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CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DE SOLOS
DESENVOLVIDOS DE ARENITOS DA FORMACAO
AQUIDAUANA-MS®

Jolimar Antonio Schiavo®, Marcos Gervasio Pereira®), Luiz Paulo
Montenegro de Miranda™® , Antonino Hypolito Dias Neto® &

Ademir Fontana(®

RESUMO

A formacao Aquidauana é constituida por um conjunto de sedimentos com até
500 m de espessura, predominando arenito de granulometria fina a média,
intercalado com conglomerado arenoso. Nesse ambiente, o relevo é um dos
principais fatores condicionantes na formacao de solos. Objetivou-se, neste
trabalho, caracterizar e classificar os solos desenvolvidos desses arenitos. Para
isso, foram estudados quatro perfis ao longo de uma topossequéncia, de uma
pendente representativa das colinas suaves onduladas verificadas na area de
estudo. Os perfis localizavam-se no terco superior (P1), terco médio (P2), terco
inferior (P3) e sopé de encosta (P4). Eles foram morfologicamente descritos, e os
horizontes, caracterizados quanto as propriedades fisicas e quimicas. Os solos
estudados apresentaram predominio da fracio areia (> 680 g kg'), com textura
variando de franco-arenosa (P4) a franco-argiloarenosa. Os valores de pH em agua
variaram de 4,2 a 6,5. Os valores de capacidade de troca cationica variaram de
1,6 cmol, kgl no P4 a 10,3 cmol, kg! no P2, com predominio dos ions H no P1 e P4
e Ca2* no P2 e P3. Os horizontes subsuperficiais do P1 e P4 siao distroéficos, enquanto
em P2 e P3 verificou-se elevada saturacao por bases, evidenciando carater eutroéfico.
A excecdo do P2, os demais apresentaram argila de baixa atividade. Em todos os
perfis verificaram-se atributos morfoléogicos, fisicos, quimicos e mineralégicos
condicionados pelo material de origem e relevo, demonstrando a influéncia desses
fatores na pedogénese.

Termos de indexacao: SiBCS, taxonomia de solos, Bioma Cerrado Pantanal.
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SUMMARY: CHARACTERIZATION AND CLASSIFICATION OF SOILS
DEVELOPED FROM SANDSTONE OF THE AQUIDAUANA
FORMATION

The Aquidauana geological formation consists of a set of up to 500 m thick sediments
predominantly composed of sandstone with fine to medium grain size, interspersed with sandy
conglomerates. In this environment, the topography is one of the main conditioning factors of
the formation of different soil types in the landscape. The objective of this study was to
characterize and classify soils developed from these sandstones. Four soils profiles along a
representative toposequence of gentle slopes were sampled and studied. The profiles were
located on the shoulder (P1), backslope (P2), footslope ( P3) and toeslope (P4). The soil profiles
were morphologically described and physical and chemical properties of their horizons
evaluated. The sand fraction was predominant in all profiles (> 680 g kg™!), with textures
ranging from sandy loam (P4) to clay sandy loam. The water pH values ranged from 4.2 to
6.5. The cation exchange capacity values ranged from 1.6 cmol, kg!(in P4) to 10.3 cmol, kgl
(in P2), with a predominance of hydrogen ions in P1 and P4, and calcium in profile P2 and PS3.
The P1 and P4 pedons were dystrophic, whereas in P2 and P3, a high base saturation status
evidenced an eutrophic character. Exceptin P2, the profiles presented low activity clays. In all
soil profiles the morphological, physical, chemical and mineralogical properties were conditioned
by the parent material and relief, demonstrating the influence of these factors on the pedogenesis.

Index terms: SiBCS, soil taxonomy, Cerrado Pantanal Biome.

INTRODUCAO

A formacdo Aquidauana, datada do periodo
Carbonifero Superior, localizada em Mato Grosso do
Sul compreende arenitos com granulometria variavel
de fina a grosseira, com ampla gama de cores, desde
avermelhadas, cinza arroxeadas até esbranquicadas.
A formacdo estd assentada sobre rochas Pré-
Cambrianas representadas pelo Grupo Cuiaba e
sequéncias rudimentares Paleozoicas dos Grupos
Parana (Formacao Furnas e formacio Aquidauana),
compostas por arenitos porosos e friaveis

(RADAMBRASIL, 1982).

Essa formagdo geoldgica insere-se na transicao
entre os platés resquiciais do Planalto Central e a
Planicie do Pantanal, sendo a maior parte de seus
solos formada por arenitos e quartzitos. O relevo
escarpado circunscreve platés com niveis acentuados
de elevacdo posicionados a leste-noroeste do municipio
de Aquidauana. Descrita como a porg¢io superior do
relevo denominado Grupo Arenito Aquidauana, é
semelhante a formacao Botucatu, porém originaria
de ambiente flGvio-lacustre e apresentando
aproximadamente 500 m de espessura.

A melhor representagio dos niveis clasticos dessa
formacdo estd na posicao setentrional devido ao
intemperismo mais acentuado, sendo verificados
afloramentos de arenitos mais preservados
(RADAMBRASIL, 1982). Nos arenitos da formacao
Aquidauana sao comuns feicoes ferruginosas, cuja
distribuicao e formas de ocorréncia sdo decorrentes

dos fatores e processos que atuaram durante a evolugéo
das paisagens atuais. No entanto, estudos da evolugao
e caracterizacao de solos em funcao do relevo neste
ambiente de formacao sdo bastante escassos.

