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ANALISE DAS RELACOES MOLARES EM PERFIS DE GLEISSOLOS
NA PLANICIE FLUVIAL DO ALTO MEDIO RIO MOGI GUACU - MG

Denise Silva Ledo de Souza?
Marcio Luiz da Silva 2
Alessandro Batezelli *
INTRODUCAO

As transformacfes fisicas, quimicas e mineraldgicas, resultantes do processo de
intemperismo, desempenham um papel fundamental na modelagem do relevo e na
remobilizacdo dos elementos na superficie terrestre (BOULET, 1988).

Para entender a dindmica de evolucdo dos solos e os elementos da paisagem é
necessario considerar os fatores e processos de formacdo, como o clima, topografia,
vegetacdo, material de origem e tempo, que influenciam a transformacéo e distribuicdo dos
solos na paisagem (NAKASHIMA et al., 2017).

Nesse contexto, as planicies fluviais sdo formadas pela interacdo entre o canal fluvial,
0 padrdo de drenagem e o regime hidroldgico. Esses fatores influenciam a eroséo, deposicéo e
composigdo dos sedimentos, que variam conforme a morfometria do canal, o transporte e as
condig@es hidrodinamicas do rio (CELARINO e LADEIRA, 2017).

O uso de indicadores geoquimicos, através da analise da proveniéncia dos sedimentos
e solos, possibilita investigar condi¢bes climaticas e ambientais passadas, além de fornecer
uma compreensdo detalhada sobre a dindmica desses processos ao longo do tempo geolégico
(SHELDON e TABOR, 2009).

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo realizar a anélise geoquimica das
relacGes molares, utilizando proxies para avaliar os processos pedogenéticos em Gleissolos na

planicie fluvial do Alto-Médio Rio Mogi Guacu — MG.

METODOLOGIA

O presente estudo foi conduzido nos solos da planicie fluvial do Rio Mogi Guagu,
situada no municipio de Inconfidentes, na mesorregido do Sul de Minas Gerais.

A litologia da area é diversa, composta por rochas igneas e metamorficas de diferentes
idades geoldgicas, que variam desde o Arqueano até o Cenozoico (MIRA et al., 2022).
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O canal fluvial do Rio Mogi Guagu é caracterizado por um padrédo de drenagem de alta

densidade, predominantemente dendritico, e por uma morfologia que alterna entre
configuracGes meandricas e retilineas (CARVALHO et al., 2022).

Foram selecionadas trés amostras de solo (P1, P2 e P3) a partir de horizontes
diagndsticos das margens concavas e convexas do Rio Mogi Guagu, segundo metodologia
proposta por Santos et al. (2015).

As amostras preparadas foram secas a 110 °C e submetidas a determinacao da perda ao
fogo a 1000 °C (%PF) para a preparacao de discos de vidro em matriz de tetraborato de litio
conforme metodologia proposta por Vendemiatto e Enzweiler (2001).

A determinagdo das razGes molares foi calculada dividindo as concentragdes dos
elementos (em % ou ppm) pelas suas massas molares, seguindo a metodologia proposta por
Sheldon e Tabor (2009) e Silva (2016).

A anédlise quimica por espectrometria de fluorescéncia de raios X — (FRX) identificou
as massas molares de Al.Os, CaO, Fe:0s, K20, MgO, MnO, P20s, Na:0, SiO: e TiO-, além de
determinar as massas atbmicas de Ba, Ce, La, Sr e Zr, permitindo a avaliacdo de razbes

molares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis de solo foram classificados da seguinte forma: P1 e P2 como Gleissolo
Héaplico Tb Distréfico tipico (GXbdt) e P3 como Gleissolo Haplico Th Aluminico tipico
(GXbat). A classificacdo das amostras foi realizada de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018).

