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Natureza poligenética de latossolo Bruno em patamares extensos

no meio oeste Catarinense - Planalto das Araucarias
Polygenetic nature of latossolo Bruno in extensive levels in the middle
west Catarinense - Araucaria Plateau

Mayara Cristina Gaspari'; Marga Eliz Pontelli'; Vitor Hugo Rosa Biffi Correio'"

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo verificar a natureza dos materiais nos patamares extensos no
meio oeste catarinense - Planalto das Araucarias. Para isto, seguiram-se etapas de campo, a fim de
caracterizar e levantar as caracteristicas macromorfologicas que comp8em a cobertura superficial,
bem como coleta dos materiais, seguidas de etapas laboratoriais, sendo elas: analise granulométrica,
densidade do solo e das particulas para determinar a porosidade total, quimica de rotina, ataque
sulfarico, mineralogia da fracdo argila, razdes Fe¢, Fe°® e Fef, quimica total e micromorfologia. A secdo
descrita apresentou 10,50 metros de material, dos quais 4 correspondem ao solum, 1 a aloteritae 5 a
isoalterita, totalizando 10 horizontes pedoldgicos. De forma geral, as analises laboratoriais apontam
avancada evolu¢do pedogenética do material, com caracteristicas correspondentes a LATOSSOLO
BRUNO Distroéfico, carater alitico, além de minerais neoformados, por processos de mono e
bissialitizacdo concomitantes com minerais formados em condi¢Bes distintas das atuais, permitindo
uma primeira interpretacao de solo poligenético. Alteracbes ambientais de uma fase mais seca e fria
para uma fase Umida modificaram a estrutura do horizonte Bw, causando desmantelamento dos peds
em estrutura de blocos para granular, mas ndo alterou o processo pedogeoquimico.
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ABSTRACT

The present work has as objective to verify the nature of the materials in the extensive levels in the
middle of Santa Catarina - Araucaria Plateau. To this, stages of the capping were followed in order to
gather the macromorphological characteristics of the materials which compose the superficial
coverage, as well as a collection of materials, afterwards, lab analysis were performed, as follows:
particle size analysis, soil and particle density to determine the total porosity, routine chemical analysis,
sulfuric attack, mineralogy in clay fraction, the ratios Fe?, Fe® and Fet measurement, total chemistry, and
lastly, micromorphology. The described section presents 10.50m of material, of which 4 correspond to
solum, 1 to alloalterite and 5 to isoalterite, totaling 10 pedological horizons.In general, the laboratory
analyzes point to pedogenic development of the material, with characteristics corresponding to
LATOSSOLO BRUNO Nitossolic distrophic, allytic character, in addition to neoformed minerals, by
processes of mono and bissialitization concomitant with minerals formed under different conditions of
the current, allowing a first interpretation of polygenetic soil. Environmental changes from a drier and
cooler phase to a modified wet phase to a Bw horizon structure, causing dismantling of the peds in
block structure to granulate, but did not alter the pedogeochemical process

Keywords: Latosol; micromorphology; XRD

' Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), https://orcid.org/0000-0002-6250-893X - gasparimayara@gmail.com
' Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), https://orcid.org/0000-0002-3921-7923 - mepontelli@hotmail.com
' Universidade Estadual de Maringa (UEM), https://orcid.org/0000-0002-5773-7842 - vhugorosabiffi@gmail.com



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

2| Natureza poligenética de latossolo Bruno em patamares extensos no meio oeste Catarinense - Planalto das
Araucarias

1 INTRODUCAO

Os Latossolos, classe de solos mais expressiva em distribui¢cdo espacial no Brasil,
tem ocorréncia em regides com diferentes condi¢bes climaticas, relevo e material de
origem (MELFI et al., 1979). Sdo solos profundos, muito evoluidos quimicamente, de
coloragdo mais ou menos homogénea, com matizes avermelhadas e/ou amarelas e
presenca de horizonte diagnostico B latossélico. Os materiais que constituem os
latossolos encontram-se relacionados a intensa intemperizacdo e lixiviagdo, que
promove a remoc¢ao das bases e parte da silica. Esse processo resulta na acumulagao
relativa de Al, Fe, Si e ocasionalmente TI, sob a forma Oxidos, hidroxidos, e
argilominerais filossilicatos 1:1 de baixa atividade (KER, 1997, KAMPF et al., 2012,
EMBRAPA, 2014).

Dentro do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, sdao reconhecidas quatro
classes de Latossolos inseridas do segundo nivel categérico: LATOSSOLOS BRUNOS,
LATOSSOLOS AMARELQOS, LATOSSOLOS VERMELHO e LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELO. Nesse grupo, destacam-se os LATOSSOLOS BRUNO, solos constatados, até
a presente data, nos planaltos do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e na
regido de Pocos Caldas, em Minas Gerais (EMBRAPA, 2006).

