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RESUMO

FERREIRA, Elen Ramos Nichele Camp@siimica e Mineralogia de
solos desenvolvidos de rochas alcalinas e ultrabéss do Domo de
Lages 2013. 161f. Tese (Doutorado em Manejo do SoRrpgrama de
Pés-graduagdo em Manejo do Solo, Lages, 2013.

Na regido de Lages, SC, em meio as rochas sedireenda Bacia
Sedimentar do Paran& ocorrem intrusdes de rochgmatiaas alcalinas
e ultrabasicas que compdem o “Domo de Lages”. Aplsdiversidade
geoldgica, estes afloramentos apresentam pequerese®o geogréfica,
e por tal motivo ainda ndo foram convenientemestedados como
materiais formadores de solo. Com o objetivo ddiava composicao
guimica e mineralégica dos solos desenvolvidos adesbchas e
compara-las com a de solos desenvolvidos de bapadtgentes na
mesma regido climatica, bem como estimar as peedganhos de
elementos durante o intemperismo através do caldalobalanco
geoquimico, efetuou-se a descricdo e amostragensetie perfis

representativos de solos ocorrentes na regido dmw2ono seu entorno,
derivados de fonolito (Perfis P1A e P1B), nefelmenito (Perfil P2A),

olivina melilitito (Perfil P3A), fonolito porfiritto (Perfil P4A) e basalto
(Perfis P5A e P6A). Realizaram-se analises fisieaguimicas de
caracterizacdo basica e analises mineralégicasralzidf argila de
horizontes representativos de cada perfil. Realé®a extracdo de Si,
Al e Fe por ataque sulfurico e extracdo dos tedecterro “livre” com

solucdo ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCBsendo a
guantificagdo por espectrofotometria de absorcéamiat. Efetuou-se
andlise quimica total das rochas e horizontes septativos dos solos,
visando estabelecer o balango geoquimico, utiizandmétodo do
isoaluminio. Com base nos horizontes diagnosticdeneais atributos
os solos foram enquadrados nas classes NeossoluitReg(P1A),

Cambissolo Humico (P1B, P2A e P6A), Cambissolo Hdap(P4A e

P5A) e Chernossolo Haplico (P3A) do Sistema Briasilede

Classificacdo de Solos. Com excec¢do do perfil P&Acomposicao
guimica foi semelhante, apresentando reacdo &sittzs teores de
aluminio, baixa soma e saturacao por bases, potastante lixiviados,
evidenciando um grau de intemperismo maior. Estadosl s&o
reforcados pela analise mineralégica que evideoc@edominio de
caulinita de baixa cristalinidade e pequenas pgijEs de minerais 2:1



na fracdo argila, sendo estas caracteristicas santet as de solos
desenvolvidos de basalto que ocorrem na regidoeridanto, o perfil
P3A apresentou pH préximo a neutralidade, alta sersaturacéo por
bases, com predominio de Mg no complexo de trasgcaado a uma
mineralogia com predomindncia de vermiculitas, etilas e
interestratificados na fracdo argila. O balancoqgénico mostrou-se
um instrumento Util para avaliacdo do intemperisravidenciando
perdas de bases e Si na maioria dos solos deridadwghas alcalinas e
de basalto. Portanto, os resultados indicam unmaafiio muito recente
do P3A, ocasionado por uma exposi¢cdo mais posteste material de
origem, possivelmente por exumacdo da rocha dedsdanudancas
climéticas ocorridas durante o Holoceno.

Palavras-chave Rochas alcalinas e ultrabasicas. Intemperisntoréa
de formacao. Balangco geoquimico.



ABSTRACT

FERREIRA, Elen Ramos Nichele Camp@hemical and Mineralogy
of soils developed from alkalines and ultrabasic rcks of the “Domo
de Lages”. 2013. 161f. Thesis (Doctorate of Soil Management)
Program of Post-graduation in Soil Management, 5ag@13.

In the region of Lages, SC, amid of sedimentarkgdoom the Bacia
Sedimentar of Parana there are intrusions fronmthgmatic alkalines
and ultrabasic rocks that put together the “Doma.alges”. Despite the
geologic diversity these outcrops show a little gzaphic expression
and for this reason they have not been studiedyet forming soil. In
order to evaluate the chemical and minerologicahmasition from the
soil developed from these rocks and compare thetn swils developed
from basalt, which are present in the same climaggion, as well as
estimate the losses and gains of elements duringtheeng by
calculating the geochemical balance it was perfdriiee description
and sampling of seven representative profile frofstig soils in the
region of Domo and around it, derived from phoro(iP1A and P1B),
nepheline syenite (P2A), olivine melilitito (P3A)orphyritic phonolite
(P4A) and basalt (P5A and P6A). There were bothsishl, chemical
analyzes of basic characterization, and mineradbginalyzes from the
clay fraction of representative horizons of eacbfif@. It was also
carried out the extraction of Si, Al and Fe by sritf acid attackand
extraction of the contents of "free" iron by dithite-citrate-bicarbonate
sodium solution (CBD). The quantification was byraic absorption
spectrophotometry. We performed total chemical yaislof rocks and
soils representative horizons, to establish thelyemical balance using
the method of isoaluminium. Based on the diagndsirizons and other
attributes the soils were classified such as En{BdA), Inceptisol
(P1B, P2A and P6A) Haplumbrept(P4A and P5A) andlistl (P3A)
of the Soil Taxonomy. Except the profile P3A, thdemical
composition was similar, with acid reaction, higivéls of aluminum,
low sum and base saturation, so quite leachatécaitiag a greater
degree of weathering. These data are strengthepeatiteralogical
analysis which demonstrate the predominance of toystallinity
kaolinite and small proportions of 2:1 mineralstire clay fraction,
being those characteristics similar to those stageloped from basalt
that occur in the region. However, the P3A proflowed pH near to
neutral, high sum and base saturation, with a pnéttmce of Mg on



the exchange complex, associated to mineralogy avighrevalence of
vermiculite, smectite and interstratified in theayl fraction. The

geochemical balance proved to be a useful tool valuate the

weathering, showing losses of bases and Si in swkst derived from

alkaline and basalt rocks. Therefore, the resulticate a very recent
formation of P3A, caused by a more posterior exposi this source
material, possibly because the exhumation of rook ¢b climate

changes during the Holocene.

Key-words: Alkalines and ultrabasic rocks. Weathering. Factdrsoils
formation. Geochemical balance.
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1 INTRODUCAO

No Planalto Sul de Santa Catarina ocorrem rochdimsatares
e rochas magmaticas extrusivas da formacgéo Sered, Bertencentes a
Bacia do Parand. Em meio as rochas sedimenta@sewcintrusdes de
rochas alcalinas e ultrabasicas, que compdem o ad@nDomo
Alcalino de Lages ou Domo de Lages, compostas mifos, fonolitos
porfiriticos, nefelina sienitos porfiriticos e dta melilititos
(SCHEIBE, 1986).

As rochas ultrabdsicas e alcalinas néo cobrem gsand
extensfes na superficie da Terra, mas tem aprdserdpreciavel
interesse na area dos fenémenos da alteragéo isighesobretudo no
que diz respeito & geoquimica. As rochas perteesead Domo de
Lages, apesar de também apresentarem pequenaséxpgeografica,
tém despertado a atencdo de pesquisadores deddassaracteristicas
mineralogicas e geoquimicas, apresentando poteteialtilizacdo em
algumas areas industriais, como na industria cegmisubprodutos da
exploracdo da bauxita. Devido as peculiaridades cdmposicéo
mineralogica destes materiais e sua rara ocorré&meiautros locais do
Brasil, o estudo dos solos desenvolvidos a pasts miesmas torna-se
importante. Ha poucos relatos na literatura enfdocars processos de
alteracéo e pedogénese sobre esses materiais.

Na regido estudada, sdo razoavelmente bem conbkeagila
caracteristicas dos solos desenvolvidos de basalt@e rochas
sedimentares, 0os quais sdo sempre acidos, quimidanp@bres em
nutrientes, mesmo quando o0s solos sdo rasos, gea@m niveis altos
de aluminio trocavel, que prejudicam o desenvolwmenormal das
plantas cultivadas. Os solos derivados de basatiogeralmente mais
profundos e intemperizados do que os de rochasneathires. Tais
propriedades e comportamento sdo atribuidos ao acliiimido
predominante durante sua evolugdo, com grande eol@mboa
distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano, éeagperaturas baixas
que favorecem intenso intemperismo e acentuadaalpdo das bases
provenientes do material originario. Isto acontecdal ponto que,
mesmo no caso dos solos desenvolvidos do basattiba rmafica rica
em minerais facilmente intemperizaveis, os soloseesgmtem baixa
fertilidade natural.



Na regido do Domo de Lages, no entanto, ocorreifmasocom
caracteristicas quimicas e mineraldgicas bastarngtintds, com
predominio de feldspatos e feldspatéides nos fausok sienitos e de
minerais célcicos e ferromagnesianos nas ultradmsic

Na area de abrangéncia do Domo, nos municipiosagded,
Palmeira e Otacilio Costa, observa-se a presengaloe desenvolvidos
por alteragdo ifv situ’ das referidas rochas, sem que haja qualquer
informacado sistematizada a respeito de suas ceHHlCE®S quimicas e
mineraldgicas, e em quais classes se enquadranisi@mng Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013). No l¢aarento de
reconhecimento de solos de SC (UFSM; SUDESUL, 19¥%8papenas a
mencdo de uma unidade de mapeamento de solo dksgovde
fonolito enquadrado na classe Cambissolo HUumicarddiso alico de
textura argilosa desenvolvido em relevo onduladdBRAPA, 2013).

Pressupbe-se que no clima umido e frio da regisioniaerais
constituintes das rochas aflorantes no Domo Aloalie Lages tenham
formado solos com propriedades quimicas e mindeakigiilar as dos
solos derivados do basalto e das rochas sedimgntafj@ mineralogia
da fracdo argila é essencialmente caulinitica. efarito, é fato
conhecido que os fonolitos porfiriticos da regi@Rhalimeira formaram
depdsitos importantes de bauxita, onde os 6xidosl de tipo gibbsita
e norstrandita predominam, fato que sugere terdrndgaontemperismo
em grau mais avangado. Por outro lado, estudosiz@us por Scheibe
(1986) sugerem a presenca de haloisita nos veiosltdeacdo de
fonolitos, argilomineral mais comumente encontrado ambientes de
menor intemperismo. N&do ha informacdes sobre as stdsenvolvidos
de ultrabasicas.

E importante conduzir este estudo para tentar newo
algumas perguntas, tais como: Quais as caraatedstiineralégicas da
fracdo argila dos solos formados a partir de fooslisienitos e olivina
melilititos? O intemperismo levou a uma uniform@ac¢ das
caracteristicas destes solos? As distintas confassignineralégicas
destas rochas se traduzem em diferencas na co@pagigmica dos
solos delas formados? Todas essas perguntas néatrant respostas,
ja que jamais foram conduzidos estudos sistem&inoe esses solos.

Em virtude da caréncia de informacdes sobre osssolo
desenvolvidos das rochas do Domo neste ambienteopidal, bem
como da importancia de efetuar-se o balanco gedcmirdestes
materiais € que se prop0s o0 presente estudo, jaaguesentam
caracteristicas bem diferenciadas, mas o clima ai@ninante pode
ter sido um fator determinante para tornar relateate uniforme
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determinadas caracteristicas dos solos deles desv@esta forma o
objetivo deste estudo é caracterizar a composiga@é&nese dos solos
desenvolvidos diretamente das rochas do Domo desl.agmparando
suas caracteristicas com as de solos desenvollbasalto da mesma
regiao climatica.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O DOMO ALCALINO DE LAGES

A regido do Planalto Oriental do Estado de Santar®a, do
qual faz parte o municipio de Lages, geologicaménfermada por
espessos derrames de lavas basicas, intermedi&riasicidas
correspondentes & Formacdo Serra Geral na por¢é® @este e de
formagbes sedimentares gonduanicas nas por¢des edeste, todos
inseridos na Bacia do Parana (SILVA; BORTOLUZZIB8I9SHEIBE,
1986). As formas de relevo predominantes na regé&mw as colinas
baixas, onde a drenagem principal é comandada mpeldCanoas
(PELUSO, 1991).

