégico do
grau evolutivo das coberturas nas superficies geomor-
ficas. Nesse caso, P1 apresenta os microagregados mais
bem desenvolvidos, contendo, inclusive, uma segunda
geracdo de agregados granulares maiores formados
pela coalescéncia de microagregados. P2 e P3, por sua
vez, apresentam microagregagao moderada, restrita aos
horizontes superiores ou em horizontes pedoplasmados
incipientes. P4 demonstrou niveis restritos de micro-
agregagdo, em subsuperficie, e na interface entre os
horizontes A e Bt. Em complementaridade, a espessura
dos horizontes microagregados revela-se igualmente
importante para o entendimento do grau evolutivo das
coberturas. Na comparacdo entre os horizontes B dos
perfis 1 e 3, apesar de haver microagregacdo em ambos,
ha diferenga nitida quanto a sua espessura, maior em
P1 que P3. A propria classificagdo dos solos refletiu
isso, na medida em que a espessura do horizonte B de
P3 ndo foi suficiente para classifica-lo como um Latos-
solo, embora revele, em nivel microscopico, tendéncia
evolutiva nesse sentido. Por tais vias, P1 evidencia que
a colonizagao bioldgica, e consequente estabilizagao
das microestruturas construidas, ¢ mais antiga que nas
demais superficies, sugerindo, a partir disso, que a SG1
também represente uma superficie mais antiga que as
demais.

Indicadores relacionados ao fundo matricial

A distribuicao e composicdo dos materiais grossos
e finos no fundo matricial ¢ um aspecto importante a
considerar para elucidar questdes relativas ao grau de
evolucdo das coberturas.

Em primeiro lugar, considerando que o material
grosso ¢ formado por particulas maiores que 2um
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(areia e silte), sendo, em climas tropicais, constituido
por minerais primarios resistentes, aproximando-se do
conceito de esqueleto (BREWER, 1976), sua distribui-
cdo relativa ao longo de um perfil tenderia a ser maior
e sua composi¢do mais diversificada com o aumento
da profundidade, sobretudo em virtude da maior pro-
ximidade da rocha matriz. Da mesma maneira, quanto
mais evoluida a cobertura, menor seria a participagdo
de grdos minerais grossos na composicdo do fundo
matricial, principalmente em se tratando de coberturas
derivadas de rochas com potencial para a formagao de
argilominerais.

Para os perfis analisados, o material grosso tem
menor participagdo na composi¢do do fundo matricial
em P1 se comparado com P2; e menor em P2 em relagao
a P3. Em alguns perfis, contudo, observam-se variagdes
na distribuicdo do mesmo ao longo do perfil, como em
P2 e P4. No caso especifico de P2, a acumulagao relativa
dos graos grossos ocorre na transi¢do entre o dominio
das microestruturas em blocos e as granulares, indican-
do ser um nivel de selecao biologica, conforme discutido
anteriormente. Corrobora com esse argumento o fato
de que os graos localizados nesse contexto sao maiores
e mineralogicamente idénticos as demais por¢des do
perfil, refutando a possibilidade de uma variagdo com-
posicional que incluisse algum mineral mais resistente.
No P4, contudo, a posicao do perfil em area de recepgao
de sedimentos ¢ a descontinuidade textural provocada
por essa maior ocorréncia de graos grossos na superficie,
sugerem que o material de origem do solo possa ser um
pacote sedimentar ou, pelo menos, que o perfil contém
contribui¢do sedimentar na parte superior. Soma-se a
isso o fato de que ndo foram identificadas fei¢des de
iluviacdo de argilas em profundidade, como cutans. Por
tais condi¢des, SG3 parece testemunhar a ocorréncia
eventual de solos menos evoluidos associados ainda a
tracos marcantes dos processos de sedimentacao.

Em se tratando da composi¢ao mineralogica dos
constituintes grossos, de acordo com modelos classi-
cos de evolucao e formagdo dos solos, espera-se que
quanto maior a profundidade, maior a probabilidade de
ocorréncia de minerais primarios menos resistentes a
alteragdo (GOLDICH, 1938). Assim, a tendéncia ¢ a de
que os horizontes superficiais apresentem apenas aque-
les minerais mais resistentes, como o quartzo, ao passo
que minerais como as micas deixariam de existir com
o avan¢o do intemperismo. Nos perfis em analise, P1
seguiu esse padrdo, apresentando poucos graos grossos

de mica e apenas em profundidade, muitos deles como
pseudomorfos de gibbsita. Em P2 e P3, por sua vez,
todo o perfil continha na fragdo grosseira plaquetas de
mica ou até mesmo fragmentos de micaxisto, indicando
um menor grau evolutivo. Em P4, porém, foram obser-
vados fragmentos de mica apenas no horizonte A. Tal
caracteristica reitera que P4 pode ser um solo formado
a partir da pedogénese de um pacote sedimentar, sendo,
portanto, mais novo que os demais.

