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RESUMO - Na regido escarpada da alta bacia do Rio das Velhas a unidade geoldgica dominante € o Supergrupo Rio das Velhas
(SGRYV), sobre o qual se desenvolve uma cobertura pedoldgica, onde predominam Cambissolos Haplicos. Considerando-se a
importancia do estudo da evolucdo da cobertura pedoldgica em continuum de vertentes em condi¢des geoldgico-geomorfoldgicas de
zonas escarpadas, o objetivo foi avaliar a dindmica pedogeomorfolégica de uma topossequéncia de solos nesta regido, localizada na
alta bacia do cérrego Sdo Bartolomeu, tributdria da sub-bacia do alto Rio das Velhas. Para isso, foram escolhidas e coletadas
amostras de solo de cinco perfis de Cambissolos Héplicos para andlises fisicas e quimicas de rotina e andlises mineralégicas. Os
resultados indicaram que os solos sdo derivados de transformacéo vertical do xisto pertecente ao SGRV, sendo os horizontes basais,
litodependentes, separados do superior, coluvionar, por uma linha de pedras. Estas linhas sdo constituidas por fragmentos de quartzo,
xisto, couraga ferruginosa e, secundariamente, por itabiritos, e foram datadas como de idade holocénica por luminescéncia
opticamente estimulada (LOE). Constatou-se que os Cambissolos podem ser agrupados em dois grandes compartimentos
pedoldgicos, com graus de desenvolvimento pedogenéticos distintos, o que sugere que a evolu¢do pedomorfogenética da escarpa
teria sido marcada por duas grandes fases erosivas.

Palavras chave: Topossequéncia, Cambissolos, Luminescéncia opticamente estimulada, Supergrupo Rio das Velhas.

ABSTRACT- Given the importance of studying the evolution of the soil cover, in continuum, of slopes of escarpment zones, this
study aimed to evaluate the pedogeomorphological dynamics of a soil toposequence. The toposequence is located in the Upper Rio
das Velhas Basin, Rio das Velhas Supergroup (SGRV), in the southeastern part of Ferriferous Quadrangle (MG). Some soil samples
were collected in five selected Cambisols profiles along the toposequence, localized at the upper Sao Bartolomeu River, sub-
watershed at the upper Rio das Velhas River. These samples were subjected to mineralogical analysis and physical and chemical
analysis. The results showed that the soils are derived from vertical transformation of the SGRV schists, with the lower horizons
showing lithodependence. These horizons are separated from the upper colluvium by a stone line, composed of quartz, schist and
ferruginous crust fragments and, to a lesser extent, by itabirites. The stone line was of holocen age, a accordingly some OEL datings.
It was found out that the soil profiles can be grouped into two large compartments, with different degrees of pedogenetical
development. These features suggest that the pedogenetical evolution of the escarpment have been marked by two major
morphogenetical erosive phases.

Keywords: Toposequence, Cambisols, Optically stimulated luminescence, Rio das Velhas Supergroup.

INTRODUCAO

A dindmica das paisagens tropicais Umidas e
sub-umidas  origina sistemas ambientais
complexos, onde os fluxos de matéria e energia
sdo intensos, resultantes de intemperismo
geoquimico avancado do material de origem
das coberturas pedoldgicas, nos quais o0s
processos de monossiliatizacdo e ferralitizacao
prevalecem (Budel, 1982; Summerfield, 1991;
Thomas, 1994). As coberturas pedologicas
também ndo sdo homoge€neas, pois algumas

varidveis, como o relevo, podem interferir mais
que outras na escala local, promovendo a
formacdo de diferentes sistemas pedoldgicos.

A compreensio do modo como estes
sistemas se desenvolveram no tempo € no
espaco requer a utilizacdo de estudos de detalhe
da cobertura pedolégica em continuum, isto é,
ao longo de transectos longitudinais dos
interflivios. Esta técnica permite identificar a
geometria de horizontes pedoldgicos, ou seja, a
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forma de superposicio e justaposicdo, em
relagcdo a topografia atual e entre si, além de sua
constituicdo, pode contribuir para seu
desenvolvimento (Boulet et al., 1982 a,b;
Queiroz Neto, 2000, 2001).

A regidao do Quadrildtero Ferrifero exibe
arcabouco litolégico variado, representado por
rochas arqueanas e proterozdicas (Alkimin &
Marshak, 1998), com diferentes graus de
resisténcia ao intemperismo fisico e quimico,
que condicionam os processos de formacgdo do
solo e evolugcdo geomorfoldgica da paisagem. O
modo como a evolugdo da paisagem se deu
sempre foi um assunto controverso, embora,
atualmente, seja mais aceito que a morfogénese
da area é controlada pela estrutura geoldgica e
pelos processos de erosdo diferencial (Salgado,
2004, Salgado et al., 2007; Salgado et al., 2008;
Varajao et al., 2009).