Do ponto de vista genético evolutivo, a cobertura Latossdlica na regido sul do
Brasil e, mais especificamente no Planalto das Araucarias, é desenvolvida a partir de
materiais tanto de génese aloctone (DAL-BERTI, 2015; PONTELLI et al., 2015;
MANFREDINI, 2016), quanto de génese autoctone (VOLKMER, 1999; RODRIGUES, 2011,
PAISANI et al., 2013, BERTUOL, 2014, PAISANI et al., 2014, GASPARI, 2018; ALMEIDA,
2018), e apresentam diferentes graus de evolu¢dao pedogeoquimica. Existem ainda,
em determinados casos, coberturas poligenéticas, que sdo identificadas nesse
contexto, a partir de materiais que foram submetidos a ciclos de desenvolvimento
diferente das condicdes ambientais atuais (BRONGER e CATT, 1989; DUCHAUFOUR,

1982, INDA JUNIOR et al., 2005). Esse fato é associado ao processo de etchplanacdo
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dindmica que vem atuando na paisagem, sobretudo no Quaternario Tardio (PAISANI
et al., 2013).

Embora se reconheca solos poligenéticos nas superficies de cimeira e superficies
interplanalticas ao longo do Planalto das Araucarias (PAISANI et al., 2019), pouco se
sabe sobre a génese dos Latossolos localizados nos patamares extensos do meio
oeste catarinense. Dessa forma, buscou-se entender a génese dos LATOSSOLOS
BRUNOS no contexto mesolocal, utilizando-se de parametros fisicos, quimicos e

mineraldgicos dos materiais.

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde ao Planalto da Bacia do Rio Uruguai (PELUSO JR,
1986), disposta na forma de patamares, mais ou menos extensos, e corresponde, do
ponto de vista geomoérfico, a superficie de Xanxeré, na classe hipsométrica de 701-800
m (PAISANI et al., 2008), inserida no Planalto das Araucarias (Figura 1). A secdo
descrita esta localizada no meio oeste catarinense, no topo de uma colina, em relevo
suave ondulado. O substrato rochoso é composto pelas rochas vulcanicas da
Formacdo Serra Geral (NARDY et al., 2008), localmente constituida por rochas do tipo
traquito, de natureza acida, cuja constituicao mineraldgica ocorre essencialmente por
feldspatos alcalinos, como sanidra e ortoclasio e por plagioclasio, como o oligoclasio,
podendo ainda admitir a presenca de albita em alcali traquitos, biotita, hornblenda,
quartzo, anfibdlios sddicos e piroxénios em alcali-traquitos (RITMANN, 1973). Em
relacdo ao sistema hidrografico, a area abriga o sistema de drenagem do rio Chapeco,
o qual é drenado por densidade forte de canais que resultam em configuracao
dendritica. Os solos da regido se apresentam do tipo Nitossolo Vermelho e Latossolo
Bruno, ambos com textura muito argilosa e bem drenados (CALDASSO et al., 2002). A
cobertura vegetal primaria é Floresta Ombréfila Mista, porém, ja foi quase
completamente substituida pelas atividades rurais, sendo atualmente ocupada por

vegetacdo secundaria (IBGE, 2012). O clima regional é do tipo Cfa na classificacdo de
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Kdpeen), mesotérmico, subtropical umido, com verdes quentes, com temperaturas
que variam entre 12,4 e 21,1 °C (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007). A pluviosidade
estd entre 1.790 a 2.280 mm, com total anual de 148 dias de chuvas e umidade
relativa anual entre 73 e 82% (CALDASSO et al., 2002). Essas caracteristicas de

umidade indicam superavit hidrico anual na regido.

Figura 1 - Localiza¢do do Planalto das Araucarias, Regido Sul do Brasil
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Fonte: Acervo particular dos autores (2018)

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 24, e23, 2020
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/geografia/article/view/38153



Gaspari, M. C.; Pontelli, M. E; Correio, V. H. R. B.|5

3 MATERIAL E METODOS

A fim de definir os processos relacionados a génese dos materiais dos
patamares extensos no meio oeste catarinense, realizou-se a caracterizacdo dos
materiais quantos aos aspectos fisicos, quimicos e mineraldgicos. Inicialmente,
reconheceu-se o perfil dos materiais exposto em corte de estrada e ap6s a escolha do
perfil de intemperismo representativo, procedeu-se a descricdo macromorfologica
(SANTOS et al., 2005), e realizou-se a coleta das amostras deformadas para os
tratamentos granulométricos, quimica de rotina, quimica total, ataque sulfurico, ferro
livre total e amorfo e mineralogia, enquanto que para a analise micromorfologica,
foram coletadas amostras indeformadas para a confec¢do das laminas delgadas
conforme procedimentos descritos por Castro (2008). As amostras da granulometria
foram realizadas no laboratério de Analises e Formac¢bes Superficiais do Campus
Unioeste de Francisco Beltrdo- PR, a partir de peneiramento para fra¢do grossa
(>0,063mm) e de pipetagem para fracao fina (<0,063mm), conforme EMBRAPA (1997).
A densidade do solo e das particulas, resultando na porosidade total foi realizada de
acordo com os procedimentos estabelecidos pela Embrapa (1997) e as caracteristicas
macromorfoldgicas, de acordo com os critérios pedoldgicos proposto por Santos et
al., (2005).