A Formacdo Serra Geral, inserida no Grupo Sao Bento
juntamente com a Formacgdo Botucatu, teve origenaréir de um
intenso magmatismo fissural, correspondendo ao reamento da
evolucdo gonduanica da Bacia do Parana. Desta fa@uwassivos
derrames de lavas extravasados por fissuras e amdalhamento
foram responsaveis pela formacdo de rochas vubkdnleasicas,
intermediarias e acidas, durante a Era Mesozébiocapariodo Juro-
Cretaceo, entre 65 e 190 milhdes de anos atras DHESN PETRI,
1975). A sequéncia basica da Formacéo Serra Garpha@ maior parte
do planalto catarinense, onde predominam os bas&tandesitos
(SANTA CATARINA, 1991).

De uma maneira restrita, ao norte-nordeste da eidadLages
ocorrem intrusdes de rochas alcalinas em meio dssosedimentares
(BUGIN et al, 2000), na forma de uma estrutura démica conhecida
como “Domo de Lages”. Tal domo é constituido dénascmagmaticas,
formadas em época posterior a formacdo Serra GRatacdes com
“OAr/**Ar em amostras de fonolito e lamproéfiro pertencerste Domo
de Lages forneceram idades entre 75,9 e 73,6 Ndacgamente. Estes
estudos sugerem como indicagéo a idade de 75 Ma sento a época
da atividade magmatica principal da regido (MACHADKEIXEIRA,
2008).

Esta formacdo expde na sua parte central rochasamégas da
Bacia do Parana, e na periferia rochas mais jovemsigurando-se,
portanto como uma janela estrutural (MACHADO; TEIRE, 2008).
As ocorréncias de rochas alcalinas sdo mais comangarte sul do
domo, em particular dos corpos maiores (ROLD&tNI, 2010).

Tal Domo teria sido formado através da ascensdmatgma
alcalino na crosta por meio de diferentes zondsadgieza, chegando a
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superficie ou se alojando em profundidade em rochas antigas
(RICCOMINI, et al, 2005).

O Domo situa-se a cerca de 120 km da borda lesBada do
Parana e possui um didmetro em torno de 40 kmpsemtsiderado um
domo vulcanico estrutural devido ao seu arqueamdfdaem parte
desta intrusdo arenitos da formacdo Botucatu, bemocsiltitos,
argilitos e folhelhos de vérias formagdes geol&ganduanicas.

A estrutura regional desta formacdo geoldgica prapia
exposicdo de extensas faixas de afloramentos déasrala formacao
Botucatu, e assim a regido é considerada uma deas amais
importantes de recarga direta do Aquifero Guar@®ONIES et al,
2006).

As rochas descritas na regido, que compdem o cltabacho
Alcalino de Lages sédo agrupadas em dois grandgsogrwm deles
engloba as rochas alcalinas leucocraticas, quetit@mm 0S corpos
maiores e compreendem fonolitos, fonolitos poifiod e nefelina
sienitos porfiriticos e o outro, rochas ultrabasiqgae compreendem as
olivina melilitos (ROLDAN, 2007; SCHEIBE, 1984, SEtBE, 1986).
Destacam-se ainda nesta formagéo o carbonatiimlzeKito e diversas
brechas de chaminé (SCHEIBE, 1986).

Associado aos fonolitos porfiriticos encontram-sedsitos de
bauxita, evidenciando uma acéo significativa degssos intempéricos
de natureza exdgena instalados apés periodo deae&ondo domo e
exposicao destas rochas a superficie (ROLRARI, 2010).

Devido as suas caracteristicas, em relagdo aosctaspe
mineraldgicos, petrolégicos e geoquimicos e poesgrtarem grande
potencial de exploracdo comercial, estas rochas #éspertando a
atencdo de pesquisadores, 0s quais estudam pddssibd de sua
aplicacdo em diversas areas industriais, tais camdabricacdo de
ceramica e vidros.

As rochas alcalinas sdo rochas igneas muito ricaglealis,
apresentando composi¢cdes mineralégicas com minevaiendo Na e
K, sendo que em sua composi¢do quimica a rela€d(I5j0, NgO) é
menor do que 6 (ROTTA, 1972). Estas rochas congtasgatoides que
sao ditos insaturados em silica. Existem variasstigle rochas alcalinas
e 0S mais comuns sdo: traquitos, riolitos, fonsjisienitos e nefelina
sienitos, sendo que os trés ultimos estdo preseatBemo de Lages. Ja
as rochas ultrabasicas se caracterizam por apaeseat de silica muito
baixo (menos de 45% de S)Oum alto teor de ferro e magnésio.



Fonolitos e fonolitos porfiriticos

Os fonolitos s&o rochas alcalinas formadas pelaextamento
do magma, sendo, portanto afaniticas, de granultigdocor cinza e
fratura lisa. S&o constituidos predominantemente fedspatos
alcalinos, acompanhados ou ndo de feldspatéideRGEEY et al,
2000)

O fonolito presente no Domo possui em superficiguta
muito fina, constituindo-se de uma matriz compgstacipalmente por
cristais de feldspato sédico-potassicos, nefelimangpouco de egerina,
sodalita e albita (OLIVEIRA, 1985, SCHEIBE, 19863Jém de
mangano-pectolita, um silicato de calcio e sddion cammanganés e
piroxénios. Minerais de Ti-Zr, criolita e fluoritscorrem como
acessorios (AUMOND; SCHEIBE, 1996).

Os fonolitos porfiriticos de Lages formaram-se gristalizacao
em superficie, apresentam fratura lisa e brilhax@re seu carater
fortemente alcalino é evidenciado pelos altos teate NaO+K,O
(AUMOND; SCHEIBE, 1996), sendo que os teores dgON\aariam de
6,2% até 9,2%, o teor de® varia de 4,6% até 7,4% e o teor de SiO
de 51,6% até 56,7% (ROLDAN, 2007). Scheibe (1988pta a
ocorréncia de um menor teor de silica quando coadgaao fonolito,
além da presenca de fenocristais de salita, que &limopiroxénio
calci-ferro-magnesiano. Constituem-se de uma matr@nposta
principalmente por feldspato alcalino formando aeasbléia mineral
priméria, que sofrendo a atuacdo dos agentes dempetrismo
transformaram-se em uma assembléia secundéria starg® gibbsita e
goethita ou haloisita/caulinita e goethita (SCHEIRE al, 1984).
Apresenta ainda nefelina, piroxénios e sodalita.

Na regido de abrangéncia do fonolito porfiriticoome um
importante depdsito de bauxita, originado da ajémada rocha citada
anteriormente. Portanto, o fonolito porfiritico ewndicdes adequadas
de temperatura e drenagem, respondeu aos agen&Bpénicos,
transformado-se em material essencialmente composthidréxido de
aluminio (OLIVEIRA, 1985).

Nefelina sienito porfiritico

A nefelina sienito porfiritico € uma rocha igneaaéha
formada no interior da crosta terrestre, provepigl® magma rico em
alcalis e deficiente em silica (VOLKMANN, 2004), rfeando
aluminossilicatos contendo sédio e/ou potassio anséncia de quartzo
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livre, constituida essencialmente por mineraisidés (SAMPAIO;
FRANCA, 2005) dos quais fazem parte os feldspatiosliaos e
feldspatdides, na qual a nefelina é o mais comumtro® silicatos
também presentes em menores proporgdes incluemmfimlms e
piroxénios, sendo que o piroxénio célcico ocorreneaior quantidade
do que egerina (SCHEIB& al, 1984).

A nefelina sienito presente no complexo alcalino Ldges
sofreu um resfriamento mais lento, que ocorreu sfupdidade, onde
formaram-se minerais maiores e propor¢cdes menoessmitherais
ferrosos, refletindo em menor percentual de fermestan rocha
(SCHEIBE, 1986). Na rocha predomina uma matrizidél¢feldspatos
alcalinos e feldspatdides), faneritica fina a dieeni envolvendo cristais
méficos (VOLKMANN, 2004). Os minerais acessoriosisrfeequentes
sdo o zircdo, titanita, apatita, opacos e analcita.

Apresenta teor de Na20, variando de 11,5 a 13,G8orede
K20 variando de 5,5 até 7,5%. A rocha ocorre enalgea forma
irregular em corpos intrusivos de tamanhos varia®IMOND;
SCHEIBE, 1996).

Olivina Melilitito

No domo de Lages, entre as ocorréncias de pequenas
dimensdes, merece destaque especial um extense shgui-anelar de
olivina melilitito. Com cerca de 1 km de extensa@spessura em torno
de 50 m é intrusivo nas rochas sedimentares damédres Irati e Serra
Alta. A rocha apresenta cor preta, macica, densidakvada e
granularidade média a grossa onde se destacam dgamica do tipo
flogopita, que ocorrem juntamente com fenocrisg@iolivina, além de
melilita, sendo o0s minerais de maior ocorréncia NIOO
CHIARAMONTI, et al, 2002; SILVA; BORTOLUZZI, 1987). De
acordo com Scheibe (1986), a flogopita € o mindeamaior expresséo
em termos de volume na rocha, ocorrendo em crideaeé 5 mm, que
engloba os demais minerais, ou ainda como cristeisdiametro de 0,1
mm (SCHEIBE, 1986). A olivina apresenta em sua @sigdo quimica
em torno de 48% de Mg, ja4 a melilita é constituigar
aproximadamente 8% de Mg e 33% de Ca.

Devido a exploracdo desta rocha como fonte de Imda
pavimentacdo, o material apresenta uma ampla fdengxposi¢do onde
o efeito do intemperismo fez ressaltar heterogeweisl de natureza
mineraldgica e texturais que normalmente ndo sétveis na rocha
fresca.



Basalto

O basalto € uma rocha vulcanica extrusiva, redeltala
cristalizacdo rapida do magma em superficie. E wotha bésica,
devido ao baixo teor relativo de silica (SiO2) prée no material,
permanecendo entre 45 e 52%. Possui granulacidditara afanitica,
onde a maior parte dos cristais sdo invisiveiste @lu (SANTOS,
1976).

Esta rocha € formada por um magma mais rico emraiine
ferro-magnesianos, céations basicos e micronutsemtpresenta como
principais constituintes minerais primarios do grugps piroxénios e
plagioclasios, que séo de facil intemperismo.

Segundo estudo realizado por CORREA (2003), basdticsul
e oeste do Estado de Santa Catarina apresentanuamosiposicao
mineralogica piroxénios do tipo pigeonita, clingpi@nios do tipo
augita (célcio e magnésio), plagioclasios com caigdo variando de
albita (so6dica) a anortita (célcica), além de psuamnstituintes
menores, como quartzo e olivinas.

Quanto a cristalinidade os basaltos podem ser aonistalinos
ou vitreo-cristalinos, que é quando parte dos raigeg¢ formada por
cristais e 0 restante é formado por minerais \dtrems quais nao
possuem forma cristalina.

A ocorréncia de litologias distintas em uma areap@quena é
explicada em funcdo das diferentes condi¢cbes diiaresnto do
magma, atuando sobre a constituicdo textural eraldgica de cada
derrame. Isto originou uma sucesséo de rochas demermtes graus de
resisténcia a alteracdo (SARTORI; GOMES, 1980).

2.2 MUDANGCAS CLIMATICAS E O DOMO ALCALINO DE LAGES

O clima é um fator de grande importancia na forrad@ solo
vai influenciar na intensidade e no tipo de intenspeo (FANNING:
FANNING, 1989). Espressivas variagbes climatica®reram em
diversos periodos geologicos no planeta Terra,csgnd as mudancas
mais importantes do ponto de vista da formacé&ostéss ocorreram
durante o Quaternéario (WHITE, 2009).

O periodo Quaternario, que se divide em Pleistoceno
Holoceno é de extrema importancia para a compreats@énese atual
dos solos e da paisagem presente atualmente, detagee se deve a
ocorréncia de mudancas climaticas caracterizadis ppaciacbes e
interglaciacbes. Tanto os periodos glaciais comantesglaciais sdo
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marcados por mudancas de temperaturas, oscilantte pariodos

extremamente secos e épocas muito imidas, alénpdadito intenso

(QUINN, 1957). As oscilacdes de temperatura comgma dinamica

do clima, que se encontra em constante mudancaraAsformacoes
climéticas podem ser de longa duragéo, ocorrendesealas geologicas
de milhares de anos ou de curta duracdo, que at@meum periodo de
tempo perceptivel na escala humana.

Segundo Salgado-Leaboriau (2007) o periodo Quaterna
apresentou grandes oscilacbes climaticas, com $onmgervalos de
temperaturas baixas, intercalando-se com fases ngaisntes,
semelhantes ao presente.