Contudo, nio se pode descartar a influéncia
dos pulsos tectdnicos cenozoicos, que tiveram
reconhecidamente, um importante papel na
configuracdo das geoformas atuais da regido
(Saadi, 1991; Valadao, 1998), contribuindo,
inclusive, para que a pedogénese nao
alcancasse sua plenitude, por conduzir os
materiais de alteracdo autdctone a perfis de solo
predominantemente imaturos, sugerindo que o
relevo da regido € fruto de constante e intenso
processo erosivo, mais do que pedogenético
(Varajao et al., 2009).

Em decorréncia destes pulsos, que
ocorreram no final do Oligoceno e inicio do
Mioceno  (Lipski, 2002), evidéncias de
coluvionamento foram registrados nas vertentes
do Quadrildtero Ferrifero em depdsitos
argilosos cenozdicos ocorrentes nos sinclinais
Moeda e Dom Bosco. Corroborando esta ideia,

Figueiredo et al, (2004) acrescentam que a
neotectonica cenozdica (Pleistoceno
Superior/Holoceno Médio) também teria
provocado fluxos gravitacionais de sedimentos,
com deposicao preferencial nos
compartimentos de meia vertente na regido.

Numerosos estudos vém sendo realizados na
regido do Quadrilatero Ferrifero com o objetivo
de investigar essas reativagdes tectOnicas
cenozodicas (Saadi, 1991; Saadi, 2003; Saadi,
2005; Magalhdes Junior & Saadi, 1994;
Sant’Anna et al., 1997; Salgado et al., 2007,
Varajao et al, 2009; Lana & Castro, 2010).
Tais estudos sugerem que soerguimentos
cenozdicos resultaram em mudancas
significativas na paisagem e nos cursos fluviais,
que incidiram verticalmente os vales das
cabeceiras do alto Rio das Velhas (Magalhaes
Junior & Saadi, 1994; Magalhaes Junior et al.,
2011). A incisao fluvial teria desencadeado o
aumento do gradiente topografico, sobretudo na
porcdo basal das vertentes, proporcionando
sucessivos reajustes hidrdulicos nas encostas
(Figueiredo et al., 2004) e, consequentemente,
da dinamica pedogenética (Queiroz Neto, 2000,
2001).

A complexidade da génese das formas da
regido do Quadrilatero Ferrifero contrasta com
a falta de estudos de detalhe que avaliem a
relacdo entre a evolugdo das vertentes e a
cobertura pedoldgica, principalmente no alto rio
das Velhas. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho € avaliar a dinamica pedogeomorfoldgica de
uma vertente situada na alta bacia do Rio das
Velhas, Quadrilatero Ferrifero (MG), de modo
a contribuir para o entendimento da evolugdo
do modelado da regido.

AREA DE ESTUDO

A area estudada esta localizada na alta bacia
do coérrego Sao Bartolomeu, tributdria da sub-
bacia do alto Rio das Velhas, situada no sudeste
do Quadrilatero Ferrifero, em Ouro Preto- MG
(Figura 1). A alta bacia, com 191 ha de érea,
desenvolve-se sobre rochas metamorficas
proterozdicas e arqueanas (Alkmim & Marshak,
1998). Nas cabeceiras desta bacia, com area de
cerca de 20 ha, afloram quartzitos e filitos do

Grupo Caraga e itabiritos do Grupo Itabira
(Supergrupo Minas, com 2,4 Ga de idade),
constituindo o dominio geomorfolégico de
serras (IEF, 2005). Este é separado por uma
marcante quebra negativa de relevo do dominio
de cristas alinhadas (IEF, 2005), onde ocorrem
xistos do Grupo Nova Lima (Supergrupo Rio
das Velhas, com 2,6- 2,7 Ga de idade), com
area de 171 ha.
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Figura 1. Mapa de localizacio e mapa geoldgico da bacia do Cérrego Sao Bartolomeu.

O Grupo Nova Lima € representado na area
por duas unidades litologicamente similares, a
Corrego da Paina e a Catarina Mendes
(Baltazar et al, 2005), estando a
topossequéncia localizada quase em sua
totalidade nesta dltima (Figura 1). No divisor da
bacia do Sdo Bartolomeu ocorre, ainda, uma
ferricrete (couraca ferruginosa) relacionada a

cobertura tercidria-quaternaria detritico-
lateritica da superficie cimeira regional,
mapeada como canga, que cobre

preferencialmente os itabiritos do Grupo Itabira
(Baltazar et al., 2005).

O clima da regido € caracterizado por dois
tipos que, de acordo com a classificacdo de
Koppen, correspondem ao tropical de altitude
com verdes quentes (Cwa) e com verdes
brandos (Cwb) nos dois segmentos

geomorfoldgicos citados. A pluviosidade média
¢ de 1.670 mm/ano, com periodo mais chuvoso
entre os meses de outubro e abril (CEMIG,
2002). A temperatura média anual oscila em
torno de 18 °C, sendo que a temperatura média
mensal nos meses mais quentes varia entre 20
°C e 22 °C e nos mais frios entre 13 °C e 15 °C
(Antunes, 1986).