A caracterizacdo quimica e a realizacdao de calculos para a classificacdao dos
materiais foram obtidas a partir da analise da quimica de rotina dos macronutrientes,
tratadas pelo Laboratorio de Analises de Solos da UTFPR (EMBRAPA, 1997, 2006). A
quimica analitica total foi realizada pelo laboratério LAMIR (UFPR) enquanto o ataque
sulfurico foi realizado pelo Laboratério de Analise de Solos (UFV), e ambas permitem o
calculo dos indices Ki e Kr, cujos indices permitem inferir o estagio de intemperismo
do solo (MONIZ, 1975; IBGE, 2007). As determinacBes do ferro livre, total e amorfo
foram tratadas pelo Laboratério de Solos da Esalg - SP, a partir do método quimico
de dissolucdo seletiva utilizando-se oxalato de amoénio (Feo) e ditionito-citrato-

bicarbonato de sédio (DCB). Posteriormente, determinou-se as razdes do ferro, onde
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se estabeleceu a intensidade de intemperismo dos materiais (Feqd/Fet), a propor¢ao de
oxidos mal cristalizados em relacdo aos bem cristalizados (Feo/Feq) e o estagio de
intemperismo dos materiais - (Feq - Feo) / Fet (INDA JUNIOR & KAMPF, 2003; TSAl et al.,
2007; SILVA NETO et al, 2006; CURI & KAMPF, 2012; KAMPF et al., 2012).

A mineralogia dos materiais foi realizada pela difracdo de Raio-X presentes na
fracao argila, auxiliando na identificacdo do grau de evolucdo dos minerais (KER, 1998;
RESENDE et al., 2005). As amostras foram determinadas pelo Laboratério de
Laminag¢do da Universidade Federal de Vigosa-MG. A mineralogia da fracao argila foi
realizada a partir dos métodos: a) natural; b) adicao de potassio; c) adicdo de potassio
a 350° d) adicdo de potassio a 550° e) adicao de magnésio e f) adicdo de magnésio
glicolado. Os difratogramas de raios-X foram obtidos através do software “Power X" e
para a interpretacdo dos picos utilizou-se o espacamento das reflexdes de minerais
(BRINDLEY e BROWN, 1980). A analise micromorfolégica foi realizada para verificar a
génese dos materiais através da identificacdo dos seus constituintes e dos produtos
do intemperismo. A impregnacdo e confeccdo das laminas delgadas foram realizadas
pelo Laboratorio de Laminac¢do do Instituto de Geociéncias da USP - Sdo Paulo, ao
passo que a interpretacdo das ldminas ocorreu no Laboratério de Microscopia Otica
da UNIOESTE - Campus Francisco Beltrao, conforme critério e nomenclatura proposto

por Stoops (2003).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos e quimicos

O perfil descrito apresentou aproximadamente 10,50 metros de material
exposto, constituido por dez volumes de materiais (Figura 2-B), previamente
individualizados e descritos por Pontelli et al., (2018). Dos 10 horizontes, 4
correspondem ao solum, 1 a aloterita e 5 a isoalterita. Os materiais do volume
superficial, entre 0 a 100 cm, revelam caracteristicas tipicas de horizonte A, de acordo

com os atributos cor (bruno-avermelhado-escuro) e estrutura, do tipo granular e grau
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fraco (Quadro 1). O volume adjacente, entre as profundidades de 100 a 130cm,
corresponde ao horizonte AB, e se mostra semelhante quanto a estrutura, mas difere-
se pela cor (bruno-avermelhado), indicando horizonte de transi¢ao para o horizonte A

para horizonte B.

Figura 2 - (A) Diagrafia granulométrica; (B) Secdo representativa da superficie

geomorfolégica de Xanxeré (SC)
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Fonte: Acervo particulas dos autores (2018)

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 24, e23, 2020
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/geografia/article/view/38153



8| Natureza poligenética de latossolo Bruno em patamares extensos no meio oeste Catarinense - Planalto das
Araucarias

Entre 130 a 300 cm, identificou-se mudanca de estrutura de granular para
subangular quando comparado ao horizonte A, com estrutura variando de grau
moderado para forte. Esse volume apresentou CTC menor que 17 cmol/kg. Embora a
maioria dos atributos desse volume seja semelhante, foi possivel estabelecer a
divisdo em dois horizontes Bw (Bw1 e Bw2) devido a mudanca de estrutura, que passa
de granular no topo do horizonte Bw1 para blocos subangulares na base do horizonte
Bw2, além da média da relag¢ao silte/argila, que passa de inferior a 0,6 a superior a 0,6,
respectivamente.

A partir da profundidade de 300 cm, até 490 cm, verificou-se consideravel
aumento da fracdo silte em relacdo a fracdo argila (Figura 2-A). Esse volume
corresponde a aloterita, e foi classificado como horizonte C1 (Figura 2-B). Entre as
profundidades de 490 cm até 1050 cm, foram identificados litoreliquias e aumento da
fracdo areia em profundidade, correspondendo a isoalterita (DELVIGNE, 1998). As
variacGes abruptas identificadas pela diagrafia granulométrica permitiram a distincao
de 5 horizontes na isoalterita: C2, marcado pela presenca de amigdalas brancas e
altos teores de argila e silte; C3, caracterizado pela ocorréncia de clastos e manchas
amareladas e elevados teores de argila e silte; C4, com presenca de laminag¢des
acinzentadas e aumento significativo da fracdo areia; C5, caracterizado pela
predominancia da fracdo areia sobre as demais e clastos amarelados e C6,
caracterizado pela predominancia da fracdo areia, manchas brancas e amigdalas
esverdeadas (Figura 2).