O Pleistoceno, periodo compreendido entre 2,5 edhd 11
mil anos AP, foi marcado por vérias fases friasn @oulltima glaciacao
registrada entre 14-24 mil anos A.P., chamada nd& #e glaciacdo
Wisconsin e na Europa de glaciacdo de Wurm (TARI1997;
SANT'ANA NETO; NERY, 2005). Ao final desta, as akedes
climéaticas sdo marcadas pelo aumento da temperatraesmo tempo
ocorria o recuo das geleiras aos polos.

Estas mudancas condicionaram a ocorréncia do ietesnp
fisico, nas épocas de seca intensa, e o intempegsfmico nas épocas
Umidas (LEDRU, 1993).

A sucessao de tempo seco para Umido provoca umnanima
precipitacdo e no escoamento superficial, elevaadmpacidade de
formagcédo de sedimentos até que a vegetacdo tenhestsbelecido
suficientemente para retardar a eroséo. Durarliena seco a vegetacdo
se tornava escassa, com baixa densidade de cabetperficial,
promovendo maior intensidade no intemperismo fisicom acfes
fisicas e mecénicas da erosdo (BIGAREL&tAal, 1965). J4 durante o
clima U0mido intensificava-se o intemperismo quimiccomo
consequéncia do grande desenvolvimento vegetalopaodo desta
forma o aprofundando do perfil de solo. Esta cdimli€ favorecida pela
protecdo da cobertura vegetal e da drenagem \ezficeente ao longo
do perfil, permitindo menor escoamento superfidaisim, entre o final
do Pleistoceno e o inicio do Holoceno ocorreu abditacdo da
paisagem, dando inicio neste periodo a formacaaesenvolvimento
de muitos solos (BIGARELLAet al, 1965), Neste caso o0s solos
iniciaram seu desenvolvimento diretamente a paldirrocha ou do
saprolito. Entretanto, muitos solos ja formadosPieistoceno médio,
por estarem em superficies mais estaveis resistinais a acdo dos
processos erosivos que ocorreram, continuaram esendolvimento a
partir de um material j& fortemente alterado. Re&ssa também, que



muitos solos tiveram sua evolugao a partir de nsadt alteracdo ja
previamente formados. Outros solos tiveram suado@m a partir de
coluvios transportados e redepositados devido @s gstocessos de
eroséo ocorridos durante os periodos de mudarigagichs.

Segundo estudos apds os derrames de lavas a deglZages
foi muito afetada pelas mudancas climaticas ocasridm funcao das
eras glaciais e interglaciais (BEHLING, 2002; NAKATCOELHO,
1986), influenciando de maneira substancial a fodoados solos da
area. A influéncia de mudancas climaticas na red@bdomo de Lages
também sdo evidenciadas pela ocorréncia de depdgio bauxita
associados ao fonolito porfiritico. Para que asgilaom alta
concentracdo de Oxidos de aluminio e de ferro sd@gmadas por
processos intempéricos, o intemperismo quimico atha deve ser
intenso, promovendo lixiviacdo praticamente coneplda silica e das
bases, com acumulacao residual dos referidos gxmmgo sollveis,
processo comumente referido coaliizagcdo(MELFI; PEDRO, 1977).
Isto exige um longo tempo de exposicdo das rocbhastamperismo,
além de clima Umido e quente. Durante a maior pdmtéHoloceno,
entretanto, predominaram fases mais secas, iradaslcom pequenos
intervalos de aumento da umidade. Somente ao €fipaHoloceno,
houve um aumento na precipitacdo pluviométrica, eamremento das
temperaturas (BEHLINGt al, 2002, BEHLINGet al, 2005; TARDY,
1997). Desse modo, os depdsitos de bauxita daorepdDomo de
Lages devem ter sido formados em condi¢Ges pieetéminis Umidas e
guentes, sendo, portanto frutos de eventos maigoantanteriores a
Gltima glaciacdo (DANI, 1988).

2.3 BALANCO GEOQUIMICO NA AVALIACAO DA FORMACAO
DO SOLO

A ciéncia do solo dispbe de vérias ferramentas pegdizer a
formacéo do solo e estas se baseiam na avaliag&uds caracteristicas
morfologicas, fisico-quimicas e mineralogicas, Itestes da
pedogénese (EMBRAPA, 1999), constituindo-se em umddas
alteragbes no material de origem, sendo uma aéaliqgalitativa.

A ciéncia tem procurado estabelecer métodos detifjoagdo
da formacdo do solo. Desta forma, buscando avsdiar-
guantitativamente as perdas e ganhos durante gémeke procede-se 0
célculo do balanco geoquimico. Os estudos geogodmjermitem
estimar e quantificar o fluxo de elementos duraniatemperismo, o
processo de lixiviagdo, e 0s ganhos e perdas emaelao material de
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origem (CHADWICK et al, 1990). Além disto, através do estudo da
composicado quimica dos solos ha possibilidade adter informacdes
sobre as caracteristicas da area de origem ouodhasr fonte e das
condi¢des quimicas, intempéricas, climaticas étécas dominantes.

Este tipo de estudo € um importante aliado na agéd da
pedogénese, pois através dele é possivel entesdgrogessos de
alterac@o que ocorrem ao longo da evolucdo peaadBiode avaliar-se
0 comportamento dos elementos quimicos a partirdidaibuicéo,
retirada ou concentracdo destes elementos do aistdém de descrever
as reacgdes quimicas envolvidas ao longo do proessdotivo, que vai
desde a alteragc&o da rocha fresca até a formacfolun (LACERDA
et al, 2002). Através do balanco geoquimico podem-se avaliar as
transferéncias de um elemento quimico de reseigagé@oldgico para
outro, sendo que estas transferéncias ocorrem @io oe varios
processos geoldgicos, entre eles o intemperism&®DA 1997).

As variagbes na composicdo dos horizontes do soldetn a
ser maiores com a intensificacdo dos processos\irdécos, 0s quais
promovem mudancas de massa, desta forma causardmoecimento
daqueles elementos considerados iméveis e empotmett daqueles
considerados méveis (MIGUEL; SILVA, 2009).

Inicialmente, a maioria dos estudos através do nhala
geoquimico servia para dar suporte a prospeccaerahinsendo
relacionados principalmente aos depdsitos de MNiuxita (OLIVEIRA;
TRESCASSES, 1985; OLIVEIRA, 1985). No entanto, rdemente
esta ferramenta tem sido utilizada para entendgérese do solo,
destacando-se os trabalhos de Pinto e Kampf (1886éhelon (2006) e
Silveira (2006).

Existem varios métodos para avaliar as alteragles,
especialmente 0s ganhos e as perdas de elemeftusag,) que podem
ocorrer durante o desenvolvimento de um solo. Qxloé geralmente
s8o baseados em estimativas dos constituintes lIdoeso relagdo a
guantidade de pelo menos um elemento considerai@im

Geralmente se utilizam em balangos geoquimicos esitra
gue ocorrem em minerais resistentes ao intemperigiaie elementos,
especialmente a razdo entre dois deles, permit&ahedscer indices de
intemperizagdo, constituindo um meio de aferir doamidade original
dos materiais. Baseado nesses elementos, com rcagsde que séo
verdadeiramente resistentes, é possivel recongitantitativamente as
perdas e ganhos ocorridos durante a pedogénese.

Baseado no fato de que alguns constituintes dosdmgyouco
afetados pelos processos intempéricos, tem-seadkili da distribuicédo



dos mesmos ao longo do perfil como indice de ayédialo estado de
evolucéo do solo.

Os elementos mais moéveis sdo 0s mais rapidamémedios
dos minerais primarios mais instaveis e sdo, gondy aprisionados em
minerais secundarios; inversamente, os elementossmadveis sao 0s
retidos em minerais primarios resistentes ou que, Serem menos
soluveis, sdo rapidamente aprisionados em minesaisundarios
(LELONG et al, 1976).

Na estimativa do avanco do intemperismo sdo imptataas
informacdes sobre a composicdo do material de rorigssim pode-se
escolher um determinado mineral particularmentévestaos processos
de formacéo atuantes no perfil do solo, onde seraspe sua presenca
seja mais constante ao longo do perfil (RESENBIEI. 2007). Tais
minerais sdo denominados de minerais indices.

Os minerais zircdo e rutilo séo de grande estaloiéid por esta
razdo os elementos Zr e Ti tem sido utilizados camdicadores da
quantidade de material de origem que foi intempédizpara produzir
determinado volume do solo (MOREIRA; OLIVEIRA, 2008iversos
autores, entretanto, constataram melhores ressltadm o uso de
guartzo e zircdo como minerais indices (SANTOS4198

A escolha do mineral indice pode variar de um gal@ outro
de acordo com a composi¢cdo mineraldgica do mateealorigem
(BARSHAD, 1964). O autor recomenda que a deterndioatp mineral
indice seja realizada em mais de um tamanho d&ardo solo, em
funcdo dos erros experimentais de fracionamento pessibilidade de
tal mineral estar presente em quantidade muitogyequ

Outra forma de realizar o célculo é utilizando ulamento
quimico pouco moével como indice ao invés de um ralndichelon
(2006) utilizando o Al como elemento indice ao é@stuo balango
geoquimico de solos desenvolvidos de basalto, tgraenienito, argilito
e siltito, observou que este demonstrou certa mdabié no perfil
influenciando nas quantidades dos demais elemeritweando-se
inadequado para este estudo. A mobilidade do Alatobuida as
condicbes climaticas e geoquimicas dos solos atbgdapois
dependendo das condi¢cbes dominantes a solubilidadal torna-se
bastante variavel. Desta forma o autor considerditdaio como o
elemento mais adequado para uso como elemente indicalculo do
balanco geoquimico.

Entretanto Demattét al. (1991), ao estudarem a evolucédo do
intemperismo em solos desenvolvidos de diabasio S&ia Paulo
consideraram o aluminio como um bom elemento indizdo e Kampf
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(1997) estudando solos desenvolvidos de rochasd@krabasicas no
Rio Grande do Sul procederam ao calculo do balgegguimico por
meio do calculo isoquimico, que estabelece a rdedmncentracéo dos
elementos, considerando como referéncia o alumdngual atribuiram
como de mobilidade muito baixa. Monigt al. (1973) também
consideraram o titAnio e o aluminio como elemergetiveis ao
avaliarem a mobilidade dos constituintes de solosvgmientes de
rochas basicas no estado de S&o Paulo.

Creachet al. (1992) estudando o escarnito cuprifero de Santa
Blandina (Itapeva — SP) resultado de um batdélismigico em uma lente
calcaria realizaram o balanco geoquimico entre chardresca e as
diferentes facies de alteracdo presentes utilizandélculo isovolume,
que considera as diferencas de densidade entratesiais estudados.
Os autores constataram uma exportacéo significdevigO da rocha
fresca para a facie de alteracdo e moderada ¢eeSB20. J4 0 ADs €
Fe, O3 variaram pouco.

As rochas ultrabasicas e alcalinas apesar de nBdrero
grandes extensfes na superficie da terra, temesmpae® apreciavel
interesse por parte de pesquisadores no que se e&fe fendmenos de
alteracdo superficial, sobretudo naqueles aspeottEcionados a
geoquimica. Desta forma para a realizacdo do céldal balanco
geoquimico é necesséario estabelecer o melhor elemgsra ser
utilizado como indice, levando-se em consideragiords como o
material de origem e o clima predominante na redéestudo.

2.4 CORRELACAO ENTRE MATERIAL DE ORIGEM E SOLO

Os solos sédo produtos da acdo combinada dos ageotes
intemperismo sobre as rochas e o0os seus mineraigémese dos
diferentes solos é controlada pela acdo de cintmefa principais:
material de origem, que apresentard uma resistéifer@nciada a acédo
do intemperismo em fungdo de seus constituintésaclexpresso pela
distribuicdo das chuvas e variacdo da temperathiesfera, que
contribui com o fornecimento de matéria organicalewo, que
influencia na percolacdo e drenagem das aguas @ tdm exposicédo
aos agentes do intemperismo (DOKUCHAEV, 1898; JENNY41;
VIEIRA, 1975; TOLEDOet al, 2001). Dessa forma, cada tipo de solo
apresenta uma morfologia prépria resultante de conabinagdo Unica
de clima, seres vivos, material de origem, topagraftempo de acéo.
Assim, solos provenientes de uma rocha com cafstites idénticas
podem ser totalmente diferentes quando formados aembientes



climaticos distintos (OLIVEIRA, 1972; VIEIRA, 1975ZIMBACK,
2003), assim como rochas com composicdes e tedtigr@ntes podem
dar origem ao mesmo tipo de solo com uma composigéacteristica
dos minerais de argilas quando submetidos ao metima (LEINZ;
AMARAL, 2001) e outros fatores de formacao atuantes

A formacgdo do solo segue um ciclo evolutivo coo&tid
basicamente de duas fases, sendo a producéo elacémdo material
que dard origem ao solo seguido da diferencia¢c& hawizontes
(SIMONSON, 1967). No inicio, em sua génese, 0COrSNProcessos
de intemperizacdo das rochas, aonde a sua desigdiegvai formando
lentamente particulas cada vez mais reduzidasanstittirdo a matéria
prima bruta da massa de solo. Estas particulastpséde depositadas
sobre a prépria rocha de origem, formando o saiositu”, ou serem
transportadas e depositadas em outros locais,nando 0s solos
transportados (VIEIRA, 1975). Na segunda fase dag@&nese, ocorrem
processos que promovem a conversdo dos materi@mgarizados em
solos ordenados e dispostos em camadas ou hoszqote diferem
entre si por sua natureza fisica, quimica, mingiedd e bioldgica
(WHITE, 2009).