De modo geral, os solos no Quadrildtero
Ferrifero variam de acordo com o substrato,
altitude e topografia (Salgado et al., 2004;
Varajao et al,, 2009). No dominio de serras,
sobre unidades do Supergrupo Minas,
predominam Neossolos Litélicos ou
afloramentos de rocha, ao passo que os
Cambissolos  sdo tipicos do  dominio
geomorfologico de cristas alinhadas, sobre
rochas do Grupo Nova Lima (IEF, 2005).

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, procedeu-se a interpretacdo das
fotos aéreas de 1966 (Escala 1:60.000 - CPRM)
e ortofotos de 1986 (escala 1:10.000 - CEMIG)
para, juntamente com os trabalhos de campo de
reconhecimento dos solos e relevos, definir a
area de trabalho. Posteriormente, esta recaiu na
alta bacia do cérrego Sao Bartolomeu, afluente
do rio das Velhas, na qual foram escolhidas trés

vertentes para um levantamento exploratdrio
das formas e materiais. Com base nos
resultados destes estudos preliminares foi
definida a topossequéncia para realizacdo do
levantamento bidimensional da distribui¢do de
solos, tendo como referéncia o procedimento da
Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica
(Boulet, 1975; Boulet et al., 1982 a,b).
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Na topossequéncia foram executadas cinco
tradagens para o reconhecimento dos solos e de
possiveis transicoes laterais entre os respectivos
horizontes. Posteriormente, foram abertas cinco
trincheiras (denominadas P1, P2, P3, P4 e P5)
para descricdo e coleta de amostras dos perfis
de solo, em pontos selecionados como
representativos dos segmentos da
topossequéncia e suas transicoes. O estudo da
topossequéncia abrangeu somente 0s segmentos
médio e inferior da vertente (Figura 2), pois o
segmento superior corresponde a afloramentos
rochosos ou, excepcionalmente, a solos pouco
desenvolvidos (Neossolos Litdlicos) sobre o
dominio geomorfoldgico de serras.

A descricao morfoldgica dos solos seguiu as
recomendacdes de Santos et al, (2005) e a
classificacao dos solos foi feita de acordo com
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Embrapa, 2006). Na base dos perfis foram
realizadas tradagens profundas (T1 a TS) até
atingir o topo rochoso. Foram coletadas 26
amostras deformadas nos perfis de solo para
determinacdes fisicas, quimicas e mineraldgicas
de todos os horizontes pedoldgicos.

A classificacdo textural das amostras foi
feita conforme recomendacgdes de Ruiz (2005),
enquanto que a determinagdo das caracteristicas
fisico-quimicas e quimicas foi baseada nos
procedimentos sugeridos pela Embrapa (1997):
pH em H,O e KCI; Na" e P*, apds extracdo com
HCI 0,5 mol L' + H,SO4 0,0125 mol L
(Mehlich-1); Ca®* e Mg”* , por espectroscopia
de absorcdo atomica; Al 3+ por titulometria,
ap6s extracio com KCI 1 mol L' ; e acidez

potencial (H+Al), por titulometria, apds
extracdo com Ca (CH3COO,) 0,5 L'a pH 7.0.
O carbono organico (CO) foi determinado
conforme procedimentos recomendados por
Yeomans & Bremmer (1988). A andlise
quimica total, na forma de 6xidos, foi realizada
a partir de ataque sulfdrico por método também
recomendado pela Embrapa (1997), com
obtencdo dos elementos (Si, Al, Fe e Ti) por
espectofotometria de emissdo Stica de plasma
indutivamente acoplado (ICP/OES, marca
Spectro / Modelo: Ciros CCD).

As andlises mineralégicas foram feitas na
fracdo argila (< 2 pm) e os difratogramas foram
obtidos com difratdbmetro de marca X’Pert
Panalytical, com radiagdo de CuKa, no
intervalo de 2 a 35° (20) e a identificagdo
mineraldgica obedeceu as tabelas de conversao
do fabricante.

O topo da camada da linha de pedras foi
amostrado em todos os perfis para
determinacdo de idade pelo método de
luminescéncia opticamente estimulada (LOE),
totalizando 4 amostras. As amostras passaram
por pré-tratamento com H,0, (20%), HF
(20%) e HCI (10%). ApOs este processo as
amostras foram peneiradas, obtendo-se os
graos de quartzo e feldspato (entre 100-160
pum) que foram processados sob luz vermelha
de baixa intensidade.