Informacgoes a respeito da distribui¢do de solos na
regido da interface do bioma Cerrado Pantanal,
baseadas principalmente em levantamentos de solos
generalizados, dada a caréncia de trabalhos detalhados
ou semidetalhados na regido, permitem concluir que
os solos possuem grande heterogeneidade. Apesar de
a maior parte dos solos dessa regido ser descrita como
profundos, com baixo conteido de nutrientes e
auséncia de minerais primarios facilmente
intemperizaveis e localizados em areas planas a suave
onduladas, ocorrem também solos rasos,
principalmente Cambissolos e Neossolos Litélicos,
situados em areas acidentadas, que podem ser tanto
alicos como por vezes eutréficos (Motta et al., 2002).
Nas areas mais acidentadas também podem ser
encontrados solos eutrodficos, como Argissolos e
Nitossolos, geralmente associados a uma maior
influéncia de um material de origem mais basico
(Motta et al., 2002).

Nesse ambiente, onde predominam as formas
escarpadas, a participacao do relevo na evolucio dos
solos tem importancia destacada, visto que ele
influencia a quantidade de dgua que pode infiltrar,
acelerando as reagdes quimicas do intemperismo, ou
escorrer por superficie, promovendo o transporte de
sélidos ou de materiais em solugéo, com efeitos que se
traduzem na formacéo de diferentes solos, nas diversas
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posicoes das topossequéncias (Curi & Franzmeier,
1984; Motta et al., 2002). Associada a dinamica da
dgua na modelagem da paisagem, a erosao geoldgica
dessas areas provocada pelo recuo das encostas
também contribui para a evolugdo dos solos.

Em estudo de topossequéncias de Latossolos
originados de rochas baséalticas no Parana, Ghidin et
al. (2006) observaram que a posi¢ido dos perfis na
paisagem foi determinante na defini¢io da mineralogia
da fracgéo argila. Para os perfis em estudo, foi verificado
o predominio de gibbsita e hematita, indicando que as
condi¢oes topograficas foram favoraveis para que as
reacoes de hidrélise ocorressem de maneira mais
intensa, contribuindo para o desenvolvimento da
mineralogia oxidica. Ainda, esses autores verificaram
que no ponto mais baixo da paisagem, devido a
drenagem limitada, h4 maior presenca de 6xidos de
Fe de baixa cristalinidade. Especificamente, em estudo
de caracterizacao e génese de perfis com horizontes
plinticos desenvolvidos de arenito Bauru, Coelho &
Vidal Torrado (2003) verificaram maior concentrag¢io
de Fe total nas petroplintitas, sendo compostos
essencialmente de 6xidos e oxi-hidréxidos de Fe
cristalinos, ao passo que nas plintitas observaram-se
maiores teores dos compostos de Fe de baixa
cristalinidade.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia do fator relevo nas caracteristicas
morfologicas, fisicas e quimicas de perfis de solos ao
longo de uma topossequéncia do Arenito da formacao
Aquidauana (MS).

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no municipio de
Aquidauana, Mato Grosso do Sul, entre as coordenadas
20°27°20" S, 55°40’17" W e altitude de
aproximadamente 168 m. Segundo Képpen, o clima
pertence ao tipo Aw (tropical timido), com precipitacio
pluvial média anual de 1.200 mm e temperaturas
maéaximas e minimas de 33 e 19 °C, respectivamente.
O material de origem é proveniente do Arenito da
formagdo Aquidauana.

Ao longo da topossequéncia, foram abertas quatro
trincheiras, localizadas em pontos distintos, a saber:
terco superior de elevacao (P1, altitude de 192 m,
20°27°10” S e 55°40° 01 ” W), terco médio (P2,
altitude de 166 m, 20°26° 57”7 Seb55°40° 17”7 W),
terco inferior (P3, altitude de 168 m,20°27°13” Se
55°40° 25”7 W) e sopé (P4, altitude de 151 m,
20°27°32”7 Seb55°40° 387 W) de uma encosta de
aproximadamente 1.000 m de comprimento, com
declives entre 3 ¢ 8 cm m'! e relevo suave ondulado.
Quanto a drenagem, os perfis foram classificados como:
bem drenado (P1), mal drenado (P2) e imperfeitamente
drenado (P3 e P4). Os perfis foram descritos
morfologicamente, segundo Santos et al. (2006), sendo
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coletadas amostras em todos os seus horizontes. As
amostras ap6s a coleta foram secas e peneiradas
(2 mm), constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA).
Na TFSA, os atributos fisicos e quimicos foram
determinados de acordo com Embrapa (1997). A
composi¢do granulométrica foi avaliada pelo método
da pipeta, usando-se dispersao com NaOH 1 mol L1;
a densidade das particulas (Dp) foi determinada pelo
método do baldo volumétrico (Embrapa, 1997).

O pH foi determinado em 4gua e KCl 1 mol L1
(relacdo solo: solucdo 1:2,5); Ca2t e Mg2* trocdveis,
extraidos com KCIl 1 mol L'l e determinados por
complexiometria;; Na* e K* trocaveis, extraidos por
solugdo Mehlich-1 e determinados por fotometria de
chama; Al3* trocivel, extraido com solucdo de KCI
1 mol L'l e determinado por titulacdo; H + Al,
extraidos com solucdo de acetato de Ca 0,5 mol L!
tamponado a pH 7,0 e determinados por titulacao; P
disponivel, extraido com solucdo de Mehlich-1 e
determinado por colorimetria; e C organico total,
oxidacio com dicromato de potassio em meio sulfrico.

