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INTRODUCAO

Os solos sdo excelentes indicadores ambientais, cujos atributos quimicos e
mineraldgicos refletem as condicdes de formacdo e graus de intemperismo a que foram
submetidos.

Considerando a influéncia da pedogénese e a mobilidade dos elementos no solo, as
analises quimicas permitem examinar os padrdes de distribuicdo e concentracdo total dos
elementos, inferindo os processos e condi¢cBes ambientais que influenciaram sua formacéo
(LACERDA, ANDRADE e QUEMENEUR, 2002; ROCA, PAZOS e BECH, 2008;
CORINGA, COUTO e TORRADO, 2014).

As feigdes morfoldgicas e as caracteristicas ambientais refletem as condicdes de
desenvolvimento e formacdo dos solos. Em ambientes hidromorficos, 0s processos
pedogenéticos, como paludizacdo, redoximorfismo e bissialitizacdo, sdo influenciados pelas
condicdes hidrolégicas do sistema (DEMATTE et al., 2017).

Os solos hidromorficos, como os Gleissolos, séo classificados com base no grau de
hidromorfismo, evidenciado pela intensa gleizacdo. Nos Gleissolos, essa caracteristica €
resultado de processos de reducdo e oxidacao significativos, provocados pela flutuacdo do nivel
do lencol freatico sob condi¢des de umidade permanentes ou periddicas (EMBRAPA, 2018).

A anélise geoquimica de superficie, incluindo solos e rochas, avalia importantes
indicadores da dindmica ambiental, estabelecendo relacbes entre as origens natural e
antropogénica dos elementos por meio da determinacdo analitica de elementos maiores,
menores e trago (CHADWICK, BRIMHALL e HENDRICKS, 1990).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de elementos na forma de 6xidos
obtidos por Fluorescéncia de Raios —X (elementos maiores e menores) e de elementos-traco
guantificados por Espectrometria de Massa (ICP-MS) em perfis de Gleissolos na planicie

fluvial do Alto-Médio Rio Mogi Guagu, em Minas Gerais.
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MATERIAIS E METODOS
O estudo foi realizado nos solos da planicie fluvial do Rio Mogi Guagu, no Municipio

de Inconfidentes, localizado na regido do Sul de Minas Gerais.

As paisagens dessa regido sdo dominadas por relevos de mares de morros,
caracterizados por vertentes concavas, vales encaixados e planicies fluviais intercaladas,
resultantes de intensos processos de dissecacdo (CARVALHO et al., 2022).

A composicdo litologica da area inclui formacdes igneas e metamdrficas de diferentes
idades geoldgicas, variando desde o Arqueano até o Cenozoico (MIRA et al., 2022).

A morfologia do Rio Mogi Guagu é caracterizada por formas retilineas a meandrantes,
com por¢des anastomosadas e um padrdo de drenagem predominantemente dendritico
(CARVALHO et al., 2022).

Foram selecionados trés perfis de solos (P1, P2 e P3) representativas das margens do
Rio Mogi Guagu, utilizando os procedimentos de descri¢do de campo segundo os critérios de
preconizados por Santos et al. (2015).

As amostras foram preparadas e submetidas a secagem a 110 °C seguida pela
determinacéo da porcentagem de perda ao fogo a 1000 °C (%PF) na preparacdo de discos de
vidro por fusdo com fundente, conforme estabelecido por Vendemiatto e Enzweiler (2001).

Anélise quimica por espectrometria de fluorescéncia de raios (FRX) foi quantificada na
forma de Oxidos dos elementos maiores (Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg), e menores (P, Mn, Ti) e
de elementos-traco (Ba, Ce, Cr, Cu, Ga, La, Nb, Nd, Ni, Pb, Rb, Sc, Sr, Th, V, Y, Zn, Zr) por

espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis estudados (P1 e P2) foram classificados como Gleissolos Haplicos Th
Distroficos tipico (GXhbdt). O terceiro perfil (P3) foi classificado como Gleissolo Haplico Tb
Aluminico tipico (Gxbat) devido ao alto teor de saturagdo por aluminio apresentado
(EMBRAPA, 2018).

Foram analisados o0s seguintes 0xidos para todos os perfis estudados: SiO: (silica), TiO2
(dioxido de titanio), Al:Os (alumina), Fe.Os (6xido férrico) e MnO (6xido de manganés) nos
trés perfis (Tabela 1 e Figuras 1, 2 e 3).