A acdo dos agentes formadores do solo ocorre coior oa
menor intensidade sobre o material de origem eracespde tempo
varidveis, controlando a acdo intempérica, de acombm as
caracteristicas de cada fator de formacdo (OLIVEIREO72),
provocando mudangas no saprolito, em decorréncia mocessos
pedogenéticos, tais como, adicbes, perdas, tragdles e
transformacoes (SIMONSON, 1959; TOLE@Dal, 2001). Portanto, a
velocidade com que o solo sera formando dependenaterial de
origem e do seu intemperismo (LEPSCH, 2002).

No processo de formacdo do solo, o material desorigode
assumir papel fundamental, tendo grande importanciaque diz
respeito & génese do solo, visto que as propriedadaracteristicas do
solo, tais como textura, cor, composicdo quimicamieeraldgica
dependem, em primeiro lugar, da composi¢cdo da rode (JENNY,
1941; VIEIRA, 1975). Algumas caracteristicas dahmccomo a
composi¢do quimica e mineralégica, resisténciandosrais a alteracdo
(PORTO, 2010), grau de consolidacdo e textura edtgmiamente
ligadas a formacéo do solo, influenciando o seemeadvimento.

Durante o processo de formacédo do solo, a preskngaatéria
organica em suas diversas formas e estagios dangesido séo
fundamentais para o inicio da pedogénese (VIEIRHY5), atuando de
forma significativa, direta ou indiretamente ngsigcesso.
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O fator principal que determina a variagdo do imtensmo,
regulando o tipo e sua intensidade atuando na gé&teesolo € o clima
(FANNING; FANNING, 1989). Desta forma a taxa deeimiperismo
depende diretamente da atuacdo dos elementos ma EWHITE,
2009), dentre os quais a temperatura e a predpitalcivial sdo aqueles
que mais interferem na formacgéo dos solos (JENN¥11PALMIERI;
LARACH, 2010). A temperatura regula a acdo da agesta forma
pode acelerar as reagbes quimicas, aumentar aragapp afetando
assim a lixiviacdo de produtos (VIEIRA, 1988), paada afetar os
processos bioldgicos de crescimento e decompog$iw&tiTE, 2009).
Portanto, dependendo dos componentes mineralégicesentes na
rocha, dos fatores climéticos atuantes, a top@efcondicbes locais
que favorecam maior ou menor taxa de fluxo lixiteanserdo os
principais fatores influentes no intemperismo quomée nos tipos de
argilominerais e/ou Oxidos formados. A situacdootppfica reflete
diretamente sobre o clima e sobre a dindmica da,aggulando seus
movimentos e agindo sobre seu regime hidrico. Atlme a percolacéo,
lixiviagcdo e transporte de particulas coloidais suimspensdo no meio
liquido (OLIVEIRA, 2005).

O clima, através de seus componentes como a chuva,
temperatura, radiacéo solar e vento, direciona@sepsos intempéricos
e desempenha importante papel na formacdo do@moguando ainda
jovem guarda evidentes caracteristicas da rochaizmatas com o
passar do tempo acaba perdendo e adquirindo unedta$igacdo com
o clima e vegetacdo dominantes no local (GUERRANBHY, 2010).
Assim, conforme o ambiente de formacdo, o solo etiédl
particularidades em relacdo aos elementos do clahaantes,
diferenciando caracteristicas morfolodgicas, quimicdfisicas e
mineraldgicas.

A vegetacgdo pode exercer papel importante na tfarthagédo
e estabelecimento do solo, sendo que o tipo deataohgode definir o
predominio de percolagéo vertical ou horizontabdea, influenciando
na atenuacédo dos efeitos erosivos (RESEND&., 2002). A vegetagao
também pode atuar pela acdo de raizes, além da €g&o
microrganismos que associados a determinadas espégietais podem
intensificar o intemperismo quimico ao longo do®saratravés da
exsudacdo de compostos como o0s acidos organicoBERD
BERTHELIN, 1986; PALMIERI; LARACH, 2010).

Nas regides tropicais e subtropicais, apés a acéo d
intemperismo fisico que conduz & desagregacao dteyiais rochosos,
causando a fragmentacdo das rochas e de seus tuintesi



mineraldgicos, o intemperismo quimico age com migiansidade, e o
mecanismo essencial de alteracdo € a hidrolise NMEREDRO, 1977).
De acordo com a intensidade da hidrélise e a &g&b ocorrida,
didaticamente podemos dividi-la em trés graus: iddiszacao,
monossialitizacdo e alitizacdo. Quando ocorre aohs# parcial, e a
lixiviacdo é fraca, a dessilicagcdo é limitada, readd silicio suficiente
no sistema para a formacao de argilominerais 21&,quais parte dos
cétions basicos permanece no sistema, ocupandot@sanadas do
argilomineral; a este processo denomina-se bigz#Eido ou
margalitizacdo. Ocorrendo hidrélise parcial conviacdo mais forte
permitindo uma dessilicacdo moderada, o silicioarescente formara
argilominerais do tipo 1:1, processo este chama&dmahossialitizacdo
ou caulinitizagdo. Sendo o ambiente de formacéasotim com fluxo de
percolacgdo vertical intenso ocorre uma lixiviacagatanforte permitindo
a dessilicagdo completa, mantendo no sistema senoealuminio que
precipitara na forma de 6xidos, posteriormentdalizmndo na forma de
gibbsita; este processo de perda drastica de satlwisicos é
denominado alitizacdo (MELFI; PEDRO, 1977; RESENEE al,
2002). Assim, quanto maior a disponibilidade deaagpluviosidade
total) e mais frequiente sua renovacao (distribyjgéais intensas seréo
as reacfes do intemperismo. Portanto, considerandoiada gama de
composi¢cdo mineral das rochas que originaram o08ssdh regido
estudada, espera-se que um ou mais dos processdsscpossa ter
influenciado na composicado mineraldgica dos solos.

Menegotto e Gasparetto (1987) estudando perfivatios de
rochas efusivas béasicas e acidas na regido de Mantano Rio Grande
do Sul, concluiram que o processo intempérico raaue ocorre na
area é a bissialitizacdo. Porém a formacdo de nitaula partir de
feldspato alcalino sugere também o processo de ss@litizacao
parcial.

Normalmente as rochas silicdticas possuem quaetdad
variaveis de diversos nutrientes que podem api@ssatna forma de
compostos com maior ou menor facilidade de sokdsgfio, dependendo
do teor total e da cinética de dissolucdo destaesnais (MACHADOet
al., 2005).

Na literatura s@o encontradas varias referéncidsesas
caracteristicas de solos originados de diferenteshas com
composi¢Bes quimicas diversas. Dessa forma saheese basalto é
uma rocha bésica, considerada como um importanteriadade origem
de solos, podendo contribuir para a sua fertilidade funcdo do
predominio de minerais facilmente intemperizaveitces em cations,
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destacando-se os feldspatos calco-sédicos e piosx@RESENDEet
al., 2002). A acéo de elementos atmosféricos altemgosicdo destes
minerais, onde o produto desta decomposi¢do padens® argila que
origina solos que tendem a ser potencialmente fads) ricos em bases
e com fertilidade natural alta (RESENRE al, 2002). Entretanto, sob
condi¢des de forte fluxo lixiviante e maior tempoeakposi¢cdo da rocha
a acdo do intemperismo, em superficies mais estaeanbém podem
ser formados desses materiais solos profundos dertilidade baixa.

As rochas sedimentares, de maneira geral, sdo tammugto
importantes na formag¢éo de solos, porém apresent@am reserva
mineral relativamente menor, caracteristica genalenkerdada da rocha
mae. Solos oriundos de argilitos, de modo gerah, t&ores altos de
argila e sdo normalmente rasos. Os originariosreleitas apresentam
textura arenosa, com fertilidades diferentes ent&ando cimento
caracteristico de cada um. Quando esse cimentiz@ssiforma-se um
solo residual extremamente arenoso, jA& quando entimé argiloso
aparece no solo residual de arenito uma pequepangéo de argila. Os
solos provenientes de siltitos podem apresentar textara média ou
argilosa.

Muitas s@o as referéncias existentes na literatotare as
caracteristicas de solos desenvolvidos de rochsdtizas, bem como
das rochas sedimentares, no entanto ainda nao rse gtande
conhecimento sobre os solos desenvolvidos de roaltadinas, em
especial do domo de Lages, provavelmente devidegagma extenséo
geogréfica dessas litologias.

Sabe-se que rochas leucocréaticas, como os sienfimsolitos,
podem pela sua desintegracdo formar solos relatingem ricos
(VIEIRA, 1975), pois apresentam em sua composicélspatos
sédicos e potassicos 0s quais se decompdem cotivaeiacilidade,
podendo formar teoricamente solos ricos em argdane maior teor de
potassio. Entretanto, considerando as condicoesdtal@luviosidade na
qual estes solos estiveram submetidos durantevslizzéo, aliado a sua
posicdo na paisagem, favorecendo em maior ou mextensao os
fluxos verticais, € possivel que tais solos estemm grau mais
avancado de intemperismo, com baixa reserva mineral

Pinto e Kampf (1996) estudando solos derivados addas
ultrabasicas em ambiente subtropical no Rio Graledsul, constataram
a presenca de solos com perfis de pequena espesaaeteristicas de
pH proximo & neutralidade, alta CTC e saturacdo bzmes, elevada
reserva de ferro nos minerais primarios, indicargidos pouco
lixiviados, semelhantes aos de regifes temperadas a imaturidade



genética foi confirmada pela composicdo minerakgielatando a
ocorréncia de anfibdlios e clorita nas fracbesaareisilte, e clorita,
clorita-esmectita e esmectita na fragdo argilaasres atribuem esta
imaturidade do solo a uma exposicdo mais receejgyanescimento
por adi¢cbes superficiais de material pouco inteimpdo e
tamponamento da solugcdo do solo por ions liberadositemperismo
das fragBes grosseiras.

Rochas ultrabasicas tendem a formar solos ricoslgnie, Ni,
Cr e pobres em Ca, Al, K e Na. Os minerais comufits dorita,
esmectita, talco, magnetita e olivina (KAMPF, CURIQ012). Os
elementos essenciais destas rochas sao silicimésiage ferro.

A olivina melilitito, pela sua rigueza em mineraisos em Ca,
Mg, Fe e K, este proveniente de micas do tipo fhitgopresente nesta
rocha, pode eventualmente originar solos quimicanerais férteis, ja
gque seu conteudo em calcio e magnésio é cercaateveaes superior
ao do basalto. Devido a estas caracteristicasipezsl tais rochas vém
sendo pesquisadas por organismos oficiais de owstedos como
fontes de nutrientes para as plantas, sendo ogtésdechas utilizadas
em sistemas agroecoldgicos (DALCIN, 2008; OSTERRQETO3,
ALVES, 2006).

A intemperizacdo das rochas esta diretamente oelada com
o teor de ferro existente na sua composi¢cado mirgical. Quanto maior
a porcentagem de ferro, maior sera o teor de elomeferro-
magnesianos na sua constituicdo e maior serd quazae quimica,
porque associado a estes, estdo outros mineraispdetancia agricola,
como os plagioclasios, horblenda e augita. Por isschas
melanocraticas originam geralmente solos ricos dot@ de vista
guimico. De uma maneira geral a riqueza dos saldsrelacionada com
a acidez da rocha. Quanto menos acida for a raafta mais férteis
serdo os solos dela derivados (VIEIRA, 1988).

Considerando a importancia de se conhecer com raiiofade
as caracteristicas quimicas e mineraldgicas des st@senvolvidos de
rochas alcalinas e ultrabasicas, para contribuirdeterminacdo dos
processos que levaram a transformacéo do materiabto e a caréncia
de informagBes na literatura a respeito de solasedenaterial de
origem, é que se propde o presente trabalho.