A partir da descricdo previamente descritas por Pontelli et al. (2018) e analise dos
materiais do perfil, e utilizando-se como critério o Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (EMBRAPA, 2006), as caracteristicas obtidas indicam que os materiais sejam

tipicos de Latossolo Bruno Distréfico, com carater alitico.
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Quadro 1 - Atributos fisicos e quimicos: H: horizontes; Tex: textura; MA: muito
argilosa; AS: argilo siltosa; FAS: franco argilo siltosa; Gr: grau; SubA: subangular; Mod:
moderada; Cero: cerosidade; Aus: ausente; LD: ligeiramente dura; MF: muito friavel;
Plast: plasticidade; LPI: ligeiramente plastica; Pega: pegajosidade; LP: ligeiramente
plastica; Por: porosidade; MO: matéria organica; P: fosforo; K: potassio; Ca: calcio; Mg:
magnésio; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica; Al: aluminio; V:
saturacdo por bases; m: saturacdo por aluminio

Caracteristicas Fisicas Caracteristicas quimicas
Cor s ga
ot St Por | MO P |k |ca|mg|se|cc|a| v | m
H{cm) s 3 Tex Cero 5 Molhad. pH
eca Umida Tipo | Grau Seca | Umida P "
% | gdm® mgdm? %
S 35| 440 | 005 |008| o | 03 [03a] 874 | 184| 435 |s1.10
95 e ¥
Ap (1-100) ";,3‘? 254a5 MA Gr |Fraco| Aus | Macia | MF LPl | LP |6568
YR34 1340|480 | o0 |003|02]|03|05]|620|035| 543 |4045
amamng | SR | 28W] ag [&3 g a0 [Me[B| ]| === = [=]|=]|=|=]=[=]=]|=
. T5VR
Bt (120200) | "30R | 3425 | MA [subA[Fone| Aus | LD | MF | Pt | LP |e522( 402|480 | 0e8 |005| 01| 03 (045|473 |01 a5t | 1064
° | YR4
w2(200300) | "30R | 2R [ MA2 [suba|Fore| us | 10 | MF [P [ P |e408 124 | 470 | e [005( 02| 02 [045] 506 052|800 |30t
Cltopo a00410) | Ty [5YR%4| AS [suba[Fome| Aus [ 0 | MF [Pt | 1P o432 268 [ 420 | 1172 [oos| 0 |02 [025 560 [1.38] 446 [0447
Ctbase (410400) | oy’ |5YR54 | AS [subA[Fote| ms | 0 [ wF [tat | 1P 124 | 450 | 122 |00e| 01| 02 [043] 763 | 212] 564 [83.14
[ J5WR TS (o S O S N S R S R B
c2400670) | 230 |5YR44 [ "D [suba[Fone[ mus [ 0 [ wF [ At | 1P
SR [0
c3(eresn) | 250R |34a2s | M3 lswalFoe|as [0 | M [ e | - | | | = |[=[=|=|==-[-|-]-
/ YR %6
ce@sosre) | e | O] as [swafree[as| o [ [ [e | - -[-1] = [=-[-1-1-1-1-1-1-
TEVR
cseoos) | QYR |254a5| as [swa|Foe|ms| o [ M (|| - | | = - |=[-|=|-|=-]|-]-]|-
i YR %4
8 (240-1050) | i |5YR4s | Fas [swalFee| ass [ [ [ || - =[] = [-[=-1=-1-1-[-1-1-

Fonte: organizacao dos autores

4.2 Caracteriza¢do quimica dos materiais

O resultado do ataque sulfurico (Quadro 2) aponta que os valores Ki sao
menores que 1,9 do topo da secdo descrita ao inicio da aloterita, indicando intensa
intemperizacdo dos materiais e sugerindo caracteristicas cauliniticas, com a presenca
de argilominerais 1:1 nos minerais secundarios (CURI e KAMPF, 2012). A partir da
isoalterita até a base da secdo, o indice Ki ultrapassa 2,0, apontando que 0s processos
intempéricos ndo foram tdo intensos, indicando argilominerais do tipo 2:1. Ja na
transicao entre os horizontes C6/C7, o valor diminui, equivalendo a 1,96. Em relacdo
ao indice Kr, determinado para os horizontes supracitados, foi identificado valores
maiores que 0,75 ao longo de toda a secdo descrita, sugerindo presenca de materiais
cauliniticos (MELLO et al., 2009; CURI e KAMPF, 2012). A quimica analitica total
mostra valores do Oxido de ferro que variam entre 27,1 a 35%, exibindo alta

concentracdao quando comparado aos valores apresentados na rocha. O 6xido de
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aluminio apresenta concentragao relativa de 100% em relacdo a rocha sd, ao passo

que o 6xido de titanio mostra concentra¢do de nove vezes maiores do que os valores

apontados na rocha sa (Quadro 2). Dentre os cations basicos, verificou-se que 0s

oxidos de calcio, sédio e potassio foram completamente lixiviados, ao passo que o

oxido de magnésio apresenta concentrac¢do relativa em relacdo ao valor encontrado

na rocha sa. Em relagdao ao 6xido de silicio, percebe-se que houve mais de 50% de

perda (Quadro 2), sugerindo que o processo de hidrdlise foi parcial, caracterizando o

processo de monossialitizacdao (MELFI e PEDRO, 1977; THOMAS, 1994).