Sete relagdes molares foram estabelecidas: Proveniéncia (P) (TiO2/Al>03z), Lixiviagao
(L) (Ba/Sr), Material Parental 1 (M1) (TiO2/Zr), Material Parental 2 (M2) (La/Ce), Oxidagédo
(O) ((Fe203+Mn0O)/Al03), Hidrdlise (H) ((CaO+MgO+Na,0+K:0)/Al.03), e CIA-K
(100x[(Al.O3+CaO+Na20)]) apresentados na (Tabela 1) e (Figuras 1, 2, e 3).

No perfil 1 classificado como GXbdt a relagdo Ti/Al (P) foi menor nos horizontes Bg
e Cg, indicando uma perda significativa de Ti e sugerindo que os horizontes Ag e ABg se
formaram em depositos distintos (Figura 1, Tabela 1). Ti e Al sdo estaveis durante o
intemperismo geoquimico (PATON, 1978), uma relagdo continua entre esses elementos ao
longo do perfil é esperada; qualquer variacdo significativa sugere mudangas nos depdsitos.

A relacdo Ba/Sr (L) que mede a taxa de lixiviagdo no perfil, apresentou seu maior

valor no horizonte Cg (Figura 1). Uma razdo Ba/Sr mais alta indica maior lixiviagdo, ja que,
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em condigdes semelhantes, o Sr é significativamente mais solGvel que o Ba (RETALLACK,
2001; SHELDON e TABOR, 2009).

Tabela 1. Relacdes molares.

PH Prof Relagdes Molares
(cm)  TiOJ/AlLLO; Ba/Sr TiOJ/Zr La/Ce (Fe;05+MnO)/AlL,O; (X Bases)/A,0s CIA-K

P1-Ag 17.5 0.172556992  4.065269313 0.003474443  0.495288276 0.240520145 0.443379617  92. 85570005
P1-ABg ,;5 015275803  4.437083388 0.003771249  0.487078344 0.22801258 0.431545336  93.59798661
P1-Bg 65 0.087686309  5.015490676 0.005329048 0.451241477 0.199178903 0.255152238 96. 50164158
P1-Cg g75 0.06647042  5.851100492 0.007535402  0.422467014 0.195154743 0.193202165 97. 50214627
P2-Ag 15 0.092613368  5.222475336  0.003502015 0.487692511 0.176894422 0.274465711 95. 82994492
P2-ABy 4,5 011325563 5073481974 0.003883623 0.481908172 0.190999329 0.363665239  94. 50589052
P2-Bg 725 0104510384 5.065617477 0.003506057  0.473981141 0.187374834 0.330524267  95. 24018225
P2-Cg 135 0.115736615 5.191427668 0.003144661 0.491979435 0.207474216 0.374667175 94. 57425209
P3-Agl 15  0.096184873 5.084453415 0.004254289  0.496944402 0.166247304 0.283376888  96.59088011
P3-C 50 0.078774689 5.199130858 0.002393317  0.384765928 0.169736597 0.471957998  93. 49230414
P3-Ag2 g35 0070808012 4.894391843 0.007506707  0.411705447 0.126928422 0.19071268 98. 19822398
P3-Bgl 115 0.067142533  5.403334553 0.003964593  0.47180332 0.200919323 0.185933789  98.57647788
P3-Bg2 153 0.093282553  4.349018537 0.011495399  0.537717364 0.171563745 0.308928789  96. 67701453
P3-Cg 204  0.10721793  4.910403726 0.003218673  0.468810295 0.158548046 0.347068697  95. 79006973
D (Sm) 0.208845464  2.214711036 0.001905796 0.561733945 0.212357388 0.53732971 90. 81958263

265

PH: Perfil e horizonte; Prof: Profundidade; D: depdsitos (Facie Sm).

Na relacdo Ti/Zr (M1), que indica a origem do material parental, a maior concentracdo
foi observada no horizonte Cg (Figura 1). Como Ti e Zr acumulam-se com o intemperismo,
variagcOes abruptas na relacdo M1 sugerem materiais parentais distintos (BIRKELAND,
1999).