Nos horizontes diagnésticos superficiais e
subsuperficiais, os teores de Si, Al, Fe e Ti foram
determinados apés digestao acida (método do ataque
sulfrico), a partir dos quais foram calculados os
indices Ki e Kr (Camargo et al., 1986).

Simultaneamente a descri¢do morfolégica dos
perfis, amostras indeformadas de solo foram coletadas
com auxilio de anel volumétrico com volume de
73,5 cm?, para determinacido da densidade do solo (Ds),
porosidade e resisténcia do solo a penetragdo. A Ds, a
porosidade total, a macro e microporosidade foram
determinadas utilizando-se um anel volumétrico em
mesa de tensdo, segundo Embrapa (1997). A
resisténcia do solo a penetracao foi quantificada em
amostras saturadas, apds 24 h em mesa de tensio e
apés 48 h em estufa a 105° C, utilizando-se
penetrografo de bancada modelo MA-933.

A partir dos atributos morfolégicos e dos dados de
analises fisicas e quimicas, os perfis de solo foram
classificados segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacio de Solos (SiBCS) (Embrapa, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos morfolégicos

Em todos os perfis, nos horizontes mais superficiais
predominou a estrutura do tipo granular (Quadro 1).
Nos horizontes subsuperficiais foi verificada maior
expressao de estrutura do tipo blocos subangulares
no P1, blocos angulares no P2 e P3 e variagoes desses
dois tipos de estrutura no P4.

Verificou-se o predominio do matiz 5YR, sendo
excec¢do o horizonte A2 do P1, que apresentou matiz
7,5YR, e de baixos valores do croma (valores entre 1 e
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2), decorrentes dos maiores teores de matéria organica
nesses horizontes. Nos horizontes subsuperficiais
observou-se maior expressdo de matizes mais
avermelhados 2,5YRno P1 e P3 e 5,0 YR no P2 e P4.
Em P3 verificaram-se cores com mosqueados
vermelhos em quantidade abundante, tamanho médio
e contraste distinto, enquanto em P2 e P4 foram
verificados mosqueados vermelho-amarelados em
quantidade abundante, tamanho pequeno e contraste
distinto. Essas cores sdo indicativas da ocorréncia do
material plintico (Embrapa, 2006).

A consisténcia, quando seca, variou de ligeiramente
dura a dura no P1, dura a macia no P2, dura em
todos os horizontes do P3 e de ligeiramente a
extremamente dura em profundidade em P4. Quando
umida, a consisténcia analisada nos horizontes esteve
entre muito friavel e friavel no P1; de fridvel a firme
no P2 e P3; e fridvel a extremamente firme no P4. De
maneira geral, em todos os perfis estudados, a
consisténcia, quando molhada, foi ligeiramente plastica
e ligeiramente pegajosa em superficie e plastica e
ligeiramente pegajosa nos horizontes subsuperficiais.

Jolimar Antonio Schiavo et al.

Atributos fisicos

Em todos os perfis os teores de argila foram
inferiores a 280 g kg'!, em razdo da natureza do
material de origem (Quadro 2). No P1 e P3
observaram-se maiores teores de argila nos horizontes
subsuperficiais (B), porém apenas no P1 foi identificado
gradiente textural de 1,88, indicando, segundo os
critérios estabelecidos pelo SiIBCS (Embrapa, 2006),
um horizonte B textural. No P3 o gradiente textural
de 1,22, nao foi suficiente para identificacido deste
horizonte. O grau de floculac¢do nos perfis estudados
foi baixo, sendo inferior a 50 %, exceto nos horizontes
subsuperficiais (Bty, Bts e BC) do P1.

Os valores de densidade do solo (Ds) variaram de
1,18 a 1,65 kg dm™ em P4 e P3, respectivamente, ndo
tendo sido verificada correspondéncia entre os valores
mais elevados de Ds e os de areia ou argila, ou de
plintita ou petroplintita, observadas em P3 (Quadro 3).
A porosidade total variou de 30 a 66 % em P3 e P1,
respectivamente, acompanhando as variagdes
observadas na Ds. A microporosidade oscilou de 0,15

Quadro 1. Principais atributos morfolégicos de solos desenvolvidos de arenito da formag¢ao Aquidauana- MS