Ainda considerando o fundo matricial, as ca-
racteristicas da micromassa também sdo importantes
para predizer sobre o grau evolutivo das coberturas.
A diferenca na sua coloragdo pode ser, por exemplo,
indicativo de determinados processos. Assim como
uma colorag¢do mais escura nos horizontes superficiais
¢ atribuida, basicamente, a presenca de matéria organica
(GERASIMOVA & LEBEDEVA-VERBA, 2010), cores
mais avermelhadas ou mais amareladas sao reflexos de
determinadas composi¢des mineralogicas. Nos perfis
em estudo, a principal diferenca diz respeito a homo-
geneidade ou heterogeneidade de cores vermelhas e
amarelas ao longo do perfil. Enquanto em P1 apenas
o horizonte BC apresentava essa heterogeneidade,
nos demais perfis ela pdde ser percebida também nos
horizontes pedoplasmados Bi e Bt. Em se tratando dos
horizontes superiores, P4 apresentou os horizontes
mais brunados, com reflexos numa maior acumulagao
de matéria organica considerando sua proximidade no
nivel freatico regional.

Mineralogicamente, a micromassa também reve-
lou alguns aspectos interessantes. Enquanto em P1 ela
¢ gibbsitica, nos demais perfis a gibbsita esta presente
apenas como mineral acessério (Tabela 1), sendo a
micromassa eminentemente caulinitica. A presenga da
gibbsita nos Latossolos Vermelho-Amarelos nas areas
altas do planalto de Diamantina ja foi reconhecida
por Schaefer et al. (2002) como sendo um importante
indicativo do alto grau de intemperismo dessas cober-
turas. Conforme esses autores, como sua génese direta
a partir do intemperismo de filossilicatos ¢ improvavel
(HSU, 1989 apud SCHAEFER et al., 2002), seria a
dessilicificagdo processual das micas, com uma fase
intermedidria caulinitica, sua fonte de origem. Assim, a
atuacgdo do intemperismo a longo termo seria necessaria
para que uma cobertura predominantemente gibbsitica,
como € o caso de P1, fosse formada, além de climas
mais imidos que os atuais.

Em termos da distribui¢do relativa entre os consti-
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tuintes grossos e finos, na medida em que a pedogénese
atua, ocorre a transicdo de uma trama porfirica para
uma trama enaulica. Assim, a individualizagdo entre
agregados e gridos mais grossos, acompanhada pela
transformacgao da orientacdo relativa da micromassa
de assépica para massépica, ¢ mais um importante in-
dicador do grau evolutivo das coberturas nas distintas
superficies.

Indicadores relacionados as fei¢cdes pedoldgicas

As nodulagdes como feigdes pedologicas podem
ser compostas por diferentes materiais, sejam eles ana-
logos ao entorno ou mesmo transportados e reprecipita-
dos em outras posi¢des da paisagem. A drenagem pode
influenciar na ocorréncia de nddulos, tanto pelas osci-
lagdes do nivel freatico quanto pela propria migragdo,
ao longo da vertente, de constituintes da cobertura, so-
bretudo ions dissolvidos nas solugdes. Nesse contexto,
a caracterizagdo dos noédulos torna possivel estabelecer
correlagdes com os seus fatores genético-evolutivos e,
consequentemente, com processos associados a forma-
¢do e desenvolvimento do solo.

Os nddulos em P1 ocorrem em distintos estagios
de evolugdo, incluindo nddulos degradados e cujos
constituintes sdo incorporados a matriz do solo. Seus
aspectos micromorfoldgicos e sua composi¢ao
mineralogica gibbsitica (com graos de quartzo)
sugerem uma formagao in sifu, lateritica, através
da acumula¢do de aluminio. O préprio aluminio
liberado na parte superior do perfil pela destruicao
da gibbsita pode ser a fonte de precipitagdo nas
porgoes inferiores (NAHON, 1986; 1991; TARDY,
1993; LARIZZATTI & OLIVEIRA, 2005). Em
contrapartida, em P4 os nddulos identificados nao
revelam uma sequéncia evolutiva, mas um padrao
disperso e nao coerente, com tamanhos variados e
com muito envolvimento de graos quartzosos em
seu interior. Sao de formato mais irregular e consi-
deravelmente maiores, com cimentagao constituida
mineralogicamente por 0xidos de ferro. O fundo
matricial interno revela zonas lineares crescentes,
envolvendo os graos de quartzo, sugerindo que a
deposic¢ao e precipitacao do ferro ocorreram através
de solu¢des em zonas de oscilagao de nivel freatico.
Assim, enquanto os nodulos em P1 indicam uma
origem por residuum (GOUDIE, 1973; MC FAR-
LANE, 1976) e, possivelmente, ja numa condi¢ao