As razbes moleculares La/Ce (M2) também identificam a proveniéncia mineral do
solo, apresentando um comportamento inverso a razdo M1 (Figura 1). Variacbes na
concentragdo desses elementos com a profundidade indicam que o perfil evoluiu a partir de
depdsitos distintos (SHELDON e TABOR, 2009).

A relages molares de oxidagdo (O) indicam as taxas de intemperismo dos perfis. No
perfil 1 (Figura 1), as menores concentracOes de oxidagdo foram nos horizontes Bg e Cg.
Gleizagéo, ou hidromorfismo, refere-se a reducédo in situ de Fe e Mn sob condicdes de
encharcamento (BOCKHEIM e GENNADIYEYV, 2000).

A relacdo de hidrdlise (H), que avalia a intensidade do intemperismo, apresentou
maiores concentragdes nos horizontes Ag e ABg, variando com a profundidade do perfil

(Figura 1). Essa relagcdo aumenta conforme o intemperismo se intensifica (KRAUS, 2002).
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O indice quimico de alteracdo sem potassio (CIA-K) que também avalia o
intemperismo mostrou um padrdo inversamente proporcional a relacdo de hidrélise (H), com
maiores concentragdes nos horizontes Bg e Cg (Figura 1). Altos valores de CIA-K indicam
alta precipitacdo, inferindo que esses solos foram intensamente alterados (SHELDON e

TABOR, 2009).
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Legend: A - Clay
Ag, ABg, Bg, Cg - Soil horizons 2% ~Mottled S - Silt
Sl - Sand, fine to coarse, may be pebbly (Low-angle cross-beds) _# - Roots Af - Fine sand
Gci - Clast-supported gravel ; Ac - Coarse sand
Sh - Sand, fine to coarse (Horizontal lamination) Cg - Gravel

CIA-K = 100[Al,O,/(Al,0,+Ca0+Na,O)

Figura 1. Resultado das raz6es moleculares do perfil 1 (P1).

O perfil 2, também classificado como GXbdt, apresentou uma relagdo Ti/Al (P) com
maiores valores nos depoésitos C e em Cg, a menor concentragdo foi em Ag. Isso sugere a
influéncia de diferentes depdsitos na evolucéo do solo (Figura 2 e Tabela 1). Os elementos Ti
e Al séo elementos relativamente imoveis, e essa razdo deve permanecer constante durante a
pedogénese. Em condicdo de pH acido essa relacdo deve mudar, a depender do material de
origem e pH no momento da formacdo (SHELDON e TABOR, 2009).

No perfil 3 (P3), classificado como GXbat, as relagdes molares P e L mostraram
comportamento inversamente proporcional com a profundidade (Tabela 1 e Figura 3).
Segundo Sheldon e Tabor (2009), os elementos Ba e Sr sdo alcalino-terrosos e possuem

afinidades quimicas semelhantes. Portanto, altos valores sdo esperados em horizontes mais
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lixiviados, indicando variacbes nos depoésitos ao longo do processo pedogenético no P3
(Figura 3).
®) (8] My M2 0 ) CIA-K
% ; { (Fe,0,+MnO)/ | (CaO+MgO
i i TIOJALD, i Bassr i TiOJZr La/Ce ALD, : +Na,0+K;0) :
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=~ 055
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[a X 4
VS 7 \
1.80 | [+ '
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Legend: A- C!ay
Ag, ABg, Bg, Cg - Soil horizons =% = - Mottled _# - Roots Sf' S'_llt
Sm - Sand, fine to coarse (Faint lamination) Af - Fine sand
FI - Sand, silt, mud (Fine lamination): Abandoned channel or waning flood deposits A€ - Coarse sand
Sh - Sand, fine to coarse (Horizontal lamination) Cg - Gravel

D - Pedogenized colluvial-alluvial deposit with matrix-supported clasts (Gmm): H-horizon?