Cor Munsell Consisténcia
Horiz.  Prof. Estrutura® , Textura
Matriz Mosqueado® Seca® Umida® Molhada®
cm Perfil P1 — Terco superior da encosta
Al 0-10 7,5YR 3/2 F,P,G LD MF/F LPL e LPe Franco-arenosa
A2 10-24 5YR 3/2 M, P, G D MEF/F LPLeLPe Franco-arenosa
AB 24-36 5YR 3/3 M, MP, BS D F PL e LPe Franco-arenosa
BA 36-50 2,6YR 3/4 M, P, BS LD F PL e LPe Franca-arenosa/franco-argiloarenosa
Bt1 50-65 2,5YR 4/4 M, P, BS LD F PL e LPe Franco-argilo-arenosa
Bt2 65-80 2,6YR 4/4 M, P, BS LD/D F PL e LPe Franco-argilo-arenosa
Bt3 80-109 2,6YR 4/4 M, P, BS LD F PL e LPe Franco-argilo-arenosa
BC 109-130*  2,5YR 4/4 M, P, BS LD F PL e LPe Franco-argilo-arenosa
Perfil P2 — Terco médio da encosta
Ap 0-10 5YR 3/1 M, P, G D F LPLeLPe Franca
BA 10-17 5YR 3/1 M, MP, BS/G D Fr PL e LPe Franco-arenosa
Bgl 17-34 5YR 3/1 5YR 3/2 Ab. Peq. Dis M, MP, BA D Fr PL e LPe Franca
Bg2 34-50 5YR 3/1 5YR 3/2 Ab. Peq. Dis M, MP, BA D Fr PL e LPe Franco-arenosa
Bg3 50-70 5YR 3/1 5YR 3/2 Ab. Peq. Dis M, P, BA D Fr PL e LPe Franco-arenosa
Bg4 70-93 5YR 4/2  5YR 3/2 Ab. Peq. Dis M, P/M, BA M F PL e LPe Areia-franca
Bgh 93-110 5YR 4/2  5YR 3/2 Ab. Peq. Dis M, P/M, BA M F PL e LPe Franco-arenosa
Bg6  110-127+ 5YR 4/2  5YR 3/2 Ab. Peq. Dis M, P/M, BA M F PL e LPe Franco-arenosa
Perfil P3 — Tergo inferior da encosta
A 0-13 5YR 3/2 M, P, G D F LPLeLPe Franco-arenosa
AB 13-23 5YR 3/3 M, P, BS D F PL e LPe Franco-arenosa/franco-argiloarenosa
Bf1 23-45 2,6YR 3/4 2,5YR 4/8 Ab. Med. Dis M, P/M, BA D Fr PL e Pe Franco-arenosa/franco-argiloarenosa
Bf2 45-68 2,6YR 3/6 2,5YR 4/8 Ab. Med. Dis M, P/M, BA D F PL e Pe Franco-argilo-arenosa
Bf3 68-90 2,6YR 3/6 2,5YR 4/8 Ab. Med. Dis M, P, BA D F LPLeLPe Franco-arenosal/franco-argiloarenosa
Bf4 90-140*  2,5YR 3/6 2,5YR 4/8 Ab. Med. Dis M, P, BA D F PL e LPe Franco-argilo-arenosa
Perfil P4 — Sopé da encosta
Al 0-13 5YR 3/1 M, PM, G LD F LPL e Pe Franco-arenosa
A2 13-29 5YR 3/2 M, P, BS LD F LPL e Pe Franco-arenosa
BA 29-48 7,6YR 3/4 M, P, BS LD/D F LPL e LPe Franco-arenosa
Bi1 48-67 7,5YR 3/4 5YR 3/2 Ab. Peq. Dis M,P,BA/BS D F PL e Pe Franco-arenosa
Bi2 67-80 5YR 6/3 5YR 3/2 Ab. Peq. Dis M, P, BA MD F PL e Pe Franco-arenosa
Bi3 80-100*  5YR6/3 5YR 3/2 Ab. Peq. Dis M, P, BA ED EFr LPL e LPe Franco-arenosa

M Ab: abundante; Peq: pequeno; Med: médio; Dis: distinto. ® Estrutura: grau de desenvolvimento (F: fraco M: moderado),
tamanho (MP: muito pequeno, P: pequeno, M: médio), tipo (G: granular, BS: blocos subangulares, BA: blocos angulares).
® Consisténcia no estado seco (M: macia, LD: ligeiramente dura, D: dura, MD: muito dura, ED: extremamente dura). ® Consis-
téncia no estado tmido (MF: muito fridvel, F: fridvel, Fr: firme, EFr: extremamente firme). ® Consisténcia no estado molhado
(PL: plastico, LPL: ligeiramente plastica, LPe: ligeiramente pegajosa, Pe: pegajosa).
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Quadro 2. Granulometria, argila dispersa em agua, grau de floculacao e relacao silte/argila de solos
desenvolvidos de arenito da formacao Aquidauana- MS

Granulometria

Argila dispersa Grau de

Horizonte Profundidade Areia grossa Areia fina Silte Argila em agua floculagéo Silte/argila
cm g kg'! TFSA %
Perfil P1 - Tercgo superior da encosta
Al 0-10 340 450 110 100 90 10 1,10
A2 10-24 330 440 110 120 100 17 0,92
AB 24-36 310 410 100 180 170 5 0,56
BA 36-50 240 410 150 200 190 5 0,75
Bt1l 50-65 240 370 140 250 200 20 0,56
Bt2 65-80 210 370 140 280 50 83 0,14
Bt3 80-109 230 370 130 270 30 89 0,48
BC 109-130+ 220 410 140 240 30 87 0,58
Perfil P2 - Terco médio da encosta

Ap 0-10 170 290 360 180 160 12 2,0

BA 10-17 210 320 300 170 140 18 1,76
Bgl 17-34 180 260 370 190 130 32 1,95
Bg2 34-50 270 350 240 140 130 7 1,71
Bg3 50-70 250 370 220 150 140 7 1,46
Bg4 70-93 320 330 220 130 90 31 0,08
Bgb 93-110 230 310 350 100 90 10 3,50
Bg6 110-127+ 190 360 340 110 90 90 3,09

Perfil P3 - Terco inferior da encosta
A 0-13 380 380 120 120 90 25 1,00
AB 13-23 260 380 160 200 160 20 0,80
Bf 23-45 285 360 165 190 155 20 0,86
Bf2 45-68 240 380 175 200 125 36 0,87
Bf3 68-90 215 415 175 200 135 32 0,87
Bf4 90-140+ 237 370 187 190 160 17 0,98
Perfil P4 - Sopé da encosta