Desta maneira objetiva-se estudar, avaliando coiormével
de detalhe o comportamento quimico, fisico e mibgieo dos solos
derivados de rochas alcalinas e ultrabdsicas penéss ao Domo
Alcalino de Lages, procurando estabelecer a relagée as litologias
com a mineralogia, quimica e fertilidade dos salesivados destas
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rochas em ambiente subtropical. Para tanto foraond&gos os solos
derivados da alteracdan” siti’ de fonolitos, fonolitos porfiriticos,

sienitos nefelinicos e olivina melilititos, compada-se suas
caracteristicas com a de solos desenvolvidos ddtbata regido ao seu
entorno. O estudo torna-se importante tanto cieatifente, quanto para
sua aplicacdo na pesquisa de melhor uso do solo.



3 HIPOTESES

Os solos formados a partir de sienitos, olivinaditigds e
fonolitos da regido do Planalto Catarinense aptaserpropriedades
guimicas e mineralégicas que refletem as diferemgasomposicao
destes materiais de origem.

O clima frio e umido da regido uniformizou as cégssticas
dos solos desenvolvidos das diferentes litologiaendo estas
semelhantes as do basalto presente na mesma cbiatica.
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4 OBJETIVOS

- Estudar o comportamento quimico e mineralogicosales
provenientes de rochas alcalinas e ultrabasicaanelbiente subtropical
(sienitos, fonolitos e olivina melilititos) pertesttes ao Domo Alcalino
de Lages.

- Comparar as caracteristicas e propriedades dedtesscom a
de solos provenientes do basalto ocorrente na mesgigo climética.

- Realizar o célculo das perdas e ganhos de elemdntante a
pedogénese através do balanco geoquimico no comjpetia - solo.



5 MATERIAL E METODOS

5.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO MEIO FIiSICO E
AMOSTRAGEM DOS SOLOS

O Domo Alcalino de Lages localiza-se no sudoest@ldoalto
Oriental do Estado de Santa Catarina, em meiolesoefusivas basicas
e acidas da Formacgédo Serra Geral e das sedimerqaefazem parte
da Bacia Sedimentar do Parand (SILVA; BORTOLUZZB81).
Abrange os municipios de Lages, Palmeira, Ota€lligta e Correia
Pinto.

Entre as rochas alcalinas e ultrabasicas que @caroeDomo
Alcalino objeto deste estudo estdo Fonolitos, RtwlPorfiriticos,
Nefelina Sienitos e Olivina Melilititos (SCHEIBE9&6).

Segundo a classificagdo de Kdppen o clima da remgaadra-
se como Cfb, mesotérmico Uumido, temperado, semprieloj sem
estacdo seca definida. A temperatura média anwal-s em torno de
15,6 °C, sendo que no més mais quente do ano @teta@ média é
inferior a 22° C, e no més mais frio apresenta enddi 10° C (SANTA
CATARINA, 1986).

A precipitacdo pluviométrica anual na regido peracanem
torno de 1700 mm (SANTA CATARINA, 1986), com 120180 dias
anuais de chuvas, bem distribuidos ao longo de d¢oaioo, com maior
concentracdo na primavera, ndo havendo estacdo dedtada. A
umidade relativa média do ar situa-se entre 754 80

Na area estudada a altitude média fica em torr@068am, com
presenca de relevo ondulado, cuja vegetacdo seadmguentro da
classificagcao fitogeografica de campos gerais @308 a floresta
subcaducifélia subtropical com mata de araucarigS(QW; SUDESUL,
1973). Ocorre o predominio de gramineas de baixuédio porte,
cespitosas e rizomatosas, sendo que no estratcearbétd presente a
araucdria (Araucaria angustifolia) acompanhada rdbuia (Ocotea
porosa), canela lageana (Ocotea pulchella), bragati(Mimosa
scabrella), aroeira (Schipus molle), goiabeiraasexi(Feijoa sellowiana)
e erva mate (lllex paraguaiensis), entre outras\(BA CATARINA,
1986).

Para este estudo foram selecionados perfis repatises de
solos desenvolvidos diretamente da alteracdo ‘ta” sle Fonolito
(Perfil P1A e P1B), Nefelina Sienito (Perfil P2ADlivina Melilitito
(Perfil P3A), Fonolito Porfiritico (Perfil P4A), @n do Basalto da
Formacédo Serra Geral (Perfil P5A e P6A) (FiguraQljnapa geolégico
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da regido de ocorréncia do Domo de Lages é apezkent figura 2. Os
solos de basalto ocorrentes na regido circunvizeahadomo foram
utilizados para comparacdo com os demais solo$p \sie suas
caracteristicas quimicas e mineral6gicas ja sdoavaimente bem
conhecidas. Para os solos desenvolvidos de basdkdofonolito foram
selecionados dois perfis, sendo os de basalto mievwes de locais
diferentes e para o fonolito um perfil raso e uofymdo presente lado a
lado, num mesmo barranco de estrada. Quanto asisdditoéogias
coletou-se apenas um perfil.

Figura 01 - Localizacdo dos perfis em imagem do sedor Google: P1A e
P1B - Fonolito; P2A - Nefelina sienito; P3A OlivinaMelilitito;
P4A Fonolito porfiritico; PSA e P6A - basalto.




Figura 02 - Mapa geolégico do Domo Alcalino de Lage
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Fonte: (SILVA; BORTOLUZZI, 1987).

Os perfis foram descritos e amostrados em corteadanco de
estrada, em locais sob vegetacdo natural de campteomata. As
analises de caracterizacdo, como a descricdo deagean local e
regional, relevo, vegetacao, além da descricdoatdgita dos perfis
foram realizadas de acordo com Lemos e Santos Y2t®2ocal de
coleta das amostras. Informacdes detalhadas daigdesogeral e
morfol6égica encontram-se no Apéndice 1.
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Amostras de rochas intactas foram coletadas paliaagdo de
analise quimica total de elementos. Amostras de feshm coletadas
nos horizontes para realizar analises fisicas, iqgag® mineralégicas.

5.2 ANALISES FISICAS
5.2.1 Separacado da TFSA e fracdes grosseiras

Apds a coleta, as amostras foram secas em estffa’@
durante 48 hs, sendo apés a secagem retirada uasdrarde 200 g de
terra para determinacao das fracdes grosseirast@nte do material foi
destorroado e passado em peneira de 2 mm de abgaar obtencao da
terra fina seca ao ar (TFSA).

A amostra de 200 g de cada horizonte foi destoar@adh rolo
metalico evitando a quebra dos fragmentos grosseRealizou-se o
peneiramento em malha 2 mm, obtendo-se a frag&ofiea seca ao ar
(TFSA). No material retido na peneira (fracdo geasd efetuou-se a
lavagem para eliminacéo do silte e da argila adsrid fracdo grosseira
foi colocada em latas de aluminio e seca em eda80°C durante 24
hs. Realizou-se os célculos das proporcfes déedsagrosseiras e de
TFSA existentes nos 200 g iniciais. A fracdo gripasginda passou por
peneira de 2 cm para separagdo da fracdo cascallvalhaus
(EMBRAPA, 1997).

5.2.2 Granulometria

Para a analise textural foram pesadas 50 g de TWefkadas
em frascos snap-cap de 150 ml, juntamente comnPde NaOH 1M,
75 ml de agua e duas esferas de acrilico. Apdacagithorizontal por 4
horas a 220 rpm, a fracdo areia foi separada ewmirpetie malha 0,053
mm e quantificada por pesagem apés seca em egtutagila foi
determinada pelo método do densimetro de Boyoucuosséte por
diferenca (EMBRAPA, 1979). O silte + argila foi aamenado em
garrafas pet para separacdo da argila do silteleagdo posterior das
analises mineraldgicas.

Determinou-se também a argila dispersa em aguizantio-se
50 g de TFSA em 100 ml de agua, juntamente com dsBsas de
acrilico. Apos agitagdo horizontal da amostra pdrodas a 220 rpm,
separou-se a fracdo areia em peneira de 0,053 nteorQle argila foi
determinado utilizando-se o método do densimetom @G teor de argila



total e argila dispersa em agua foi calculado a geafloculacdo através
da formula (EMBRAPA, 1979):

GF = 100 (Argila total — Argila dispersa em aguAydila total.

A relacgdo silte/argila foi determinada pela razéteso teor de
silte e o da argila encontrados usando os valdrédos de argila total e
silte total da analise com dispersante quimico NaOH

5.3 ANALISES QUIMICAS DE CARACTERIZACAO

Na TFSA determinou-se o0 pH em 4gua e em solucakQle
1M L% na relacdo sololiquido 1:1 através da potendidane
(TEDESCOet al, 1995). A acidez potencial (H+Al) foi determinada
através da extracdo com acetato de célcio 0,3Namponado a pH 7,0
e quantificado por titulometria de neutralizacdmcsolucdo de NaOH
0,02M L, segundo EMBRAPA (1997).

Céalcio, magnésio e aluminio trocaveis foram extsidom
solucdo de KCI 1M 1! sendo os dois primeiros quantificados por
espectrofotometria de absorgéo atdmica, e o alorponi titulometria de
neutralizacdo utilizando-se NaOH 0,025 mdl & fenolftaleina como
indicador (TEDESCCet al, 1995). Sddio e potassio foram extraidos
com acetato de amonio e posteriormente quantif&cpdo fotometria de
chama (TEDESC@:t al, 1995).

O carbono orgénico foi determinado apos oxidacamadtgria
organica via Umida com dicromato de potassio emo n@ido,
titulando-se com solugdo de sulfato ferroso amahiatilizando-se
ferroin como indicador (TEDESCé& al, 1995).

Com base nesses parametros foram calculadas a Q¥g, a
soma de bases (S), saturacao por bases (V%) ag@ypor aluminio
(m%) segundo EMBRAPA (1997).

De acordo com o método proposto por Bennema (1966)
estimou-se a contribuicdo do carbono organico dralzfio argila na
CTC. Para isto converteu-se os teores de carbaao@TC a pH para
100 g de argila em cada horizonte do perfil. Apiss,valores foram
plotados em um grafico xy, e calculada uma regeefis@ar entre estes
valores, sendo que 0 eixo X representa o teor dmma e 0 eixo y a
CTC a pH. Da equacao resultante: CTCpHa x (% Carbono) + b, o
parametroa representa a contribuicdo do carbono e o parantetro
representa a contribuicdo média da fracéo argiia &L TC a pklpara
cada solo.
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5.4 ATAQUE SULFURICO

Os teores de silicio, aluminio e ferro totais né&SAHoram
obtidos através do ataque sulfarico, utilizandd-gede solo e 20 ml de
H,SO, na diluigdo 1:1, aquecendo-se em bloco digestoante 30
minutos contados a partir do inicio da fervura. &moresfriamento, as
amostras foram filtradas e diluidas para o volum@%0 ml. O residuo
da filtragem do procedimento anterior foi submeta@taque basico
com NaOH 30% em copo de teflon com aquecimentoleaténtar
fervura. Ap6s o resfriamento realizou-se a diluiggara 200 ml e
posteriormente procedeu-se a filtragem para queattdo do Si.

A quantificacdo dos elementos foi realizada por omde
espectrofotometria de absorcdo atdmica de chanilZamndo-se de
mistura de ar-acetileno para quantificacdo do ferde 6xido nitroso-
acetileno para o aluminio e silicio. Os teores aldacelemento foram
convertidos para a forma de 6xidos multiplicand@sevalores obtidos
pelos fatores 1,43, 1,89 e 2,14 para o Fe, Al eeSpectivamente.

Baseado na quantificacdo de Fe, Al e Si foi redtiza célculo
das relagcbes ADs/Fe,0; e SiQ/Fe0; e dos indices Ki e Kr conforme
EMBRAPA (1997) através das seguintes férmulas:

Ki =% SiO, x 1,70 / % de AlO;

Kr = (% SiG/0,60) / (% AbO4/1,02) + (% FgO4/1,60)

Al/Fe = % ALO3;x 1,57 / % FgO3

Si/Fe = % Si@x 2,67/ % Fg0s

Apéds a descricao das caracteristicas morfoldgioaspérfis de
solos e das analises fisicas e quimicas, procedauetassificacdo dos
solos seguindo-se as chaves propostas pelo SisBrasileiro de

Classificagdo de solos (EMBRAPA, 2013).

5.5 FERRO EXTRAiDO POR DITIONITO-CITRATO-
BICARBONATO DE SODIO (DCB).

Os oOxidos de ferro pedogénicos foram extraidos smocao de
ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB) (resegundo Mehra;
Jackson (1960).