Quadro 2 - Dados do ataque sulfurico e quimica analitica.

s | 70 | 20 | 0 [ | [ | o [ e [ [ s [ s [
Si0: |2127| 24 | 2374 |21.11| — |2652| 3005|2841 | — | — |442| 273 | 284 | — | —
A:Os | 24 |2482| 2831 |2572| — |2388| 2447|282 | — | — |[2087|2228| 2488 | — | —
Atague [Fe0.|2405|2466( 2401 | 26 | — |2748| 2624 2583 | — | — |2075|2841| 2493 | — | —
su(flx:;w TiO: | 582 | 6456 | 5018 [8717| — | 493 (4045|5083 | — | — |5251|6480| 5211 | — | —
Ki |151| 15| 153 [146| — 180|200 | 212 | — | — [201|208] 1086 | — | —
Kr | 092|094 007 089 | — |100|12¢4]| 123 — | — |105]| 118 12 | = | -
FeOs | — [ 202 | — |04 315|325 338 | 343 | 357 | 343|310 | — | 271 [ 350 457
S0 | — | 262 — |285| 287|266 261 | 253 | 254 | 255 | 00| — | 282 | 240 | B42
A:Os| — | 234 | — | 285|227 218|212 | 208 | 191 | 199|200 — | 232 | 196 | 1288
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Fonte: organizagao dos autores
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4.3 Distribuicao e rela¢des dos 6xidos de ferro no solo

Com relagao aos indices do ferro de alta cristalinidade (Feq), os valores obtidos
variam de 10,39 a 14,94 % do horizonte A até o topo do horizonte C3 (quadro 3),
indicando teores médios de ferro de alta cristalinidade (TSAI et al., 2007). A partir da
base do horizonte C3 até o horizonte de transicao C5/C6 os indices diminuem
consideravelmente, passando para 8,63 a 5,91 %, respectivamente (Quadro 3). Os
valores do ferro amorfo (Feo) nos horizontes A, AB e Bw1 estdo acima de 0,57%, ao
passo que a partir do horizonte Bw2 até o horizonte de transi¢cdo C5 e C6 os valores
sdao menores que 0,57 % (Quadro 3), sugerindo que a secao descrita apresenta
desenvolvimento lateritico (BECH et al., 1997). Em suma, os materiais estdo em
avancado estagio de intemperismo no topo e diminuem em profundidade. O ferro
total (Fet) mostra variacdao entre 17,59 a 25,79, sendo que a transicdo entre 0s
horizontes C5 e C6 apresenta o menor indice. Ja o maior indice ocorre no horizonte
C1, indicando que nesta profundidade ocorre a maior cristalinidade do ferro (INDA

JUNIOR & KAMPF, 2003).

Quadro 3 - Teores de ferro e suas razoes

Hot Prof. | Teores de Ferro (%) Razoes de Ferro

' (cm) Fea | Feo | Fer | Feo/ Fea | Feo/ Fet | (Fea Feo)/ Fet
Ap 50-60 | 13.49]0.65|19.89 | 0.048 | 0.678 0.645
AB 100-110 | 13.38 [ 0.70 | 22.4 | 0.052 0.597 0.566
Bwl |160-170|10.39 | 0.83 | 22.18 | 0.079 | 0.468 0431
Bw2 |250-260 | 12,01 | 0.46 | 2247 | 0.038 | 0.534 0.514
Cl 340-350 | 13.32 10,32 |1 2597 | 0.024 | 0.512 0.500
C2 topo | 470-490 | 1494 | 0.16 | 23.86 | 0.010 | 0.626 0.619
C2 base | 570-590 | 10,62 | 0.10 | 21.23 | 0.009 | 0.500 0.495
C3topo | 670-710 | 13.12] 0.19 | 25.79 | 0.014 | 0.508 0.501
C3 base | 810-830 | 8.63 | 0.22 [ 23.31 | 0.025 0.370 0.360
C5/C6 |930-950| 591 |0.52(17.59| 0.087 | 0.335 0.306
Meédia 11.58 (| 0.41 | 2246 | 0.038 | 0512 0.493

Fonte: organizagdo dos autores
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A razao Feo/Feq varia ao longo da sec¢do, apresentando valores abaixo de 0,05
nos horizontes A, Bw2, C1, C2 topo e base e C3 topo e base (Quadro 3), sugerindo que
estes horizontes apresentam minerais predominantemente cristalinos, comum para
materiais de natureza latossélica (INDA JUNIOR e KAMPF, 2003; SILVA NETO, 2006). Os
horizontes subsuperficiais AB, Bw1 e a transicdo entre o horizonte C5 e C6
apresentam valores acima de 0,05, indicando minerais mal cristalizados nesses
horizontes (TORRENT et al., 1980). Em geral, o valor médio da razdo Feo/Feq dos
horizontes analisados foi de 0,03, apontando que a cobertura superficial apresenta,
em sua maioria, 6xidos de ferro bem cristalizados sobre os ndo cristalinos. Souza
Junior (2003) encontrou valores da relacdo Feo/Feq em torno 0,05 para solos derivados
de basalto, no Terceiro Planalto Paranaense.