As amostras foram preparadas e analisadas
no laboratorio da empresa Datacdo Comércio e
Prestacio de Servicos LTDA (Sao Paulo),
utilizando o protocolo SAR (Wallinga et al,
2000), com 10 aliquotas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A topossequéncia Sao Bartolomeu estende-
se de NE para SW por 1082 m, apresentando
desnivel de 331 m e declividade média de 32
%. Os segmentos estudados em detalhe
correspondem ao médio e inferior da vertente,
com aproximadamente 420 m de comprimento,
36 % de declividade média e desnivel de 136
m, sendo composta por Cambissolos
desenvolvidos sobre os xistos do Grupo Nova

Lima (Figura 2). O perfil da topossequéncia ndo
¢ retilineo, pois se observa pequena
concavidade entre os perfis Pl e P3,
convexidade entre P3 e P4 e nova concavidade
do P4 até o corrego. Tal configuracdo sugere
maior acdo erosiva no primeiro, provivel
regularizacdo no segundo € novo processo
erosivo (atual) na base.
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Figura 2. Topossequéncia do sistema pedolégico formado por Cambissolos Haplicos e
desenvolvidos sobre xistos do Grupo Nova Lima (Supergrupo Rio das Velhas). Os ndmeros 1, 2 e 3
indicam os compartimentos superior, médio e inferior da vertente. A figura superior representa uma

ampliacdo dos compartimentos médio e inferior, onde os estudos se desenvolveram. A escala de
solo foi ampliada em relacdo a escala vertical para facilitar a visualizacio das relagdes entre os
horizontes pedoldgicos.

Os Cambissolos sdo profundos, o solum
ultrapassa 100 cm e o perfil total pode alcancar
até 8 m de profundidade no limite com a rocha
sd, para a qual transicionam progressivamente
(transi¢do tendendo a difusa).

Morfologicamente apresentam dois
horizontes B incipientes (Bi) superpostos e
separados por uma linha de pedras (stone line)
continua por quase toda a topossequéncia, cujas
espessuras variam entre 0,70 e 0,90 m,
desaparecendo a jusante entre os perfis P4 e P5,
sendo constituida por fragmentos centimétricos
e milimétricos de micaxisto, quartzo e ferricrete
(couraca ferruginosa) subarredondados. A
jusante de P4, s3o encontrados fragmentos
destes materiais na superficie, evidenciando-se
que a linha de pedras (e os horizontes

pedoldgicos superiores) foram erodidos no
segmento inferior da vertente. No P2 foi
identificado um fragmento de itabirito (¢ 20
cm) a aproximadamente 70 cm de
profundidade, sugerindo provdavel origem
al6ctone dos horizontes superiores a linha de
pedras, pois essa rocha provém do Grupo
Itabira, aflorante nos divisores da bacia do
corrego Sao Bartolomeu.

A linha de pedras acompanha a topografia da
vertente € sua composicdo sugere uma
descontinuidade pedogenética, onde o horizonte
superior, classificado como Bi (Bil), e o
horizonte inferior, 2Bi2, mostram similaridades
nas caracteristicas morfoldgicas, sobretudo na
cor, estrutura e consisténcia. Os solos da
topossequéncia, compostos pelos perfis P1, P2,
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P3, P4 e PS5 (Tabela 1), apresentam,
predominantemente, matizes 5 YR (vermelho
amarelo) nos horizontes superiores dos perfis
(Al, A2, Bil), 2,5 YR (vermelho) na matriz da
linha de pedras e nos horizontes inferiores
(2Bi2), e 7,5 YR (bruno amarelado) no
horizonte 2C, esta tultima atribuida a goethita,
também detectada nas andlises mineraldgicas
(Tabela 3).

A estrutura dos horizontes Bil e 2Bi2 ¢é
similar, com blocos angulares a subangulares
médios e moderadamente desenvolvidos, o que
inicialmente, poderia sugerir que 0S processos
pedogenéticos nao puderam alcangar ainda sua
plenitude em ambos horizontes. J4 o horizonte
2C apresenta apenas blocos subangulares
médios e moderadamente desenvolvidos, as
vezes contendo reliquias do material de origem
(xisto), como esperado. Os Cambissolos
apresentam consisténcia predominantemente
fridvel, quando secos, pléstica e ligeiramente
pegajosa, quando umidos.

Confirmando a consisténcia molhada das
observacdoes de campo, as  andlises
granulométricas mostraram horizontes A e Bil
com textura variando entre a muito argilosa a
franco siltosa. Os horizontes 2Bi2 apresentam
um predominio de texturas argilosas, sendo o
horizonte 2C  predominantemente franco
siltoso. Em um primeiro momento, nao foi
possivel observar qualquer padrao vertical ou
tendéncia que permitisse distinguir horizontes
acima ou abaixo da linha de pedras. Os teores
de areia (grossa+ fina) e argila, no entanto, ao
serem agrupados por similarididade, permitem
reconhecer igualmente dois compartimentos
pedoldégicos, o superior (P1 a P3) com
propor¢des menores do que 0,11 kg kg Te
maiores que 0,57 kg kg ', respectivamente,
enquanto que no inferior (P4 e P5) estas
mesmas proporcoes sao maiores do que 0,16 kg
kg "¢ menores que 0,50 kg kg 1

Tabela 1. Caracteristicas macromorfoldgicas dos solos da topossequéncia.