geomorfica mais alta, os nddulos em P4 sugerem
uma formacao por acumulacido em areas baixas,
com muita dependéncia da migracao do ferro das
areas vizinhas. O fato de muitos nodulos de P1 es-
tarem sendo decompostos indica que as condigdes
de laterizagdo sdo pretéritas e que a pedogénese
tem ocasionado a reversao do processo de con-
crecionamento, como efeito de um tipo processo
de degradagdo de couracas (BEAUVAIS, 2009;
NAHON, 1991; TARDY, 1993).

Consideracoes finais

Os resultados permitiram o levantamento de indi-
cadores micropedologicos capazes de evidenciar o grau
evolutivo das coberturas provenientes de um mesmo
contexto litologico. Esses indicadores se aplicam para
a area em estudo, em particular, e podem representar
norteadores para analises em outros contextos. Sao eles:

- presencga de microagregados granulares de origem
termitica, considerando sua distribui¢do, relagdo com
outras estruturas presentes e abrangéncia com a qual
ocorrem no perfil;

- mineralogia e distribuicao (do topo a base e dentro
ou fora dos agregados) dos grdos grossos ao longo do
perfil, considerando a presenca ou auséncia de minerais
de facil alteragao;

- cor e mineralogia da micromassa, bem como as trans-
formacdes ao longo do perfil das tramas birrefringentes,
sobretudo a partir da transi¢cdo de uma trama assépica
para alguma sépica, significando reorientagdo dos
cristalitos.

- presenga, distribuicdo, grau evolutivo e composicao
(mineral) de nédulos, sobretudo considerando a abran-
géncia dos processos lateriticos que lhes dao origem.

Embora de um mesmo contexto litologico, esses
indicadores revelam o grau evolutivo de coberturas que
estao situados em distintos compartimentos morfologi-
cos. Por isso, tornam possivel considerar que:

- Em conformidade com o que foi apresentado por
Valadao et al. (2012), a Unidade I parece indicar uma
superficie mais antiga (SG1), relicto na paisagem de
uma condi¢do geomorfica pretérita. Essa maior idade
se reflete no maior grau evolutivo de sua cobertura
pedoldgica em comparagdo com as demais.

- SG2 apresenta solos menos evoluidos em relacdo a
SG1, o que pode indicar uma exposi¢ao mais recente de
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tais rochas a alteracdo e pedogénese. Alguns atributos
micromorfoldgicos que caracterizam suas coberturas
sugerem que o caminho evolutivo das coberturas ¢
semelhante a P1, embora em termos macroscopicos
esses aspectos ndo sejam suficientes para enquadra-las
numa mesma classe.

- SG3 indica ser, em face das caracteristicas de sua
cobertura, a superficie mais recente e mais sujeita a
deposicdo de materiais. Nao se sabe, ao certo, se tal
deposigdo seria suficiente para caracteriza-la como uma
superficie geomorfica deposicional (DANIELS et al.,
1971; SCHAETZL & ANDERSON, 2005), mas ¢ ine-
gavel que essa deposigdo esteja influenciando em suas
coberturas e as torne, do ponto de vista pedogenético,
as menos evoluidas do contexto, uma vez que suas co-
berturas trazem mais aspectos da influéncia sedimentar
e menos de uma pedogénese sobre tais sedimentos.

- A relagdo entre as coberturas nas trés superficies até
o momento, considerando os indicadores micropedolo-
gicos, sugere uma relagdo genética entre elas, em que
SG2 e SG3 estariam associadas a SG1, podendo ser
SG2, inclusive, uma fase intermediaria, transicional
da transformac¢do da SG1 na SG3. Essa associacdo se
daria pela exposicao das rochas em diferentes contextos
no tempo geologico, justificada pela dindmica geomor-
fologica regional. E provavel que fatores de ordem
tectonica e estrutural estejam também influenciando
essa exposi¢ao, de maneira que ndo € possivel elucidar
sua influéncia a partir do que foi realizado neste estudo.

- A indicagdo da relagdo entre as distintas superficies
€ um passo importante para o entendimento da evolu-
cdo do relevo no contexto regional. A utilizagdo das
coberturas pedologicas e de seus atributos, nesse caso
os micropedologcos, ¢ igualmente fundamental porque
complementa a multiplicidade que os estudos geomor-
fologicos devem ter, multiplicidade essa que envolve a
necessidade da analise em diversas escalas, espaciais e
temporais, e sob um enfoque eminentemente espacial.
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