A razao Feqd/Fe; sofre variacao entre 0,335 e 0,678 (Quadro 3) e, de modo geral,
decai em profundidade, apresentando o maior valor no horizonte A e menor valor na
alterita (0,335), na transicdo entre os horizontes C5 e (6, sugerindo que o
intemperismo foi mais atuante nos horizontes superficiais (TORRENT et al, 1980; INDA
JR, 2002). A razdo Feq-Feo/Fet, variando de 0,645 até 0,306 do topo para a base da
secao descrita, sugere que a cobertura superficial se encontra em estagio avancado

de intemperismo.

4.3 Mineralogia da fragao argila

A Mineralogia da fracao argila foi determinada para os horizontes A, Bw2, C1
(topo), C2 (centro), C1 (Base), C2 (topo), C2 (base), C3, C4, C5 e C6. Para assegurar a
identificacdo dos constituintes, foram interpretados os difratogramas com os
diferentes tratamentos em conjunto (Figura 3). As distancias interplanares foram
determinadas pela lei de Bragg e posteriormente foram identificados os constituintes
a partir do quadro de padrdes apresentados por Brindley e Brow (1980), com apoio

dos pressupostos tratamentos apresentados por Resende et al., (2005).
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Figura 3 - Difratogramas de raio-X da fracao argila
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Fonte: organizacdo dos autores

No geral, a mineralogia da fracdo argila aponta para minerais silicatados
(tridimita e cristobalita), filossilicatos (caulinita, vermiculita e esmectita hidroxi-Al
entre camadas - EHE), e 6xidos de ferro, (lepdocrocita e goethita). Dentre os minerais
filossilicatados, percebe-se a presenca da caulinita com picos de baixa intensidade em

toda a extensao dos materiais, desaparecendo na base da aloterita e na base da
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isoalterita. Essa caracteristica indica caulinita desordenada (RESENDE et al., 2005). Ja
0s minerais EHE ocorrem em toda a extensao do solum (Figura 3). Argilominerais “HE"
apresentam, em sua estrutura cristalina, polimeros de Al entre suas camadas, que
sugerem o processo de dessilificacdo parcial, condicionando a caulinitizacdo do solo
(KAMPF e KLAMT, 1978). Ainda, a ocorréncia de EHE também pode ser responsavel
pela auséncia do 6xido de aluminio tipo gibbsita, bastante comum em solos bem
intemperizados. Tal fato pode ocorrer pela fixagdo dos polimeros de Al entre as
camadas da EHE, conhecido como “efeito antigibbsitico” (KER e RESENDE, 1990),
justificando assim a presenca da bohemita e do didsporo (6xidos de aluminio) apenas
nas fracdes areia e silte.

Do ponto de vista pedogeoquimico, ndo é comum a presenca de minerais EHE
associados a caulinita (TESKE et al., 2013). Entretanto, Kampf e Klant (1978) sugerem
gue os argilominerais EHE possivelmente sdo oriundos de condi¢des ambientais mas
frias que atuais, e, uma vez formandos, se tornam bastante estaveis, podendo se
manter no solo por longo periodo de tempo (HARRIS et al. 1988), enquanto a caulinita
é tipicamente encontrada em regides tropicais Umidas sob condi¢des pedoambientais
de dessilicificacdo parcial. Dessa forma, é possivel que a génese da cobertura
latossolica esteja associada a diferentes processos pedogeoquimicos, e corresponde a
solos poligenéticos JOHNSON et al., 1990; JOHNSON e WATSON-STEGNER, 1987).

Ja em relacdo aos 6xidos de ferro, registra-se goethita em toda a extensao da
secdo descrita (Figura 3). Nao nota-se picos do mineral hematita na fracao argila.
Sabe-se que condi¢cdes ambientais subtropicais favorecem a presenca de goethita em
detrimento da hematita (KAMPF e CURI, 2000), resultando a cor bruno amarelada dos
latossolos subtropicais (KAMPF et al., 2012). O 6xido de ferro lepidocrocita, que ocorre
em todos os horizontes (Figura 3), indica pedoambiente anaerdbico sazonal,
formando-se em condic¢Bes de rapida oxida¢dao. Considerado polimorfo da goethita, é

comum sua ocorréncia associado a este 6xido de ferro (COSTA e BIGHAM, 2009).
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4.5 Organizacao micromorfolégica