Prof Cor Text @ )
Horiz (cm) Munsell R Estrutura ? Consisténcia Transicio
Forma T(as)m Grau Seca Umida Mol ©
P1- Cambissolo Haplico Tb distréfico
A 0-35 5YR3/2 Margi Grumosa PM Forte Dura Fridvel NPLP Abrupta
Bil 35-81 5YR3/4  Frsilto BAS PM Forte Friavel Fridvel PLP Gradual
Linha 81-90 2,5YR3/6 Frsilto - - - - - - -
. 2,5YR . . -
2Bi2 90-135 3/6 Frsilto  BASA M MD Macia Fridvel PLP Gradual
2C 135-200" 7’3 /ZR Frsilto BSB M MD Macia Fridvel ~ PLP -
P2- Cambissolo Haplico Th distrofico
Al 0-15 2,5YR3/3 Margi Grumosa PM Forte Dura Fridvel NPLP Abrupta
A2 15-35 5YR3/2 Margi Grumosa PM Forte Dura Fridvel PLP Abrupta
Bil 35-74 S5YR 3/4 Argi BASA M MD Fridvel Friavel PLP Gradual
Linha 74-90 2,5YR 3/4 Margi - - - - - - -
2Bi2 90-157 2,5YR3/4  Argi BASA M MD Fridvel Friavel PLP Gradual
2C 157-200" 7’3 /ZR Frsilto BSB M MD PLP -
P3- Cambissolo Haplico Tb distréfico
Al 0-30 5YR2.5/2 Margi Grumosa PM Forte Dura Fridvel LPLP Clara
. . Clara
A2 30-45 5YR2.5/1 Margi Grumosa PM Forte Dura Fridvel LPLP
408
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Bil 45-70 2,5YR3/3 Margi BASA M MD Fridvel Fridvel MPLP Clara
Linha 70-80 2,5YR 3/4 Margi - - - - - - -
2Bi2 80-155 2,5YR3/4  Argi BASA M MD Friavel Friavel MPLP Clara

2C 155-200*  7,5YR 4/4 Frsilto BSB M MD Friavel Friavel PLP -

P4-Cambissolo Haplico Tb distroéfico

Al 0-10 5YR2.5/2 Argi  Grumosa PM Forte Dura Fridvel PLP Abrupta

A2 10-30 S5YR 3/4 Argi  Grumosa PM Forte Dura Fridvel PLP Gradual

Bil 30-70 2,5YR4/6  Argi BASA M MD Fridvel Fridvel Gradual
Linha 70-90 2,5YR3/6  Argi - - - - - - -
2Bi2 90-122  2,5YR3/6 Frargi BASA M MD Fridvel Fridvel PLP Gradual

+ 7,5 YR . . .
2C 122-200 3/6 Frsilto BSB M MD Fridvel Fridvel PLP -
P5- Cambissolo Haplico Tb distréfico

A 0-20 5YR3/6 Frargi Grumosa PM Forte Dura Fridvel LPP Clara
2Bi2 20-70 5 YR 3/6 Arg BASA M MD Fridvel Fridvel = NPP Clara

2C 70-200*  5YR3/6 Fr BSB M MD Fridvel Fridvel LPP -
(1) Classe Textural: (Margi-muito argiloso; Frargi- franco argiloso; Frsilto- franco siltoso; Fr- franco; Arg-
argiloso; (2) Estrutura: BASB- blocos angulares e subangulares, BSB= blocos subangulares; (3) Tamanho: PM
— pequena a média; M- média; Grau: MD- moderada; (4) Consiténcia: PLP- plastica e ligeiramente pegajosa;
NPLP- ndo plastica e ligeiramente pegajosa; LPLP- ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; LPP-
ligeiramente pléstica e pegajosa; MPLP- muito plastica e ligeiramente pegajosa; PP- pléstica e pegajosa;

(5)Mol-molhada.

Tal tendéncia se repete nas relagdes e distroficos. Os teores de A" trocével,

silte/argila (Tabela 2), reduzidas nos horizontes
acima da linha de pedras (Al, A2 e Bil) no
compartimento pedolégico superior, sugerindo
um grau de intemperismo mais avancado
(Embrapa  2006), em comparagdo ao
compartimento inferior, que apresenta valores
mais elevados. Os horizontes inferiores (2Bi2 e
2C), apresentam relacdes mais elevadas,
sugerindo uma filiacdo genética destes com o
xisto, ndo permitindo uma diferenciacdo, ja
que o material de origem dos horizontes basais
€ 0 mesmo.

Os resultados das determinag¢des quimicas
(Tabela 2) mostram que todos os solos da
topossequéncia sao predominantemente 4cidos

presente em todos os horizontes, foram baixos,
sugerindo a presenca da gibbsita, comum na
faixa de pH (entre 4,52 (P1) e 5,27 (P5))
registrado, quando o aluminio € praticamente
insolivel, se tornando indisponivel no
complexo de troca (Figura 3).

Os resultados de & pH (Tabela 2) indicam o
predominio de cargas negativas nos perfis P1,
P2, P4 e P5, e de cargas positivas no P3,
sugerindo que este ultimo passou por um
processo de lixiviagdo das bases ligeiramente
maior que os demais. Isto pode ser atribuido a
posicdo topografica de P3 imediatamente acima
de uma ruptura de declive, a partir da qual os

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 33, n. 3, p.403-415, 2014

409



fluxos subsuperficiais laterais tendem a se
intensificar, devido ao aumento do declive.