Figura 2. Resultado das raz8es moleculares do perfil 2 (P2).

As relagbes de proveniéncia (M1 e M2) exibiram um comportamento quase
diretamente proporcional ao longo da profundidade, mostrando varia¢fes (descontinuidades)
que sugerem a formacao possivel de perfis compostos ou poligenéticos (Figura 3). Segundo
Maynard (1992), o Ti e o Zr sdo encontrados em minerais que sdo resistentes a alteracéo, e se
a relacdo Ti/Zr variar ao longo da profundidade do perfil, isso pode corroborar a origem
aloctone para o perfil.

As razBes de oxidacdo (O) e hidrdlise (H) ndo apresentaram uma rela¢do diretamente
proporcional ao longo da profundidade do perfil 3 (Figura 3). Segundo Sheldon e Tabor
(2009), em solos com condicdes redutoras, o Fe?* é mais prevalente e movel, enquanto o Fe®*
é estavel em condigdes oxidativas. Em relacdo a hidrdlise, o aumento do intemperismo resulta

no esgotamento das bases e no consequente aumento da razdo (KRAUS, 2002).



posio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

O indice CIA-K atingiu seu maior valor no perfil 3, alcancando quase 100 no

horizonte 2Bgl (Figura 3, Tabela 1), indicando um intemperismo mais intenso (KRAUS,
2002; SHELDON e TABOR, 2009).

(P) (L) (M1) (M2) (0) (H) CIAK
b : ? | (Fe,0,+MnO)/: (CaO+MgO !
i TOJALO, : Ba/sr i TiOJZr | LaiCe | AL, :+Na,0+K0) !
0.0 ] : i E i z i IALD,
\ Ag
0.30 -
C
0.70 -
2Ag
E 1331}
£ 2Bg1
§- 1.73 - :
2Bg
2.35
2Cg
295 |= ) FI ‘
__Sm | | | | | |
A S Af Ac Cg 0.I06 l 0.;1 2; I 515 0.(;02 l 0.0'12 D.ISS ‘ 0.:’)8 0112 ‘ 0.2I2 0',15 ' 0.5‘5 9‘0 I 9I9
Legend: A - Clay
Ag1, C, Ag2, Bg1, Bg2, Cg - Soil horizons <w“ & _Mottled _# - Roots f\f' SF"F .
Sm - Sand, fine to coarse (Faint lamination) =LiNESa

Ac - Coarse sand

Fl - Sand, silt, mud (Fine lamination): Abandoned channel or waning flood deposits
Cg - Gravel

Figura 3. Resultado das raz6es moleculares do perfil 3 (P3).

CONSIDERACOES FINAIS

O uso das relagdes molares de proveniéncia (P), lixiviagdo (L), material parental (M1
e M2), oxidacdo (O), hidrolise (H) e pelo indice de alteracdo sem potassio (CIA-K), dos
elementos analisados em relacdo a profundidade dos perfis (P1, P2 e P3) permitiu comparar a
evolucéo pedologica dos perfis de Gleissolos.

Os teores e variagbes dos principais elementos nas proporcdes dos processos
pedogénicos possibilitaram influéncias pedogenéticas da génese dos perfis. O perfil P3
demonstrou entre os trés analisados, pela relacdo de hidrdlise (H) que avalia a intensidade do
intemperismo quimico, indicando concentragcdo mais significativas indicando ser o perfil mais
evoluido.

Dessa forma, a morfometria e a oscilagdo do lencol freatico revelam diferentes agentes

no incremento de taxas de sedimentagdo e eroséo associadas ao gradiente de energia do canal.
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Isso permitiu a formacdo e evolucdo de diversas classes de Gleissolos, incluindo perfis

compostos ou poligenéticos, na planicie fluvial do Alto-Médio Rio Mogi Guagu, em MG.

Palavras-chave: Fluorescéncia de raios — X, geoquimica, pedogénese, solos de varzea.
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