No horizonte A verificou-se que a distribuicao relativa dos constituintes (DRC) é
do tipo porfirica aberta, com aproximadamente 45% de fracdo fina, 45% de poros e
10% de fracdo grossa, distribuidos no fundo matricial (Figura 4-A). Em rela¢do a fracao
grossa, sua grande maioria é formada por graos minerais de tamanho areia muito
fina a fina, exibindo forma arestada e distribuidos de forma aleatdria, supostamente
remetendo a minerais de magnetita/ilmenita. O restante corresponde a graos de
material primario do tipo quartzo, observados sob nicdis cruzados, que sdo
delimitados por suas faces cristalinas, caracterizando material idiomorfo. Com relagao
a porosidade, em torno de 60% corresponde a poros cavitarios, seguido de cerca de
30 % de empilhamento simples e 10% de canais. De modo geral, a porosidade é
comunicante, sugerindo fortes processos pedogenéticos atuando neste horizonte,
possivelmente de carater biolégico. Percebe-se que a micromassa esta sendo
desmantelada pela abertura de alguns pedes, ocorrendo a desagregacdao dos pedes
em unidades menores (CASTRO, 2008). Nota-se deple¢do matrica préximo aos poros,
sugerindo que ha perda de material devido a circulacao da agua perto desses locais,
possivelmente ferro (Figura 4-A). Com relacdo a micromassa, a estrutura pédica €
fortemente desenvolvida em agregados do tipo granular. A distribuicdao da
micromassa, sob luz polarizada, ndo se mostra orientada. A cor varia entre 5YR 3/4
(bruno avermelhado escuro e 10R 3/6 (vermelho escuro). Nota-se concentracfes de
material plasmico em setores do material analisado, exibindo a cor 5YR 3/4 (bruno
avermelhado escuro), cuja coloragao sugere concentra¢des de oxihidréxido de ferro

(STOLT e LINDBO, 2010).
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Figura 4 -micrografias dos horizontes. A) horizonte A, B) horizonte Bw1, C, D)

horizonte Bw2, E, F) C1 topo e base, G) C3 e H) Cé
‘ - " ‘ ~1.,--;v. C ‘,l . B A \‘ )@ : 1 ;

Fonte: acervo particular dos autores (2018)

Os horizontes Bw1 e Bw2 apresentam DCR porfirica aberta, e o fundo matricial
apresenta 40% de fracao fina, 20 % de fra¢do grossa e 40 % de poros (Figura 4-B, C,
D). A fracdo grossa aumenta em relacdo horizonte superficial A, sendo composta,

predominantemente, por material cujo formato sugere tratar-se de graos de
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magnetita/iimenita, de dimensdo areia média, forma irregular e distribuidos
aleatoriamente. Registra-se presenca de pequenos graos de quartzo que
correspondem a litorreliquias, cerca de 20%. Em relacdo a porosidade, 40% sao do
tipo vesicular, 40% cavitarios e o restante, fissural. A micromassa apresenta
pedalidade moderada em ambos os horizontes.

No geral, a micromassa dos horizontes Bw1 e Bw2 é semelhante. Ambos
apresentam pedalidade moderada, embora a microestrutura se difere entre os
horizontes. Enquanto a microestrutura no horizonte Bw1 é predominantemente
granular, localmente apresentando indicios de estrutura organizada em blocos, no
horizonte Bw2 passa a predominar estrutura subangular. E provavel que a passagem
da agua através dos poros fissurais no horizonte Bw1, proporciona a abertura do
mesmo, provocando a transformacdo da microestrutura de blocos subangulares para
granulares no horizonte Bw2. Toda a extensdao mostra-se distribuida no fundo
matricial exibindo cor 2.5YR 2.5/4 (bruno vermelho escuro), com pequenas manchas,
sugerindo acumulacao de éxidos de ferro.

O horizonte C1 apresenta DRC do tipo porfirica aberta, e o fundo matricial
apresenta aproximadamente 50% de fracdo fina, 30% de fracdo grossa e 20% de
poros (Figura 4-E). A constituicao da fracdo grossa é semelhante quando comparado
ao horizonte subjacente, porém os componentes da base do horizonte C1 mudam
sutilmente em relacdo ao material do topo deste horizonte, onde o tamanho e a
forma dos minerais que estdo se alterando é mais expressiva na base (Figura 4-F). Em
relacdo a constituicdo, aproximadamente 80% apresenta fei¢cdes cujo formato sugere
tratar-se de mineral primario do tipo feldspato. O restante da fra¢gdo grossa, em torno
de 20%, acredita-se ter se formado por grdaos de minerais residuais como
magnetita/ilmenita, de tamanho areia fina. Em relacdo a porosidade no horizonte C1,
predominam poros cavitarios (70%), que se desenvolvem a partir dos poros fissurais
(30%) e que estdo, na maioria das vezes, se desmantelando por completo. A
micromassa apresenta pedalidade predominantemente fraca no topo do horizonte

C1, em blocos e passa a ser apédica na base. A cor predominante é 5YR 3/4 (bruno
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avermelhado escuro), se mostrando opaca quando analisada sob luz polarizada,
provavelmente pela concentracdo de oOxidos de ferro, pontualmente com aspecto
variegado pela presenca de pequenos graos de mineral alterados de cor
esbranquicada distribuidos de forma aleatoéria.