Al 0-13 60 490 340 110 70 36 3,09
A2 13-29 80 510 310 100 80 20 3,10
BA 29-48 120 460 290 120 110 8 2,41
Bil 48-67 180 390 300 130 120 8 2,31
Bi2 67-80 300 300 280 110 80 27 2,55
Bi3 80-100+ 310 300 300 80 80 0 3,75

20,26 cm? cm no P4 e P3, respectivamente, enquanto
a resisténcia a penetrac¢do (RP) acompanhou as
variagoes observadas para a consisténcia do solo. Nas
amostras saturadas, os valores variaram de 0 MPa
(P2 e P4) a 0,77 MPa (P3), com tendéncia a valores
proximos de zero nas maiores profundidades dos perfis
de drenagem imperfeita (P2 e P4). Simulando a
umidade proxima a capacidade de campo, observaram-
se valores de RP variando de 0,14 a 1,54 MPa em P1
e P2, respectivamente, estando a consisténcia, quando
umida, entre fridvel e firme nos referidos perfis
(Quadro 1). A consisténcia, quando seca, apresentou
variacdo de RP de 1,28 a 15,15 MPa, em P4 e P1,
respectivamente. A resisténcia a penetracao associada
a algumas caracteristicas morfologicas do solo, como
a consisténcia, pode estar diretamente relacionada ao
crescimento radicular das plantas. Desse modo, Lipiec
& Hatano (2003) afirmam que valores de RP variando
de 1,0 a 1,7 MPa comegam a restringir o crescimento
radicular. Nos perfis estudados, as amostras, quando

na umidade correspondente a capacidade de campo,
nio ultrapassaram o limite critico de 2,0 MPa,
preconizado por Beutler et al. (2003).

Atributos quimicos

Os valores de pH em agua variaram entre 4,2 e
6,5 (Quadro 4). No P1, observaram-se os menores
valores, os quais reduzem em profundidade,
paralelamente ao aumento dos teores de Al**. Nos
demais perfis (P2, P3 e P4), os valores de pH em 4dgua
foram préximos a 6,0, com pouca variagdo em
profundidade, ndo sendo observada a presenca de Al3*.

Os maiores teores de CaZ" ocorreram nos horizontes
superficiais, com variac¢oes de 0,1 a 0,8 cmol, kg1, 2,4
a 5,8 cmol, kg, 0,8 a 1,4 cmol, kgl e 0,0 a
2,6 cmol, kg'l, no P1, P2, P3 e P4, respectivamente
(Quadro 4). Os valores de Mg2* no P1 (0,1 a
0,6 cmol, kg'!) e P4 (0,4 a 1,1 cmol, kg'!) apresentaram
pouca variacdo em profundidade. Ja no P2 os valores
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Quadro 3. Densidade, porosidade e resisténcia a penetracao de solos desenvolvidos de arenito da formacao

Aquidauana- MS

. . Densidade Porosidade Resisténcia a penetracao
Horizonte Profundidade
Solo Particula Macro Micro Total SAT CC 105 °C
cm —— kg dm®— % MPa
Perfil P1 — Ter¢o superior da encosta
Al 0-10 1,63 2,84 20,9 18,7 39,7 0,36 0,54 7,40
A2 10 24 1,46 2,81 23,9 16,6 40,6 0,01 0,36 11,41
AB 24-36 1,57 2,84 20,1 18,2 38,3 0,20 0,41 13,92
BA 36-50 1,49 2,84 22,3 19,2 41,6 0,09 0,26 6,52
Bt1 50-65 1,46 2,79 23,3 22,0 45,3 0,12 0,33 7,80
Bt2 65-80 1,46 2,79 20,2 21,5 41,7 0,30 0,56 10,74
Bt3 80-109 1,52 2,75 17,2 22,3 39,5 0,44 0,61 15,15
BC 109 -130+ 1,25 2,84 45,7 20,3 65,9 0,01 0,14 2,11
Perfil P2 — Tergo médio da encosta
Ap 0-10 1,36 2,85 24,8 18,6 43,4 0,02 0,82 3,13
BA 10 17 1,58 2,85 20,8 19,9 40,6 0,72 1,54 10,94
Bgl 17-34 1,40 2,65 20,3 25,2 45,5 0,48 0,98 7,13
Bg2 34-50 1,53 2,49 15,1 21,3 36,4 0,30 1,54 12,65
Bg3 50-70 1,63 2,83 25,6 17,3 42,9 0,07 0,65 6,54
Bg4 70-93 1,47 2,87 19,2 18,8 38,0 0,00 0,41 2,49
Bgb5 93-110 1,57 2,61 16,6 18,9 35,5 0,00 0,59 11,78
Bg6 110-127+ 1,40 2,57 18,2 18,8 37,1 0,00 0,59 5,94
Perfil P3 — Tergo inferior da encosta
A 0-13 1,50 2,80 16,3 21,4 37,8 0,24 0,56 10,34
AB 13-23 1,36 2,88 13,9 16,1 30,1 0,38 0,58 7,86
Bf 23-45 1,65 2,83 15,8 25,8 41,5 0,50 0,43 10,61
Bf2 45-68 1,57 2,81 17,5 22,4 40,0 0,32 0,86 9,18
Bf3 68-90 1,46 2,87 20,7 20,5 41,1 0,16 0,42 6,80
Bf4 90-140+ 1,58 2,82 18,97 21,1 40,1 0,31 0,53 8,76
Perfil P4 — Sopé da encosta