Para a extracdo com DCB as amostras foram tritarada
almofariz de 4gata até atingir diametro inferid@, 225 mm. Utilizou-se
4 g de TFSA para as amostras que continham atéeQFe @ 2 g para
aquelas que continham até 18% de Fe. Apés a pessfgtuou-se trés
adicbes sucessivas de 45 ml de solucdo seguida sdgaintes
procedimentos: as amostras foram colocadas em tldbentrifuga e
adicionou-se 45 ml de solucdo CB (citrato de soédjg7 M e
bicarbonato de so6dio 0,11 M), sendo apds acondidas em banho-
maria na temperatura de 75°C. Adicionou-se 1 gitiendo de soédio,
dividido em trés adigbes consecutivas a cada 5 tosnuApos foram
adicionados 10 ml de solucéo saturada de KCI, didenem banho-
maria por mais 5 minutos. As amostras foram cemgaflas a 1800 rpm
por 5 minutos. O sobrenadante foi transferido pagaipiente
identificado de 250 ml e sobre o residuo das ammstepetiu-se a
operagdo mais duas vezes. ApOs este procedimentolume do
recipiente foi completado a 250 ml com agua dektilaAliquota dos
sobrenadantes oriundos das trés extracbes foizaddi para a
quantificacdo do Fe por espectrofotometria de gbsoratbmica
utilizando chama de ar/acetileno.

5.6 ANALISES MINERALOGICAS

As fracdes argila e silte foram separadas por decdes
sucessivas, sendo o tempo de decantacéo do diltdacks com base na
Lei de Stokes.

Apés a separacgdo do silte, a argila foi submetidat@acdo dos
oxidos de ferro através do uso de ditionito-citisiarbonato (DCB).
Para eliminagdo do excesso de sais procedeu-sedesplavagens com
alcool etilico 20% e 4gua destilada com postegotrifugacao.

A argila total de horizontes selecionados de caeldil foi
analisada por DRX ap0s ter sido submetida a sa@aragm potassio
usando-se solucdo de KCI 1M!la temperatura ambiente e depois do
aguecimento em temperatura de 110, 350 e 550°Cra Quatrte da
amostra foi analisada apds tratamento de saturaQéo magnésio
usando-se solucdo de MgCIM L™ e apds saturacdo com vapor de
etileno glicol. As amostras da fracéo argila fommalisadas na forma de
laminas de argila orientada.

Nestas analises utilizou-se um difratbmetro desrxidhilips,
modelo PW 1830, dotado de tubo de Cu, gonidmetrticag filtro de
niquel e monocromador de grafite, &ngulo de congugEisdeé)/20, com
variacdo angular de 3 a 426. A velocidade angular foi de 0,020/2,
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em modo por passos (step), com tempo de 0,5 segutadteitura por
passo.

A interpretacdo dos difratogramas para identifioagdos
minerais constituintes da fragcdo argila e silteréailizada com base nos
parametros descritos por Brown e Brindley e Whatigjllardice (1980).

A semi-quantificacdo dos argilominerais 2:1 presemm cada
amostra foi realizada com base no software APD dg@atic Powder
Diffraction) que opera e comanda o0 equipamentdjzamido-se o
recurso fitprofile, onde plotou-se os picos delarginerais 2:1 e 1:1,
sendo que a partir destes o programa calculou ratitermente as areas
de cada pico, dividindo a area dos picos 2:1 pela ttal.

5.7 ANALISE QUIMICA TOTAL DAS ROCHAS E DOS SOLOS

Amostras de cada rocha e de TFSA de horizontes
representativos de cada perfil de solo foram eagigEhra o laboratério
AcmelLabs (Canadd) para serem analisadas quimicameata
quantificagdo dos elementos totais, visando esebelo balanco
geoquimico dos elementos. O laboratério possuirclentle qualidade
internacional, contando com duas amostras NYST haielada de
amostras, assim como dois padrdes internos dénefarpara todos os
elementos.

Os principais Oxidos e outros elementos menoresnfor
analisados em uma amostra de 0,2 g através da fasdlo com
metaborato/tetraborato de litio e digestdo nitrimam posterior
quantificacdo por Espectrometria de emissdao atbnmpica plasma
acoplado - ICP.

Os seguintes elementos maiores foram determin&ioAl, Fe,
Ti, P, Ca, Mg, K, Na, Mn, C, S, Cr. Entre os eletnenmenores
gquantificados estéo B, Cl, Cu, Fe, Mo, Zn, Co, &gl,Au, Co, Ni,

Metais preciosos também foram analisados atravébgéstéo
de 0,5 g de amostra pelo método agua régia (HCIHHNO
quantificacdo por espectrometria de massa com fadeteplasma
induzido.

A perda ao fogo (P.F.) foi determinada pela perelpeso da
amostra por aguecimento, a uma temperatura de C000°

5.8 CALCULO DO BALANCO GEOQUIMICO

Existem varias propostas para este calculo, quarileem conta
nao s6 as transformacdes quimicas, mas também icagdiés nas



relacdes volumétricas dos materiais do solo, séprélno material de
origem.

Com base nos resultados das analises quimicas tetdizou-
se o célculo do balangco geoquimico dos elementasresae menores
utiizando o método isoelemental (CARVALHO, 1995pnde
considerou-se o Al como elemento referéncia, demada portanto, de
isoaluminio. Para tal recalculou-se as percentagirss elementos
multiplicando-se o teor do elemento nos diferehtaizontes analisados
pela razéo isoaluminio (teor de,@k na rocha/ AlO; no solo). A soma
da percentagem dos elementos recalculados fornecggiaatidade
percentual remanescente no solo em relacdo aciahaieiorigem.

Posteriormente o balangco de elementos foi calculpeia
diferenca entre o valor reajustado pelo isoaluménamteor no material
de origem. Assim estimou-se o0 percentual de peddaselementos,
representados pelos valores negativos, e ganhpgsentados pelos
valores positivos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 CARACTERIZACAO DOS SOLOS
6.1.1 Perfis P1A e P1B

Os solos desenvolvidos a partir de fonolito, cqroeslentes aos
perfis P1A e P1B, foram descritos e coletados agena da BR 282,
sentido Lages-Florianépolis, no topo de elevagdom cdeclive
aproximado de 20%, em cota altimétrica de 970 ndescricdo geral,
morfologica, resultados das andlises fisicas e igarencontram-se no
apéndice A (perfil P1A) e B (perfil P1B).

Estes solos ocorrem sawbertura de campo subtropical, em
terreno bem drenado, sendo o uso atual com pastddgentiguras 3a e
3b pode observar-se aspectos da morfologia destés, pais como cor,
profundidade e espessura de horizontes. J4, nasa&igc e 3d observa-
se a paisagem de ocorréncia e o material de origem.

Os perfis ocorrem lado a lado, e apesar de encesgram uma
distncia muito pequena dentro de um mesmo segnaenfmisagem
diferenciam-se em aspectos como profundidade e émeigu de
horizontes, fazendo com que se enquadrem em diésratasses de
solos, compreendendo desta forma uma alternanciaNeessolo
Regolitico Hamico tipico, A himico, Th, textura #wga e Cambissolo
Héaplico Aluminico umbrico (EMBRAPA, 2013), A proemante, Th,
textura argilosa/franco argilosa. Estdo presentes relevo forte
ondulado tanto no local, quanto regionalmente, seitiéncia aparente
de eroséo.

Silveira (2006) estudando solos da area do BatBktotas, RS,
relata dois solos desenvolvidos a partir do mesratemal de origem
que ocorrem lado a lado, sendo um solo raso e umfurmo,
enquadrados nas classes Neossolo e Argissoloctespeente. O autor
observou a presenca de veios de rocha em dispagitérimadamente
vertical, 0 que gera uma maior resisténcia ao ip&gismo, alternando,
desta forma uma sequéncia de solos rasos e méisos.

O Neossolo apresenta sequéncia de horizonte ACACC2 e
C3 e 0 Cambissolo A, AB, B, BC, Cl1 e C2.

Apresentam cores brunadas em superficie e brunceladas
em subsuperficie, com presenca de mosqueadoscdistacio brunada
ou bruno-amarelada é atribuida ao clima frio e @m@ksociado ao
acumulo de matéria orgénica, o que favorece a ffimde goethita em
detrimento de hematita (KAMPF; SCHWERTMANN, 1983% cores



amareladas indicam a presenca de goethita e alvistuséncia de
hematita. Refletem condicbes de boa drenagem, ndas rsais

freqlientes em areas de condi¢bes climaticas pestédu atuais, mais
Umidas, sem estagéo seca pronunciada (RIBEHRD, 2012).

Figura 03 - Perfil P1LA Neossolo Regolitico Himicaiico (a) e Perfil P1B
Cambissolo Haplico Aluminico tmbrico (b) desenvoldos de
fonolito; paisagem de ocorréncia (c) dos solos, neatal de

origem (d).

Fonte: Produg&o do préprio autor (2013).

A estrutura do horizonte A do perfil P1A apresesgacomo
granular de grau moderado, tamanho pequeno a ni¥diwo horizonte
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A do P1B a estrutura é moderada granular e fraéajarblocos sub-
angulares. Neste perfil a transicdo é gradual euladd entre os
horizontes. Em relagdo a granulometria os dadoscamd que a
contribuicdo dos fragmentos grosseiros em relacfimc@o total foi
expressiva em ambos os solos, especialmente @ fcaggalho. Ambos
0s solos apresentam textura argilosa e muito aegiloom teores de
argila que variam de 370 a 640 g'kgo longo de todo o perfil, com
presenca de cascalho no horizonte A. Os teoresgila dispersa em
agua sdo nulos nos horizontes subsuperficiaiszeéindd que 100% da
argila encontra-se floculada nestes solos.

O perfil P1A apresenta espessura de até 60 cm ladéizonte
C1, ja o P1B é mais espesso, possuindo 125 cmietézonte BC.

Sao solos de reacdo fortemente acida, com pH em agu
longo do perfil entre 4,4 e 4,6, sendo sempre $esraos valores de
pH em sal, indicando predominio de carga supeffijaida negativa
em todo o perfil (Apéndices A3 e B3). O pequeno tde cations
basicos, como célcio, magnésio, potassio e sodimaterial de origem
ou a perda destes através de processos pedogengtiegiona-se
diretamente com a acidez dos solos (CATANI; GALL1®85). De
acordo com Sposito (1989), em condi¢cbes naturagsneregides de
clima amido, existe uma tendéncia constante padifiaacdo do solo
pelo suprimento continuo de ion$, lque se originam principalmente da
dissociagdo do acido carbdnico, formado pela digdol do C@do ar e
do solo e pela entrada de &acido carb6énico pelaessatps chuvas.

A soma e a saturacdo por bases sdo baixas em tmlos
horizontes, caracterizando-os como distroficos, trando a baixa
reserva de nutrientes nestes solos, revelando jgdbastante lixiviados.

A acidez potencial é alta, evidenciada pelos tedeeal”™ e H'
ocupando a maior parte das cargas negativas, aedalina saturacao
por aluminio superior a 50%. Nas regides tropicaibidrélise dos
silicatos causa a eliminacéo dos cétions béasitiadasa saida parcial ou
total da silica e permanéncia do aluminio (MELFM,/4). Tanto no
perfil P1A quanto no P1B a CTC encontra-se em grgaite ocupada
por H+AI**, e com teores de bases trocaveis muito baixos.

A atividade da fracéo argila € baixa no horizon@ do perfil
P1A (21,0 cmalkg™) e no horizonte B do perfil P1B (24,8 cmbtj™).
Os teores de C organico no horizonte A ficam ematate 29,6 g k§
no perfil P1A e 22,2 g khno P1B, diminuindo em subsuperficie. Estes
teores sdo atribuidos ao clima predominante nadesegonde as
temperaturas mais baixas favorecem seu acumuloloo s



Em relac@o a contribui¢do individual do carboncaoigo e da
argila para a CTC do solo, usando o método de Bean@966), a
equacao demonstra que para o Neossolo a fracda aagitribui em
média com 11,4 cmpkg'1 na CTC do solo, e cada 1% de carbono
organico contribui em média com 2,7 cpia™® (Figura 4). JA para o
Cambissolo (P1B) ndo ocorre contribuicdo do teocatbono na CTC
deste solo, e a argila contribui com 25,7 crigl* (Figura 5). Deve
haver diferencas mineralégicas na composi¢céo dos gae influem na
sua CTC.