O horizonte C6 é bastante similar ao horizonte C3. Em ambos a DCR é porfirica
aberta, cujo fundo matricial € constituido 30% por fracdo fina e 70% por fragao
grossa, e a porosidade passa a ser ausente (Figura 4-G). Na fra¢do grossa € possivel
verificar ripas de feldspatos que aparentam estar sob o material plasmico (Figura 4-
H), sugerindo que o material desse horizonte ndo esta em fase avanc¢ada de alteracao
quando comparado com os materiais do solum. No que diz respeito a micromassa, o
material se mostra apédico, ndo orientado e exibe a cor 5YR 3/4 (bruno avermelhado
escuro). Percebem-se manchas de concentracdo de éxidos de ferro que parecem
circundar os minerais que estdao sendo alterados. A acumulacdo de material
amarelado e brunado circundando os minerais que estdo sendo alterados
correspondem a acumulacdo de O6xidos, derivados da composicao do material
rochoso. As feicdes do mineral alterado, porém ainda mantendo a forma original,

remetem a alteroplasmacao (DELVIGNE, 1998).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos pelas analises quimica, mineraldgica e micromorfolégica,
sugerem que os materiais do solum estdo em elevado estagio de intemperismo. Os
valores dos dez principais 6xidos + zircbnio evidenciam que o0s cations basicos
sofreram intenso processo de lixiviacdo, com grande parte sendo eliminados do
sistema, proporcionando acumulacdo relativa dos Oxidos que possuem baixa
mobilidade, entre eles o ferro, aluminio, silicio e titanio, sugerindo a ocorréncia da
hidrolise parcial (monossialitizacao).

Os indices de intemperismo Ki e Kr obtidos confirmam o elevado estagio de

intemperismo para o solum, com materiais predominantemente cauliniticos,
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enquanto que a alterita apresenta materiais menos desenvolvidos, constituidos por
argilominerais do tipo 2:1. As razdes do ferro amorfo apontam que os materiais se
apresentam como ferruginoso, transi¢cao entre fersialitico e ferralitico (DUCHAUFOUR,
1997). Através da mineralogia da fracdo argila, confirmou-se a predominancia de
materiais de natureza ferrifera (magnetita, lepdocrocita, hematita, goethita,
ferrihidrita), em conjunto com éxido de aluminio e titanio, embora se destaque a
ocorréncia de EHE, cuja ocorréncia ndo € comum quando associados a caulinita
(TESKE et al., 2013). Nesse sentido, a presenca conjunta desses argilominerais
sugerem que o material seja de origem poligenética.

Com relacao a micromorfologia, a descricdo das laminas delgadas permitiu
verificar a intensidade do processo de alteroplasmacdo na alterita e pedoplasmacao
no solum. No geral, os materiais que constituem o solum apresentam pedalidade
bem desenvolvida, e, em alguns setores, nota-se o desmantelamento dos peds, com a
fragmentacao da microestrutura em blocos para microestrutura granular, sugerindo
que a evolucao pedogenética ainda esta ocorrendo, principalmente no horizonte Bw2.
Esse processo pode ser decorrente da circulacdo interna da agua no solo, visto que os
poros estao conectados entre si (LINDBO et al., 2010; STOLT e LINDBO, 2010). Por
outro lado, a presencas de poros fissurais, que geralmente sao decorrentes da
presenca de minerais expansivos, também sao responsaveis na dessecacdo dos peds,
e formagdo da estrutura (KOVDA e MERMUT, 2010). Ainda em relacdo a descricao
micromorfoldgica, a presenca da maior quantidade de fracdo fina sugere que os
materiais do solum sdo mais evoluidos, do ponto de vista morfoldgico, enquanto que
0s materiais da alterita estdo comecando a sofrer processos de intemperismo.

No geral, as analises em conjunto sugerem que os patamares extensos do meio
oeste catarinense se enquadram na classe dos Latossolo Bruno Distréfico - carater
alitico. A constituicao mineralégica, com a presenca de caulinita sugere que o perfil foi
submetido a processo de monossialitizacdo, enquanto a ocorréncia de EHE sugere o
processo de bissialitizagdo. Com base na ocorréncia conjunta de tais argilominerais e

relacionando com as demais pesquisas ja realizadas no contexto regional do Planalto
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das Araucarias, € possivel inferir que a cobertura superficial atingiu a fase de
monossialitizacdo no Ultimo Interestadial e retornou para bissialitizacdo no Ultimo
Maximo Glacial, em decorréncia das mudancas climaticas do quaternario tardio,
sobretudo nos ultimos 25 mil anos antes do presente (MORRAS et al., 2009; PAISANI
et al., 2013). As mudancas das condi¢des ambientais de uma fase mais seca e fria
para uma fase mais umida foram suficientes para modificar parcialmente a estrutura
do horizonte Bw, onde o regime hidrico com alternancia de umidificacdo e
dessecacdo provocou o processo de desmantelamento dos peds em estrutura de

blocos para granular, mas ndo modificou o processo pedogeoquimico.
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