Al 0-13 1,18 2,67 35,0 15,0 50,0 0,04 0,49 1,28
A2 13-29 1,39 2,72 20,4 19,9 40,2 0,13 0,67 10,36
BA 29-48 1,36 2,72 30,2 17,5 47,7 0,00 0,41 4,19
Bil 48-67 1,37 2,80 26,0 17,9 43,8 0,00 0,34 4,12
Bi2 67-80 1,49 2,84 25,1 17,56 42,6 0,00 0,96 9,12
Bi3 80-100+ 1,41 2,93 20,9 16,0 36,9 0,11 0,54 11,57

Dp: densidade da particula; Ds: densidade do solo; SAT: amostra saturada; CC: umidade simulada na capacidade de campo; 105 °C:

amostra em estufa a 105 °C.

de Mg?* diminuiram em profundidade, variando de
0,6 a 2,1 cmol, kg1, enquanto no P3 o padrio foi
inverso, ou seja, os valores de Mg2" aumentaram em
profundidade. Ainda, nos horizontes subsuperficiais
dos perfis P3 e P4, os valores de Mg2* foram maiores
que os de Ca*2. Estudando Plintossolos de origem da
formagao Itapecuru, no Estado do Maranhéo, Anjos
et al. (2007) também verificaram esse padrao, o qual
atribuiram a contribuicdo de maiores teores de Mg
dos sedimentos, bem como a maior solubilidade do Mg
em relacdo ao Ca.

Os valores de CTC variaram de 1,6 cmol, kg'! no
P4 a 10,3 cmol,, kg no P2 (Quadro 4), com predominio
dos ions de hidrogénio no P1 e P4 e de Ca no P2 e P3.
Quanto ao valor V %, no P1 e P4, os horizontes diag-
nodsticos subsuperficiais foram identificados como
distréficos (V < 50 %). Os perfis P2 e P3 apresentaram
elevada saturacao por bases (V > 50 %) nos horizontes
diagnosticos subsuperficiais, identificando o carater

eutréfico (Embrapa, 2006). A excecdo do perfil P2 de
horizonte Bg2, os demais apresentaram atividade da
fragao argila inferior a 27 cmol,, kg'!, sendo caracteri-
zados como de argila de baixa atividade (Quadro 5).

No P2, o teor de carbono organico (CO) foi mais
elevado (18,9 g kg'!) quando comparado ao dos demais
perfis, o que pode estar relacionado a textura com maior
teor de argila e silte, com valores de 180 e 360 g kg'!
de TFSA, respectivamente (Quadro 2). Nos demais
perfis, os teores de CO foram baixos: 5,1, 4,8 e
7,0 g kg'l no P1, P3 e P4, respectivamente, nos
horizontes superficiais. Os maiores valores de P
disponivel foram observados nos horizontes
superficiais do P2 (55 mg kg'!), seguido do horizonte
A1l do P1(30 mg kg1); valores préximos a unidade
foram observados no P3 e P4. Os teores elevados de P
nos horizontes superficiais do P1 e P2 devem estar
relacionados aos residuos de adubacoes fosfatadas —
pratica comum adotada para cultivo dessas areas.



CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAO DE SOLOS DESENVOLVIDOS DE ARENITOS...

887

Quadro 4. Atributos quimicos, teor de carbono organico e fésforo de solos desenvolvidos de arenito da