Os teores de Si0e AlLO; aumentam do topo para a base do
perfil, portanto maior é o conteido destes Oxidosatida que se
aproxima da rocha. Em relacdo ag@eno perfil P1A ocorre aumento
até o horizonte C1 e diminui no C2 (Apéndice A3). LB o teor deste
Oxido diminui até o horizonte BC, sofre um ligemamento no C1 e
volta a diminuir no horizonte C2 (Apéndice B3).dssso0los apresentam
menos de 80 g Kyde FeO; pelo ataque sulfiirico, sendo classificados
como hipoférricos (EMBRAPA, 2013).

Figura 04 - Equacdo de regressdo entre o teor derbano orgénico e a
CTCy convertidos para 100 g de argila para o perfil P1A.
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Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).
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Figura 05 - Equacdo de regressdo entre o teor derbano orgénico e a
CTC; convertidos para 100 g de argila para o perfil P1B.
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Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).

Os valores de Ki estdo acima de 2,2 em todos ozombes de
ambos os perfis. O indice Ki é um indicador do esso de
dessilificacdo, sendo uma medida indireta do genttmperismo do
solo. Portanto, solos mais intemperizados apresen&ores de Ki
inferior a 2,2 (KEHRIG, 1949). J4 o indice Kr é degara diferenciar
solos oxidicos, quando o Kr € menor que 0,75, desstauliniticos,
quando o Kr é maior que 0,75 (KEHRIG, 1949; OLIVEIR2005).
Desta forma os valores de Kr destes solos indicatarise de solos
cauliniticos, provavelmente com alguma participagéargilominerais
de camada 2:1, especialmente nos horizontes irdsrioonde a
permanéncia de mais Si em relagdo ao Al, que oanrduncdo da
menor percolagdo vertical de &gua favorece a fdimadestes
argilominerais (MELFI; PEDRO, 1977). Nos horizontesperficiais
como o intemperismo é maior, a formacdo de caalifit mais
favorecida.

O estagio de intemperismo também pode ser avadideés da
relacéo silte/argila, sendo que solos que aprevessta relacéo inferior
a 0,6-07 indicam maior intensidade dos processtsnpéricos que
atuaram na formagdo do solo. Valores acima e abdesies, no
horizonte B podem ser utilizados (auxiliarmente}ypectivamente, para
distinguir o horizonte B incipiente do B latossOIEMBRAPA, 2013).
A relacdo esti acima da unidade apenas nos haiz@Grite C2 do perfil
P1B.



O pequeno teor de bases nestes solos pode sereméeala
intensa lixiviacdo sofrida no ambiente Umido daidegA relacdo
silte/argila com valores baixos evidencia tratarée solos cujos
minerais primarios ja foram bastante intemperizadpssar de estarem
enquadrados em classes de solos jovens, poréntoossvde Ki, entre 2
e 3 nos horizontes Bi e C, indicam um estigio deniperismo
intermediario, podendo apontar uma presenca <digtifa de
argilominerais 2:1 associados com a caulinita. éfatto a presenca
expressiva de fracbes grosseiras ao longo do peofile ser um
indicativo de processos de eroséo ocorridos duiaritemacdo destes
solos, caracterizando certa imaturidade nos prosetesformacao.

Algumas caracteristicas podem ser levadas em @ras#b
para explicar o desenvolvimento lado a lado de @nfilpaso e um
profundo a partir do mesmo material de origem, coaspectos
estruturais que envolvem fraturas ou falhas octesema rocha,
favorecendo um intemperismo diferencial em func¢di® diferencas nos
fluxos hidricos, ou ainda a eroséao diferencial entéo de variagcdes na
litologia, 0 que ndo parece ser o caso. Além dagmmas propriedades
do terreno podem propiciar diferentes capacidadesrelencdo e
condutividade de agua, gerando desta forma solosedena idade, mas
com desenvolvimento diferente.

6.1.2 Perfil P2A

O perfil 2, cuja descricdo completa, analises disie quimicas
encontram-se no apéndice C, é desenvolvido a phrtiocha alcalina
nefelina sienito, intrusiva intermediaria, e foiasdificado como
Cambissolo Humico Aluminico tipico (EMBRAPA, 2013, humico,
Th, textura argilosa a muito argilosa.

Na Figura 6 é possivel observar aspectos do pediiho cor,
profundidade, sequéncia de horizontes, além dorialadie origem.

Este solo foi coletado no interior do municipioldges/SC, na
localidade de Cadeados em area com altitude den®280 terco
superior da encosta, proximo ao topo de elevagam, declividade
média de 12%, sob cobertura vegetal de xaxinscaras, amora e
goiaba serrana. O relevo, tanto local quanto rediérondulado, sendo
0 solo bem a moderadamente drenado, sem erosd&ntpépéndice
C1).

A estrutura no horizonte B é em blocos subanguldeegrau
fraco a moderado e granular, de tamanho pequencaw fgaco a
moderado, transicdo gradual entre os horizonte®l@ragdo bruno
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amarelado no matiz 10YR. Ocorrem poucas raizes A@ B, e sao
raras no BC. Apresenta alguns fragmentos de siesditoi-alterados
misturados & massa de solo do perfil, principalmeans horizontes B e
BC. Ha presenca de cerosidade fraca e pouca niasiitess BA e B.

Figura 06 - Perfil P2A Cambissolo Himico Aluminicotipico desenvolvido
de nefelina sienito: Foto do Perfil e do material € origem.

. o W 5 v/

Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).

A andlise fisica indica a predominancia da fragéwat fina,
com no méximo 10 g khde cascalho na fracéo total do horizonte A e a
partir do B em profundidade (Apéndice C3). O salorfado no local é
enquadrado como profundo, com espessura de 13%écm l@orizonte
CR, porém encontra-se em posi¢cdo da paisagem, sengerior da
encosta, onde geralmente a profundidade é médisa Como esta
mais proximo de outro segmento da paisagem, queokhlmo acaba
sofrendo um pouco mais a acdo de processos erogipossenta valor
de carbono organico no horizonte A de 39 ¢ kdiminuindo nos
demais horizontes até chegar a 6,0 g kg CR. Este teor de carbono



propicia o escurecimento do horizonte superfigafjual apresenta cor
bruno escuro.

O teor de argila é elevado, variando de 460 a 66¢'gao
longo do perfil, sendo a textura argilosa no harigdA e muito argilosa
no B. Nos horizontes superficiais o grau de floc@itaesta abaixo de
40%. Entretanto a partir do horizonte B a argilaosira-se totalmente
floculada.

E um solo de reacéo fortemente acida, com pH dntre 4,8
respectivamente no horizonte superficial e em pidifiade, sendo estes
valores sempre superiores ao pH em sal (KCI), amdio predominio de
carga superficial liquida negativa ao longo de togherfil. Os solos sédo
acidos devido ao baixo teor de cétions no matealorigem ou a
processos pedogenéticos que favorecem a perda efmas, ja que 0
desenvolvimento da acidez € um processo que oaamedida que 0s
cétions basicos adsorvidos no complexo coloidal séialo deslocados
para a solugdo do solo por ion$ & de alguma forma, removidos do
meio. A acidez do solo, caracterizada peloAé H++AI+3 pode ser
indicadora de um estagio de intemperismo mais ang

A soma de bases é muito baixa no horlzonte B (@® &@mol
kg"), j& na superficie vai de 2,8 a 1,2 cmély’. Apresenta-se
fortemente dessaturado, com saturagdo de bases baiita, ficando
entre 7 a 17% no horizonte A e 6 a 8% no B (Apénd8), portanto
distrofico. O baixo teor de bases deste solo pedatsibuido ao maior
intemperismo e ao menor conteldo em cations basests rocha que
deu origem ao mesmo.

A saturacgdo por aluminio no complexo de troca& afttima de
60% em todo o perfil, e crescente com a profundid@bmportamento
que pode estar associado ao decréscimo da matgédaica com a
profundidade, considerando a ocorréncia em maiamdéncia de
complexos estaveis com este componente, reduzinsktugacdo por
aluminio nos horizontes superficiais. O alto teeratliminio na forma
trocavel nos solos desenvolvidos a partir das elhzalinas, segundo
Dani (1988) mostra-se como reflexo da prevalénciackima UGmido
atual, que atua na alteracdo destes materiais idemor Os solos
presentes em maiores altitudes possuem teoreshaailos de matéria
organica em funcdo da reducdo na atividade biaddddi solo como
consequéncia da menor temperatura. Ocorrem tambeioras teores
de aluminio trocavel, o que acaba reduzindo aagdorpor bases.

A CTC,w; € de 17,4 cmal kg no horizonte A e decresce em
profundidade. A atividade da argila varia de 1879& cmal kg™ no
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horizonte B, caracterizada como de atividade bameaultando em
valores pequenos de CTC do solo.

Para este solo a contribuicdo média da fracacaangilCTC do
solo estimada pelo método de Bennema (1966) fdij@ cmal kg,
valor muito proximo, portanto ao obtido pelo cacusegundo
EMBRAPA (1966). Cada 1% de carbono organico, aisdgundo
Bennema (1966) contribuiu em média com 2,8 gt (Figura 7).

Figura 07 - Equacdo de regressdo entre o teor derbano orgénico e a
CTC; convertidos para 100 g de argila para o perfil P2A.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

Pelo ataque sulfarico o teor de 8 aumentou em
profundidade (Apéndice C3), porém no horizonte QiResentou um
teor inferior aos demais, coincidindo com o aumerddeor de argila
em profundidade, tendo este componente uma quedscarno
horizonte CR, portanto acompanha a mudanga na g0
granulométrica. O SiQ apresentou o maior teor no horizonte B,
decrescendo em direcdo a rocha. O teor d@sFmfreu aumento até o
horizonte BA e decresceu deste em dire¢do ao mlatki origem. O
teor deste 6xido foi maior neste perfil em relagdoeles desenvolvidos
de fonolito. Com excecdo do horizonte CR, neste sokelacio Ki
permaneceu acima de 2,2. A relacdo silte/argiloowate 0,8 a 0,5 na
superficie e de 0,3 a 0,4 em subsuperficie, indizcaser um solo
bastante intemperizado. O teor de Fe determinaldogpeque sulfdrico
préximo a 80 g kg permite enquadrar o solo como hipoférrico para
mesoférrico (EMBRAPA, 2013).



A elevada acidez, aliada ao pequeno contelido dss lzaaltos
teores de aluminio trocavel, revela um processinmsa lixiviagao
neste perfil.

6.1.3 Perfil P3A

Este perfil de solo é desenvolvido da rocha ulsaadolivina
melilitito, cuja descri¢do geral e morfologica, kses fisicas e quimicas
encontram-se no apéndice D. Foi classificado conferiidssolo
Haplico Ortico tipico (EMBRAPA, 2013), horizonte éhernozémico,
Ta, textura franca. A formacao de Chernossolos riipee condicBes
gue favorecam a formacao e persisténcia de umdmezsuperficial
rico em matéria organica e com alto contetdo dgacélmagnésio, e de
argilominerais 2:1, especialmente do grupo das etitae (EMBRAPA,
2013).

Foi descrito e amostrado no interior do municipie d
Palmeira/SC, na localidade de Cadeados, em topeledacdo, com
vegetacdo de mata secundaria, declive de aproximada 22%, relevo
forte ondulado no local, terreno bem a moderadandrenado, sem
erosao aparente.

Na Figura 8a é possivel observar aspectos da rogifotieste
perfil, especialmente cor, profundidade e espestsdiorizontes, além
do material de origem (Figura 8b), que se mostma cor bastante
escurecida.

E um solo profundo, sendo que o horizonte A aptasen
espessura regular, com cor escura e expressivoudxige matéria
organica, o horizonte B possui em torno de 100 crooe bruno
amarelado escuro no matiz 10YR. A presenca de uimidade matéria
organica favorece a formacédo de goethita (SCHWERMNMA1985;
ALMEIDA et al, 2000) em detrimento de hematita, assim o solo
adquiriu uma coloracdo mais amarelada. Menegof83)lestudando a
intemperizagdo de rochas ultrabdsicas no RS eiacantr perfis de
alteracéo pouco profundos, representados por SidbEos.

A estrutura no horizonte B ocorre na forma de domagulares
e subangulares de tamanho médio e grande, grauradoda fraco e
prismatica, de grau moderado, apresentando cedesideoderada e
comum, principalmente na face dos prismas. Ocorensa atividade
biolégica nos horizontes BA e B.
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Figura 08 - Perfil P3A Chernossolo Haplico Ortico fipico desenvolvido de
olivina melilitito. Imagem do perfil (a) e da rocha(b).

Fonte: Produg&o do préprio autor (2013).