A CTC, de modo geral, € baixa ou nao foi
detectada, estando em consonincia com OS
dados reportados por Ker & Schaefer (1995) e
IEF (2005), indicando baixa fertilidade dos
solos e de cdtions nos complexos de troca. Isto
se deve ao material de origem ser naturalmente
pobre em bases, como confirmado por andlises
quimicas em amostras de rocha sa em unidade
correlata também do Grupo Nova Lima
(Unidade Cérrego da Paina), que evidenciaram
baixos teores de célcio, sddio, potdssio, e altos
de silica, ferro, aluminio e magnésio (Varajao
et al., 2009).

Geoquimicamente, no entanto, os perfis se
diferenciam ao longo da topossequéncia
(Tabela 3). As concentragdes de silicio no P1,
P2, P3 e P4 aumentam em profundidade, o que
pode ser considerado esperado em direcdo ao
xisto, rico em silica. De modo inverso, no P5
houve forte queda nos teores do horizonte A em
direcdo ao horizonte 2C, o que permite supor
que o mecanismo de dessilicificacdo estd em
pleno avanco na base da topossequéncia
(Tabela 3).

Ja as concentracoes do 6xido de aluminio
(Tabela 3) no P1, P2 e P3 aumentam em
profundidade entre os horizontes A a 2Bi2,
exceto no horizonte 2C mais rico em silica,
onde decaem para valores entre 21,17 dag kg ™'
(P1) e 16,02 dag kg ! (P3). De modo contrario,
o P4 mostra uma ligeira queda nos valores deste
oxido em dire¢do ao horizonte 2C (13,20 dag
kg 'e 15,76 dag kg ), além de evidenciar uma
ligeira queda dos teores, quando comparados
aos perfis do compartimento pedoldgico
superior, mostrando uma mudanga com relagdo
a composicdo quimica total deste 6xido na
topossequéncia. As concentragdes mais baixas
podem ser verificadas no P5.

De modo semelhante ao 6xido de aluminio,
as concentragdes do 6xido de ferro, no P1, P2 e
P3, também aumentam em profundidade,
apresentando uma queda no horizonte 2C. O P4
evidencia uma queda dos teores de ferro do
topo para o horizonte 2Bi2, contudo, quando
estes sdo comparados aos dos demais perfis do
compartimento superior, mostram mais uma
vez, uma mudanca com relagdo a composi¢ao
quimica total, estando os teores de PS5 mais
proximos ao de P4.

Em sintese, esses resultados permitem
corroborar a idéia de dois compartimentos
pedoldgicos distintos de Cambissolos na
topossequéncia, separados por uma transicdo,
representada por P4. O primeiro é composto
dos perfis P1, P2 e P3, cuja semelhanca permite
deduzir uma evolucdo pedoldgica
concomitante. J4 o segundo compartimento,
composto por P5, mais jovem, apresenta apenas
os horizontes A, 2Bi2 e 2C desenvolvidos in
situ, o que demonstra que os horizontes
superiores foram removidos por processos
erosivos relacionados ao processo de retracdo
da escarpa.

Os valores mais elevados de Ki e Kr foram
encontrados nos horizontes 2C do P2 (1,42 e
0,83) e A do P3 (1,66 € 0,96) e os mais baixos
no P5 (0,23 e 0,15). Os valores de Ki e Kr em
P1, P2 e P3 sdo proximos, seguidos de uma
queda em P4 a partir do horizonte Bil (1,10 e
0,71) e em PS5 a partir do horizonte A (0,76 e
0,47), revelando comportamento diferenciado
ao longo da topossequéncia, com perfis de
jusante indicando menor desenvolvimento
pedogenético do que os solos de montante.
Nesse sentido, a andlise conjunta dos indices Ki
e Kr da fracdo argila (Tabela 3/Figura 3) indica
que parte do aluminio encontra-se livre na
forma de 6xido, justificando os levados teores
deste nos solos (Tabela 3) e confirma a
subdivisao da topossequéncia em
compartimentos, na medida em que indica
sucessdo de solos que variam de cauliniticos a
caulinitico-oxidicos, como mostram também o0s
DRX (Figura 3).