Na figura 1 € apresentado o comportamento dos 0xidos em func¢éo da profundidade no
perfil 1 (P1). A silica apresentou o maior percentual nos horizontes, seguido da alumina. Os
6xidos de titanio e manganés se mantiveram constantes com a profundidade do solo. E possivel

verificar que a silica apresenta comportamento oposto ao 6xido férrico (Figura 1 e Tabela 1).



posio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

| IVE: ntro Lusa cano do ¢ ia Fisica o Aml to |

No perfil 2 (P2) a silica também apresentou o maior percentual, seguido da alumina

(Figura 2). O dioxido de titanio e o 6xido de manganés também permaneceram constantes com
a profundidade do perfil. No entanto, no horizonte Cg houve um decréscimo de oxido férrico e
alumina e um acréscimo no teor de silica (Figura 2). No horizonte C ocorreu um acréscimo nos
teores de Oxido férrico e alumina e um decréscimo no percentual de silica em fungdo da

profundidade.

Tabela 1. Elementos e éxidos determinados por espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX).

PH P1- P1- P1- P1- p2- p2- p2- p2- P3- P3- P3- P3- P3- P3- D
Ag ABg Bg Cg Ag C 2Bg Cg Ag C 2Ag  2Bgl  2Bg 2Cg

Si0; 76.89 7438 56.24 47.08 60.21 69.84 64.84 7211 6262 7994 5032 46.64 60.14 63.28 91.65
TiO, 1336 1391 1454 1359 1.392 1294 1389 1199 1359 0592 1461 1.388 1462 1.488 0.635
AlLO; 988 1162 21.16 26.09 19.18 1458 16.96 13.22 18.03 959 26.33 26.38 20 1771 3.88

Fe,Os(t) 3.46  3.88 63 765 506 416 476 411 448 245 508 8.1 517 417 117

MnO 0.1 0103 0.115 0.124 0.097 0.077 0.083 0.071 0.082 0.038 0.059 0.077 0.078 0.087 0.046
MgO 052 065 092 095 084 076 088 0.7 084 052 099 1.01 1.08 1.01 0.6
CaO 021 022 025 025 026 024 024 0.2 016 015 013 011 017 022 0.08
Na,O 023 024 019 013 022 025 025 024 021 024 015 011 023 023 0.15
K20 2.13 238 213 182 213 234 234 224 217 235 188 182 255 26 119
P20s 012 0105 0.166 0.202 0.172 0.143 0.164 0117 0.16 0.094 0238 0276 0.172 0.152 0.046

(100.0 509 495 11 142 101  6.53 8 551 983 377 135 139 916 892 126

Ba 4522 501 5623 526.4 5729 5459 5048 552 5627 4204 4704 635 534 677.2 2383
Ce 1513 1518 1337 999 1241 1429 983 1353 1225 873 109.2 1255 514 147 7

Cr 2847 30.17 562 6879 55 4232 4694 4216 5171 753 79.08 63.06 259 4865 924
Cu 14 143 271 338 216 157 192 147 207 311 337 273 9.8 254 59

Ga 13.01 1389 27.74 3426 2571 19.58 2252 1872 26.06 3857 39.12 31.06 13.23 24.09 4.538
La 7429 733 5981 4184 60 68.27 46.19 6599 6035 333 4457 587 274 6832 42.88
Nb 2512 2467 2778 29.08 29.16 263 26.34 2544 2937 3354 315 3252 131 2886 1257
Nd 5752 5523 4926 3752 46.92 5273 39.38 50.34 46.94 3522 4127 46.61 22.08 5545 29.93
Ni 125 131 258 313 228 173 199 165 221 314 321 271 114 226 43

Pb 202 221 288 321 295 26 243 222 282 338 303 306 188 271 102
Rb 823 847 1006 833 963 912 828 888 936 539 821 116 89 106.6 347
Sc 722 724 119 1274 1136 924 955 939 1112 1212 1493 1302 575 11.07 9.24
Sr 70.97 7204 7153 574 69.99 6865 6358 67.84 70.61 5159 6132 7498 7834 87.99 68.65
Th 3279 347 2064 1415 20.09 2577 162 2516 19.75 1345 1438 1885 932 263 2577
\Y 53.61 56.94 96.95 1124 89 70.65 79.51 69.02 89.07 1249 1355 1075 45.01 86.77 70.65
Y 16.55 1587 1935 17.11 19.61 18.04 15.07 1855 19.07 1356 192 2147 966 19.72 18.04
Zn 1344 687 972 1052 915 813 140 781 2618 1323 1295 1285 595 1125 813
Zr 439 4211 3115 2059 4538 3804 4523 4353 3647 2824 2222 399.7 1452 527.8 3804

PH: Perfil e horizontes.
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No perfil 3 (P3), a silica também foi o 6xido com o maior percentual, seguida dos 6xidos

de alumina e do 6xido férrico (Figura 3). O teor de 6xido de manganés permaneceu constante
com a profundidade do perfil.

A alumina e silica também apresentam comportamentos inversamente proporcional no
perfil (Figura 3). No horizonte C houve um decréscimo nos percentuais de dioxido de titanio e
oOxido férrico e um acréscimo no teor de SiO». A partir do horizonte 2Ag houve um decréscimo
no teor Fe;Os e Al,O3 e um acréscimo no percentual de o teor de SiO2 em funcdo da
profundidade.