formacao Aquidauana- MS

pH (1:2,5) Complexo sortivo
Horizonte Profundidade ——————— ApH (616 P Vv
H,0 KCl Caz* Mg?* K' Na* SB H' AlI®* H+Al CTC
em cmol. kg™’ gkg' mgkg' %
Perfil P1 — Tergo superior da encosta
Al 0-10 5,3 3,8 -1,5 08 0,3 0,22 0,00 1,32 2,7 0,3 3,0 4,3 5,1 30 31
A2 10-24 5,7 3,8 -1,9 1,0 0,4 0,28 0,00 1,68 3,0 0,0 3,0 4,7 54 22 36
AB 24-36 6,0 3,9 -2,1 16 0,1 0,21 0,00 1,91 3,0 0,0 3,0 4,9 3,6 5 39
BA 36-50 4,8 356 -1,3 05 0,6 0,08 0,00 1,18 22 0,3 2,5 3,7 3,3 1 32
Bt1 50-65 4,3 35 -0,8 0,7 0,3 0,06 0,00 1,06 1,8 0,7 2,5 3,6 5,7 1 30
Bt2 65-80 4,2 3,5 -0,7 05 0,5 0,06 0,00 1,06 2,5 0,5 3,0 4,1 3,1 1 26
Bt3 80-109 4,3 36 -0,7 04 0,3 0,04 0,00 0,74 24 0,6 3,0 3,7 24 1 20
BC 109-130+ 4,6 3,7 -09 0,1 0,4 0,04 0,00 0,54 1,0 0,7 1,7 2,2 2,1 1 24
Perfil P2 — Ter¢o médio da encosta
Ap 0-10 6,5 54 -1,3 5,8 1,8 0,54 0,04 8,18 2,1 0,0 2,1 10,3 18,9 55 80
BA 10-17 6,3 48 -1,6 45 2,1 0,28 0,04 6,92 3,3 0,0 3,3 10,2 13,6 17 68
Bgl 17-34 6,0 46 -1,4 46 1,7 0,14 0,04 6,48 4,6 0,0 4,6 11,1 13,3 7 58
Bg2 34-50 6,0 4,7 -1,3 3,1 1,5 0,10 0,04 4,74 2,1 0,0 2,1 6,8 7,1 4 69
Bg3 50-70 6,2 48 -14 33 1,4 0,10 0,04 484 1,7 0,0 1,7 6,5 6,0 3 74
Bg4 70-93 6,0 45 -1,56 24 0,6 0,08 0,04 3,12 21 0,0 2,1 52 4,1 5 60
Bgb 93-110 5,9 45 -14 24 06 0,10 0,04 3,14 2,1 0,0 2,1 52 4,8 3 60
Bg6 110-127+ 6,1 4,7 -14 25 0,6 0,08 0,04 322 21 0,0 2,1 53 4,2 7 61
Perfil P3 — Tergo inferior da encosta
A 0-13 5,9 44 -1,6 1,3 0,5 0,11 0,00 1,91 1,7 0,0 1,7 3,6 4,8 1 53
AB 13-23 6,1 4,4 -1,7 1,4 0,4 0,07 0,00 1,87 1,3 0,0 1,3 3,2 4,1 1 59
Bf1 23-45 5,9 4,0 -1,9 1,1 0,7 0,04 0,00 1,80 0,8 0,0 0,8 2,6 21 1 70
Bf2 45-68 5,9 4,0 -1,9 1,1 0,6 0,04 0,00 1,74 1,1 0,0 1,1 2,8 14 1 63
Bf3 68-90 6,0 41 -1,9 08 0,9 0,06 0,00 1,76 1,0 0,0 1,0 2,8 1,5 1 64
Bf4 90-140+ 6,5 47 -1,8 0,8 1,2 0,09 0,04 217 06 0,0 0,6 2,7 1,2 1 80
Perfil P4 — Sopé da encosta
Al 0-13 6,3 49 -14 26 1,1 0,10 0,02 3,82 2,5 0,0 2,5 6,3 7,0 1 60
A2 13-29 5,7 45 -1,2 1,6 0,7 0,10 0,00 2,40 2,2 0,3 2,5 4,9 5,7 2 49
BA 29-48 5,8 40 -1,8 0,9 0,6 0,09 0,01 1,60 2,1 0,0 2,1 3,7 3,9 2 43
Bil 48-67 5,7 39 -1,8 04 0,4 0,14 0,01 095 1,7 0,0 1,7 2,7 2,4 2 36
Bi2 67-80 6,1 3,8 -23 0,0 0,7 0,10 0,01 0,81 2,1 0,0 2,1 2,9 21 3 28
Bi3 80-100+ 6,4 3,9 -25 00 0,7 0,08 0,02 0,80 0,8 0,0 0,8 16 1,2 3 50

CO: carbono organico total; SB: soma de bases (SB= Ca?'+Mg?"+K*+Na™); CTC = (SB+H + Al); V = 100 SB/CTC.

Os valores de SiO, variaram de 40 a 99 g kg'l;
Al, 04, de 46 a 95 g kg'l; FeyO4, de 15 a2 33 g kg'l; e
TiO,, de 2 a 8 g kg'l(Quadro 5). De maneira geral,
os baixos valores desses elementos estdo associados
aos baixos contetidos de argila observados nos solos
estudados. No P1 e P3 verificaram-se incrementos
nos teores de Si0,y, Al;O3, FeyOg3 nos horizontes
subsuperficiais. Para os perfis P2 e P4 esse padrio
néo foi verificado, devido, provavelmente, a localizagéo
na parte mais baixa da paisagem (P4) e ao relevo
concavo (P2), ocasionando drenagem imperfeita.
Ainda no P2, observaram-se os maiores valores de Ki
(2,0e 2,1) e Kr (1,7 e 1,8) — indicativo de solos com
baixo grau de intemperismo (Embrapa, 2006). Em
trabalho com Plintossolos no Cerrado, Gomes et al.
(2007) observaram valores de Ki (0,7a 1,1) e Kr (0,5
a 0,9) inferiores aos encontrados no perfil P3 com a
presenca de plintita. Por outro lado, os mesmos
autores observaram para Cambissolos valores de Ki

(1,6 a1,8) e Kr (0,9 a 1,4), corroborando os observados
para o perfil P4. Para Plintossolos no Maranhéo, Anjos
et al. (2007) verificaram valores de Ki elevados,
superiores a 2,2, indicando grau de intemperizacao
nao muito elevado dos solos por eles estudados.

Quanto aos teores de TiO,, observou-se pouca
variagao, podendo-se inferir, pela uniformidade dos
materiais e pelo material de origem do solo, que se
trata de arenito subjacente.

Génese e classificacao dos solos

Em funcio dos teores de CO e da espessura, os
horizontes superficiais de todos os perfis foram
identificados como A moderado (Embrapa, 2006). No
terco superior da encosta, o P1 apresenta um horizonte
de acumulacio de argila em subsuperficie, identificado
pela presenca de gradiente textural de 1,88; a formacéao
deste gradiente pode ser devido a agdo do processo
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Quadro 5. Composicao quimica da fragao terra fina seca ao ar, Ki, Kr e atividade da fracao argila em alguns
horizontes de solos desenvolvidos de arenito da Formacao Aquidauana- MS

Ataque sulfarico (H,SO41:1)

Horizonte Profundidade Ki Kr Atividade
Si0, Al,O0; Fe,0; TiO, Si0, /A1, 04 Si0,/(Al, O3+Fe, 0;) da argila®
cm g kg! cmol, kg!