A fracdo argila destes solos (Figura 3) €
composta por caulinita, gibbsita, goethita e,
secundariamente, muscovita (P5). A caulinita e
a gibbsita foram detectadas em todos os perfis,
caracterizando processo de monosialitizacao,
corroborando dados apresentados por Ker &
Schaefer  (1995), sobre o0s  processos
pedogenéticos que levaram a formacdo dos
Cambissolos da regido, também derivados de
xistos do Supergrupo Rio das Velhas. Notou-se
ainda que os picos dos oxihidréxidos de Fe e Al
sdo coincidentes da base ao topo em todos os
perfis, ficando cada vez mais evidentes em
profundidade, com destaque para o horizonte
2C, mostrando que o material de origem € o
mesmo para todos os horizontes da
topossequéncia.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos da topossequéncia

Horiz Areia Silte  Argila Silte/ pH ApH H+AIP* S T t \% CO P
Grossa _ Fina argila. H,0 KCI mg dm’
kg kg ! cmol kg ! %
P1- Cambissolo Haplico Tb distroéfico
Ap 0,04 0,05 0,29 0,62 0,46 390 3,78 0,12 17,1 023 17,33 320 130 5,62 6,94
Bil 0,03 0,04 036 0,57 0,63 469 435 -034 6,60 005 6,65 0,67 080 2725 1,60
Linha® 0,02 0,06 023 0,69 0,33 493 4,60 -033 4,60 0,04 464 055 090 142 1,10
2Bi2 0,02 0,14 0,63 0,21 3,00 509 492 0,17 2,40 nd* 240 0,00 nd* 045 0,90
2C 0,04 0,18 0,59 0,19 3,10 510 473  -037 1,70 nd* 1,70 031 nd* 030 1,30
P2- Cambissolo Haplico Tb distréfico
Al 0,03 0,05 0,30 0,62 0,48 362 3,66 0,04 18,6 0,19 18,79 296 1,00 5,99 2,00
A2 0,04 0,07 0,28 0,61 0,45 494 394  -1,00 13,5 029 13,79 244 2,10 4,64 4,80
Bil 0,03 0,06 0,32 0,59 0,54 464 436 -0,28 5,90 004 594 0,76 0,70 2,17 2,00
Linha” 0,03 0,07 023 0,67 0,34 471 454  -0,17 4,90 006 496 047 120 1,57 1,10
2Bi2 0,04 0,15 0,28 0,53 0,52 484 462 -0,22 2,00 0,02 202 033 100 038 1,10
2C 0,04 0,15 0,55 0,26 2,11 490 523 0,33 1,20 0,02 1,22 002 1,60 0,15 1,40
P3- Cambissolo Haplico Th distréfico
Al 0,03 0,05 021 0,71 0,29 358 3,34 0,26 14,9 022 1512 2,68 150 6,37 1,10
A2 0,04 0,07 0,21 0,68 0,30 399 428 0,29 8,50 0,09 8,59 1,22 1,00 3,67 1,40
Bil 0,03 0,06 0,29 0,62 0,46 426 448 0,22 4,20 0,02 422 043 050 1,87 0,90
Linha” 0,03 0,06 025 0,66 0,37 446 449 0,03 3,20 0,03 323 024 09 1,20 0,90
2Bi2 0,05 0,12 0,39 0,44 0,88 4,77 5,04 0,27 1,00 0,03 1,03 003 290 038 1,10
2C 0,11 0,19 051 0,19 2,68 505 532 0,27 0,30 003 083 0,03 360 038 1,70
P4- Cambissolo Haplico Tb distréfico
Al 0,07 0,16 0,27 0,50 0,54 540 437 -1,03 11,0 4,02 1502 433 268 531 5,90
A2 0,06 0,17 0,229 0,48 0,60 5,14 420 -0,94 8,10 0,31 8,41 1,54 370 247 2,70
Bil 0,04 0,17 033 0,46 0,71 517 443 -0,74 4,90 0,31 521 1,13 6,00 1,20 1,50
Linha” 0,04 023 025 0,48 0,52 502 450 -0,52 3,20 0,16 336 0,67 480 0,67 1,00
2Bi2 0,04 0,28 040 0,28 1,42 502 443 -0,59 2,50 0,15 265 097 570 030 0,90
2C 0,04 023 0,56 0,17 3,29 510 476  -0,34 1,70 0,89 2,59 1,30 344 022 1,10
P5- Cambissolo Haplico Tb distréfico
A 0,09 022 034 0,35 0,97 452 423  -0,29 7,90 0,19 8,09 1,26 230 2,70 3,30
2Bi2 0,07 020 033 0,40 0,60 490 4553  -037 4,50 0,14 464 053 300 0382 1,20
2C 0,09 027 046 0,18 0,58 527 529 0,02 1,40 0,11 1,51 0,11 7,30 030 0,40

(1) Linha de pedras.

Os resultados permitiram interpretar que o

continuum de solos € um sistema pedoldgico de
transformacdo  vertical do  xisto (sem
transferéncias laterais internas de matéria) para
os horizontes abaixo da linha de pedras (2Bi2 e
2C). Mas, acima desta, estaria associado ao
coluvionamento.
Os fragmentos encontrados na linha de pedras,
especialmente os de couraca e de itabiritos
evidenciam  contribuicdo  de  materiais
provenientes do segmento superior da vertente.

As datacdes por LOE de amostras da linha
de pedras indicaram idades (em anos) de 3.110
+ 415 (P1), 6.000 £940 (P2), 3.660 £570 (P3) e
2.880 +465 (P4). Confirmou-se desta forma que

a linha de pedras foi exposta no Holoceno e que
os horizontes pedoldgicos superiores se tratam
de colivios pedogenizados.