A mobilidade da silica (Si) no solo é altamente estdvel ao longo do perfil, sendo
lentamente lixiviada, seguida do aluminio (Al) e do ferro (Fe). O AI** imobiliza-Se em variagoes
de pH de4,5a9,5, enquanto o Fe*" imobiliza-se em condic¢des oxidantes (LOUGHNAN, 1969).
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Figura 1. Comportamento no teor de dxidos de SiO:, TiO:, AlOs, Fe.0s, € MnO dos solos em relacdo a
profundidade - Perfil 1 (P1).

Em solos de regides tropicais Umidas, a lixiviagdo de silica leva ao acimulo de 6xidos
de Fe e Al (MELLO e PEREZ, 2009).

A concentracdo de oxidos de Fe em solos e sedimentos esta relacionada a acao
combinada de fatores externos (clima, material de origem, drenagem, tempo de intemperizagéo

e atividade bioldgica) e processos internos de formacao do solo (como gleizacédo, podzolizagéo,
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ferritiza(;éo'e alitizacdo) (COSTA e BIGHAM, 2009). Coringa, Couto e Torrado (2014)
também encontraram altos teores de alumina e ferro nos perfis de Gleissolos do norte do

Pantanal Mato-grossense. A presenca de Fe nos solos esta associada a existéncia de formas
cristalinas de 6xidos de Fe e nddulos de Fe e Mn nos horizontes de subsuperficie, bem como a
perda de Fe em periodos de reducdo (solos hidromérficos), onde o Fe na forma reduzida torna-
se bastante sollvel e passivel de ser lixiviado (CORINGA, COUTO E TORRADO, 2014).
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Figura 2. - Comportamento no teor de 6xidos de SiOz, TiO2, Al.Os, Fe:0s, ¢ MnO dos solos em relagdo a
profundidade - Perfil 2 (P2).

O Al é um dos elementos mais abundantes no solo e durante o intemperismo, ele é
liberado de minerais primarios e precipita, formando minerais secundarios, principalmente
como aluminossilicatos e 6xidos de aluminio (MELLO e PEREZ, 2009). A dessilicacdo de
Oxidos de aluminio, é recorrente das associacdes de argilominerais silicatados presentes nos
perfis de alteracdo, resultando na remocédo total ou parcial de SiO:. do solo (LACERDA,
ANDRADE e QUEMENEUR, 2002).

O manganés (Mn) € um dos primeiros elementos liberados durante o intemperismo de
minerais primarios, o que explica sua frequente acumulacéo nos saproélitos ou no horizonte C

do solo (KAMPF et al., 2009, p. 593). Sua presenca e teor sdo mais provaveis em ambientes de
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solo onde h& altern&ncia de processos de oxidagdo e reducdo, os quais afetam a mobilidade e a
precipitacdo do Mn (KAMPF et al., 2009, p. 594).

Os teores de Ti no solo sdo considerados elementos altamente resistentes ao

intemperismo, fazendo parte da estrutura dos 6xidos minerais de Fe e Al (CORINGA, COUTO
e TORRADO, 2014). No solo se comportam como minerais residuais herdados do material de
origem ou formados pelo intemperismo de minerais portadores de titanio, sendo comumente
utilizados para determinar se os horizontes tém origem autdctone ou aléctone (KAMPF et al.,
2009).
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Figura 3. Comportamento no teor de oxidos de SiOz, TiO2, AlOs, Fe:0s, ¢ MnO dos solos em relagdo a
profundidade - Perfil 3 (P3).

CONSIDERACOES FINAIS

A variacdo das concentragdes de oxidos de silica, dioxido de titanio, alumina, oxido
férrico e manganés em relagéo a profundidade dos perfis (P1, P2 e P3) sugere distintos graus
de evolucdo pedologica e possiveis géneses de solos compostos e/ou poligenéticos em perfis de
Gleissolos.

O comportamento oposto dos oxidos de silica (Si) e ferro (Fe) ao longo da profundidade

dos perfis possibilitam influéncias pedogenéticas, com a perda de Fe nos horizontes superficiais
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associada a processos redoximarficos influenciados principalmente pela oscilacdo do lencol

freatico do canal.

Considerando a influéncia na pedogénese (material de origem e grau de hidromorfismo)
das diversas classes de Gleissolos, revela-se uma complexa interacdo entre processos
morfogénicos, morfodindmicos, pedogénicos, hidro-sedimentoldgicos e climaticos que a
planicie do Alto-Médio Rio Mogi Guacu vem experimentando ao longo do periodo

Quaternario.

Palavras-chave: Pedogeoquimica, ambiente fluvial, relagdo solo-paisagem, processos

pedogenéticos.
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