Perfil P1 — Tergo superior da encosta

Al 0-10 40 46 15 4 1,5 1,2 -

Bt1 50-65 99 95 33 8 1,8 1,4 14
Perfil P2 — Ter¢o médio da encosta

Ap 0-10 83 70 18 3 2,0 1,7 -

Bg2 34-50 64 51 16 2 2,1 1,8 49
Perfil P3 — Tergo inferior da encosta

A 0-13 40 51 16 5 1,3 1,1 -

Bf1 23-45 83 82 26 7 1,7 1,4 12

Perfil P4 — Sopé da encosta
Al 0-13 53 51 15 4 1,7 1,5 -
Bi1 48-67 56 59 15 3 1,6 1,4 21

@ Estimada segundo Embrapa (2006).

pedogenético de eluviacgdo e iluviacdo associado a
erosio seletiva de argila dos horizontes superficiais.
A presenca do horizonte B textural, associada a
atividade de argila baixa (CTC < 27 cmol, kg'! argila),
faz com que esse perfil se enquadre na ordem dos
Argissolos. Nos horizontes subsuperficiais, o
predominio do matiz 2,5 YR faz com que ele seja
classificado, em nivel de subordem, como Argissolo
Vermelho. Como os horizontes subsuperficiais tém
baixa saturacao por bases (V <50 %), enquadra-se
como Argissolo Vermelho distroéfico no nivel categorico
de Grande Grupo. Por nao apresentar nenhum outro
atributo diferencial, o perfil foi classificado, em nivel
de subgrupo, como Argissolo Vermelho distréfico
tipico.

No ter¢o médio de paisagem, o solo situa-se numa
zona ligeiramente deprimida, com maior influéncia
do lencol freatico, o que permite a acumulacao de 4gua
por mais tempo, favorecendo o desenvolvimento do
processo pedogenético de gleizacao, indicado pelas cores
com baixo croma, associada a presenca de mosqueados,
que variam de 20 a 40 %. O conjunto de atributos
observados faz com que o perfil seja classificado como
Gleissolo Haplico, no nivel de subordem. A atividade
de argila baixa (CTC < 27 cmol, kg argila), associada
aos elevados valores de saturacio por bases (V > 50 %),
leva o perfil a ser enquadrado, em nivel de subgrupo,
como Gleissolo Haplico Tb eutréfico tipico. Os elevados
valores de saturacao por bases podem ser decorrentes
do transporte e acumulacéo das bases em func¢io da
depressao observada nesse ponto da paisagem.

O P3, no terco inferior de encosta, é submetido a
uma maior influéncia das variages sazonais do lengol
freatico. Observa-se, nos seus horizontes
subsuperficiais, mosqueamento abundante de

coloracdo avermelhada, tamanho pequeno e contraste
distinto. Associada a colora¢do mosqueada tem-se a
presenca de plintita e concregoes ferruginosas, em
quantidade variando de comum a abundante,
correspondendo a valores entre 15 e 40 % do volume
do solo. Esses atributos indicam a ocorréncia do
processo pedogenético de plintitizagdo, sendo
diagnoéstico do horizonte plintico, segundo os critérios
adotados pelo SiBCS (Embrapa, 2006). A partir dos
atributos e horizontes identificados, o perfil foi
classificado, em nivel de subordem, como Plintossolo
Haplico. Os elevados valores de saturagao por bases
(V > 50 %) fazem com que o perfil seja classificado,
em nivel de subgrupo, como Plintossolo Haplico
eutrofico tipico. Os elevados valores de saturacgio por
bases também podem ser resultantes do transporte e
de posterior acumulacio de ions nesse ponto de
paisagem.

Para o P4, localizado no sopé da encosta,
observaram-se mosqueados de coloracdo vermelho-
amarelada, em quantidade abundante e contraste
distinto. As cores observadas nos horizontes
subsuperficiais ndo atendem aos requisitos definidos
para horizonte glei. Nesse perfil néo foi verificada a
expressio de nenhum processo pedogenético em grande
intensidade, sendo o horizonte diagndstico
subsuperficial identificado como B incipiente.
Observou-se distribui¢do irregular dos teores de argila
e da relacéao silte/argila em profundidade, o que faz
com que ele seja classificado, em nivel de subordem,
como Cambissolo Flavico. Os baixos valoresde V % e
argila de atividade baixa (CTC < 27 cmol, kg'! argila)
fazem com que, na categoria de subgrupo, ele se
enquadre como Cambissolo Flavico Th distroéfico
tipico.
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CONCLUSOES

1. Como principais atributos morfolbgicos e fisicos,
verificaram-se cores avermelhadas nos perfis
localizados nas posigoes de paisagem condicionadoras
de melhor drenagem e mosqueamento, associado a
cores mais amareladas, naqueles localizados onde
ocorre maior restri¢do a drenagem. Em todos os perfis,
observou-se o predominio da estrutura em blocos
subangulares e textura variando de franco-arenosa a
franco-argiloarenosa.

2. Quanto aos atributos quimicos e mineraldgicos,
verificaram-se solos com saturacio por bases variavel
e predominio de argilas de atividade baixa
(CTC < 27 ecmol, kgl argila).

3. Por meio da analise dos atributos morfolégicos,
quimicos, fisicos e mineraldgicos, constatou-se a
influéncia dos fatores relevo e material de origem, como
principais atuantes na génese dos solos estudados.
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