Resta esclarecer como estes fragmentos
foram transportados, mas ndo ha ddvida de que
este transporte estd associado a processos de
regularizacdo da vertente, que atualmente estd
em processo de dissecacgao.

A evolug¢do pedomorfogenética da escarpa
teria sido marcada, portanto, por duas grandes
fases morfogenéticas erosivas (regressivas),
possivelmente associadas ao processo de
dissecacdo erosiva e ao aprofundamento do
nivel de base local. O compartimento superior
da topossequéncia pode ser representativo de
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uma encosta mais antiga, correlacionada a um
nivel de base pretérito mais

Tabela 3. Totais de elementos na forma de 6xidos dos horizontes pedolégicos dos solos da

alto, e o

compartimento inferior, mais ingreme, a um
nivel de base mais atual.

topossequéncia.
Prof. SiO, AlLOs; FeO; TiO, Ki Kr
Horiz o dagkg
P1- Cambissolo Haplico Tb distréfico
A 0-35 13,13 18,70 1321 0,60 0,71 041
Bil 35-81 2045 21,49 14,97 068 095 0,36
Linha ¢V 81-90 20,64 21,97 1534 0,67 0,94 0,55
2Bi2 90-135 20,59 22,90 2290 0,71 0,90 045
2C 135-200" 28,79 21,17 13,02 0,63 1,36 084
P2- Cambissolo Haplico Tb distroéfico
Al 0-15 18,13 19,61 13,27 0,79 0093 0,55
A2 15-35 16,57 19,66 1325 080 0,94 0,55
Bil 35-74 19,00 2087 14,18 081 091 0,54
Linha'” 74-90 21,01 20,77 14,14 0,82 1,01 0,60
2Bi2 90-157 24,09 19,02 1243 0,75 127 0,77
2C 157-200" 2434 17,14 12,07 0,77 142 083
P3- Cambissolo Haplico Tb distroéfico
Al 0-30 21,68 13,05 958 024 1,66 0,96
A2 30-45 2228 19,40 13,83 0,66 1,15 0,67
Bil 45-70 22,69 19,53 14,13 0,68 1,16 0,67
Linha'” 70-80 2420 21,15 1515 0,73 1,14 0,67
2Bi2 80-155 2690 2256 1529 0,69 1,19 0,71
2C 155-200" 22,86 16,02 10,79 0,68 143 0,85
P4- Cambissolo Haplico Tb distréfico
Al 0-10 16,78 1320 7,00 039 127 0,83
A2 10-30 17,67 1554 828 045 1,14 0,74
Bil 30-70 17,80 16,18 886 047 1,10 0,71
Linha" 70-90 17,22 1550 7,81 041 1,11 0,74
2Bi2 90-122 19,83 14,09 553 031 141 1,01
2C 122-200" 21,15 1576 8,66 0,54 134 087
P5- Cambissolo Haplico Tb distréfico
A 0-20 827 1084 6,77 035 0,76 0,47
2Bi2 20-70 928 1498 941 0,550 0,61 0,38
2C 70-200" 450 18,86 10,88 0,52 0,23 0,15

(1) Linha de pedras.
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CONCLUSOES

No alto Rio das Velhas, em dominio de
rochas do Grupo Nova Lima, a cobertura
pedolégica € tradicionalmente descrita como
dominada pela classe dos Cambissolos. O
estudo pedogeomorfolégico detalhado ao longo
da topossequéncia evidenciou uma situacdo
muito mais complexa, com dois horizontes
cambicos separados por uma linha de pedras
(stone line), de idade holocénica. O horizonte
cambico inferior mostra-se ainda fortemente

filiado ao xisto subjacente (litodependente),
diferentemente do horizonte cambico superior,
desenvolvido a partir de colavio.

As  caracteristicas  pedogeomofoldgicas
observadas permitem separar a topossequéncia
em dois grandes compartimentos pedolégicos, o
superior, mais antigo (P1, P2 e P3), e o inferior,
mais novo (P5), separados por uma transi¢ao
(P4). Tais compartimentos mostram graus de
desenvolvimento distintos, embora tenham
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evoluido segundo um mesmo processo
pedogenético cambissélico correlativo da
evolucdo geomorfolédgica da encosta escarpada.
Reforca essa interpretacdo o fato do primeiro
conjunto, em trecho menos ingreme da vertente,
apresentar forte analogia pedomorfogenética
entre os perfis, indicando integrar um mesmo
momento de evolugdo da encosta. O P4
representaria a transicdo para o compartimento
inferior, formado por P5, que apresenta apenas

os horizontes A, 2Bi2 e 2C desenvolvidos in
situ, ja que os horizontes superiores foram
removidos por erosdao, associado aos processos
de retragdo da escarpa e aprofundamento do
nivel de base local do cérrego Sdo Bartolomeu.

Os resultados comprovam a importancia
deste tipo de andlise para o melhor
entendimento da evolucdo pedogeomorfoldgica
regional.
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