A andlise fisica indica a existéncia apenas dadraerra fina
na fragao total. A textura é franco argilosa nazuwmte B e franca nos
demais horizontes. O teor de argila ao longo ddilp&ro menor
encontrado em todos os perfis estudados. Estatedstica ajuda a
avaliar o grau de alteragcédo do solo, pois seguneldi;NPedro (1977) a
presenca de pequeno teor de argila pode ser iivdicdd solo jovem,
pouco desenvolvido pedogeneticamente. No entante-ske levar em
consideracao o material de origem do solo.

O teor de argila permaneceu entre 170 e 360 gakglongo de
todo o perfil, sendo o grau de floculacdo abaixdb@® em todos os
horizontes. Este baixo grau de floculagdo, em déooia da maior
guantidade de argila dispersa em agua, pode #daunidtr & presenca de
minerais de camada 2:1 com alta carga negativa opripdades
expansiveis na fracéo argila.

Apresenta reacao ligeiramente acida, com pH em égiendo
de 6,1 a 6,8 ao longo do perfil, sem presenca dminio trocavel,
resultando em saturacao por aluminio nula. O pts@r(KCl) é inferior
ao pH em &gua, o que indica saldo de cargas ligugativa. O
aumento do pH em profundidade coincide com o awngatsaturacao
por bases. O maior pH no horizonte C2 pode sdruddid a presenca de



clorita, observada na mineralogia. De acordo camoR{1994) as fases
minerais podem ter influéncia crescente sobre a@H a profundidade
do solo, sendo que a presenca de clorlta tampphbazima de 7,0.

A CTCpur € de 14,0 cm@lkg no horizonte A e de 11,8 cmgol
kg™ no horizonte B. A atividade da argila (calculadayonsiderada alta
em todos os horizontes, sendo de 32,8 gkgfl no horizonte B. O teor
de carbono organico no horizonte A é de 52,3 4 kigcrescendo em
profundidade, até alcancar o valor de 1,9 g kg horizonte C2. Para
este solo a contribuicio média da fracdo argilaCi&, estimada
segundo Bennema (1966) é de 44,8 grkgl* e cada 1% de carbono
organico contribui com 1,3 cmdtg™ (Figura 9).

A CTC deste solo evidencia uma grande contribudziargila,
gue apresenta alta reatividade. J4 o carbono deantar-se em um
estagio de menor decomposicdo, assim a sua coraposgtrutural
apresenta-se menos reativa (DALMOLéNal, 2006).

Figura 09 - Equacdo de regressdo entre o teor derbano orgénico e a
CTC,u7 convertidos para 100 g de argila para o perfil P3A.
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Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).
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A soma de bases teve variacdo entre 6,4 a 9,6, &gidlao
longo do perfil, grande parte devido ao teor deméam. O teor deste
elemento aumenta em profundidade, o que pode silode sua menor
forca trocadora e ao seu maior potencial de ligBtaem relacdo a
outros elementos, como o0 Ca (ERNANI, 2008).

A saturacdo por bases (V%) permaneceu acima de é0%
todos os horizontes (Apéndice D3). A relacéo epttee V% pode ser
fortemente influenciada pela composi¢cdo mineralbgi¢eor de matéria



57

organica do solo (MEHLICH, 1942). Em geral, exiba correlacéo
entre os valores de pH em 4gua e o grau de satupagébases (V%)
(RAIJ, 1983), valida para o horizonte A (QUAGGIO98B) e
geralmente para o B. Nesta correlacdo, o pH em éguaior ou igual a
5,5 quando a saturagéo por bases for maior ou é&gb@?, o que ocorre
neste perfil de solo.

Neste solo os teores de magnésio sdo maiores cgeres de
célcio, o que é comum em solos desenvolvidos ar pdet rochas
ultrabasicas (ALEXANDER, 1988; PINTO, 1994; PINTRAMPF,
1996). Elevada saturacdo do complexo de troca mpeMa em solos
desenvolvidos a partir de rochas ultrabasicas tamfbéobservada por
VIDAL-TORRADO et al. (2006), oscilando a relacdo Ca/Mg entre 0,6 e
3,4.

A relacdo silte/argila € alta, variando de 2,5 ndzonte A até
0,8 no horizonte C2, evidenciando um menor grauntEmperismo
deste perfil, sendo isto também confirmado pelic@li que variou de
4,1 a 5,6 ao longo de todo perfil, 0 que é carestten de solos pouco
intemperizados com predominio de argilas expars(VWEIRA, 1988).

O teor de ferro pelo ataque sulflrrico neste pérfilais elevado
quando comparado com os solos derivados de fortigfelina sienito,
enquadrando-se como mesoférrico. Isto ocorre devinh@ior presenca
do referido elemento neste material de origem.t@wallor do indice Ki
indica haver quantidade apreciavel de mineraisi@ste solo.

A presenca de feicdes e propriedades de um sol® jmam
indica que a pedogénese foi pouco intensa, o qderiposer devido as
condi¢cdes de relevo mais plano, ou a um clima B&is, ou que a taxa
de erosdo foi maior do que a taxa de pedogénesepage ocorrer
quando o relevo é acidentado, mantendo mineradagirassiveis de
intemperizagdo. A condicao climatica atual, no miataé Umida, tendo
favorecido forte intemperismo e grande lixiviac&s dhases nos demais
solos, desenvolvidos de outros materiais de origsio. sugere que
outras hipoteses devem ser aventadas para explicaior fertilidade e
maior juventude deste solo, como a possivel exumndgarocha em
periodo mais recente do que as demais, tal coraalsmutido adiante.

Ndo foi encontrada nenhuma situacdo que caracterize
descontinuidade na natureza quimica ou mineraldgicanaterial do
solo ou da rocha subjacente que possa indicar algoterrupcdo no
processo de formacao deste solo.



6.1.4 Perfil P4A

O perfil de solo P4A é desenvolvido de fonolitofistiico, cuja
descrigcao geral, analises fisicas e quimicas erarorge no apéndice E.

Este solo foi enquadrado na classe Cambissolo ¢tapli
Aluminico tipico do Sistema Brasileiro de Classifido de Solos
(EMBRAPA, 2013), A proeminente, Th, textura argdos

Este solo foi descrito e coletado no interior denmipio de
Palmeira/SC no 1/3 médio de encosta, em altitud®4dem, terreno
com declividade de aproximadamente 15%, bem a radderente
drenado, sob cobertura de gramineas, ao lado Wwesthmento de
pinus. Apresenta linhas de cascalhos e calhauaseadn AB e topo do
B e presenga de matacdes de fonolito porfiriticstriBuidos no
horizonte AB e B.

Na Figura 10a pode-se observar aspectos da maeohby
perfil, especialmente cor, profundidade e espesdardorizontes. A
paisagem de ocorréncia € visualizada na Figura 10b

Trata-se de perfil profundo, com espessura de sdad?0 cm,
localizado em relevo ondulado no local, porém negimente é forte
ondulado, sem presenca de eroséo aparente.

Figura 10 - Perfil P4AA Cambissolo Héaplico Aluminicotipico desenvolvido
de fonolito porfiritico. Foto do perfil (a) e paismem de
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No horizonte Bi a estrutura apresenta-se na foredldcos
subangulares, de tamanho pequeno, médio, de grem #A cor Umida
no horizonte B é bruno escuro e seca € bruno-footepatiz 7,5YR.

Os teores de argila sédo altos, sendo a textursagm grande
parte dos horizontes. A argila dispersa em aguenéiio inferior ao de
argila total no horizonte A, tornando-se nula nemsdis, indicando alto
grau de floculacéo.

Neste perfil a relacdo silte/argila permaneceuxabdé 0,75 em
todos o0s horizontes, podendo indicar que este gblomais
intemperizado, pois 0s solos que apresentam &éreklie/argila abaixo
da unidade indicam que passaram por um intempenisai® avancado
quando comparados aqueles cuja relacdo seja supéviaN
WAMBEKE, 1959).

A reacéo é fortemente acida ao longo de todo al,pestm pH
variando de 4,6 a 5,0, maior que o de pH em sal)(K@strando que o
solo apresenta saldo de carga liquida negativa.

O teor de carbono organico foi de 20,8 ¢ kg horizonte A,
decrescendo em profundidade, chegando ao valor,@ley &g" no
horizonte 2C2. O conteudo de bases € muito bairm valores
variando de 1,6 cmolkg® no horizonte A, até 0,7 cmokg® no
horizonte C2, indicando um solo bastante lixiviado pobre
quimicamente. O teor de aluminio trocavel variol2dgcmo} kg* no
horizonte 2C1 até 7,7 cmdkg™ no 2C2, com saturacéo por aluminio
superior a 50% ao longo de todo o perfil (Apéndi&. Ja a saturacao
por bases é muito baixa, sendo de 13% no horiZgntéminuindo em
profundidade.

A CTC,foi maior nos horizontes superficiais, decrescesmo
profundidade, acompanhando a diminuicdo no teonakéria orgéanica.
Solos em maiores altitudes apresentam teores heaisdes de matéria
organica e de aluminio trocavel, e baixa saturggficbases. Maiores
altitudes diminuem as temperaturas o que provoceedaicdo da
atividade biolégica no solo.

A atividade da argila no Bi é de 15,5 cgkdj®, caracterizando
0 solo como de argila de atividade baixa. A contgéo individual da
fracdo argila e de cada 1% de carbono organicop&aC deste solo,
segundo 0 método de Bennema (1966), foi de 10,d.dmd e 3,4
cmol kg™ respectivamente (Figura 11).

O teor de 6xido de silicio é alto (434 a 481g'lde SiQ),
sendo coerente com valores encontrados para sesenvblvidos de
rochas alcalinas (LEINZ & AMARAL). Este comportantenparece



evidenciar a presencga de argilas silicatadas mgadrargila deste solo,
com baixas quantidades de 6xidos de ferro e deimiloifgibbsita).

O teor de FgD; extraido pelo ataque sulftrico € menor do que
80 g kg, com aumento gradativo & medida que se aproxinmaaderial
de origem, enquadrando-o como hipoférrico (EMBRARA]L3). Os
valores de Ki e Kr sdo maiores nos horizontes $igpes do que nos
intermediarios, e sdo superiores a 2,2 em todafib. pe

Figura 11 - Equacdo de regressdo entre o teor derbano orgénico e a
CTCu7 convertidos para 100 g de argila para o perfil P4A.
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Embora os Cambissolos sejam solos com desenvoltomen
incipiente, a elevada acidez e a baixa soma easdinirpor bases sao
provavelmente devido a menor teor de bases no ialaderorigem e ao
clima imido dominante, que favoreceram grandeitig&o.

6.1.5 Perfil P5A

O perfil foi descrito e coletado na localidade deafa, interior
do municipio de Lages/SC, em posi¢do de cimeiréaeza de declive
convexo proximo a um topo de elevacdo, a 1037 maliitede, cuja
vegetacdo é o campo subtropical com araucaria, oeatigal com
pastagem. A descricdo geral e morfologica, anéfisesas e quimicas
sdo encontradas no apéndice F.

Este solo foi classificado como Cambissolo HapAdaminico
umbrico (EMBRAPA, 2013), A proeminente, Th, texturauito
argilosa/argilosa.
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O material de origem é o basalto da Formacgéo $mral, com
possivel influéncia de material coluvial de mesmtureza no horizonte
A. Na Figura 12a observa-se a paisagem onde oeeteeperfil. J& 0s
aspectos da morfologia, especialmente cor, profiaidi e espessura de
horizontes podem ser observados na Figura 12b.

O relevo no local é suave ondulado, na regidao é&ladd a
forte ondulado. O terreno apresenta-se bem drenselm eroséo
aparente. Esse perfil desenvolvido de basalto owseE pouco
profundo, com espessura de solum de 58 cm, corastad@ carbono
organico de 43,3 g Kgno horizonte A, diminuindo nos demais
horizontes até alcancar teores em torno de 5,7 onkgCR (Apéndice
F3).

Figura 12 - Perfil P5A Cambissolo Haplico Aluminico Umbrico
desenvolvido de basalto da formacdo Serra Geral: Eo do
local de ocorréncia (a) e do il (b

Fonte: Produg&o do préprio autor (2013).

A andlise fisica revelou a presenca de cascalhdowsontes
inferiores. A estrutura no horizonte Bi ocorre cdofmcos subangulares,
de grau moderado a fraco. Os teores de argilal&@ores horizontes A
e Bi, classificando a textura como muito argilospenas no horizonte
A o grau de floculagdo est4d abaixo de 50%, nos Bemaargila
encontra-se totalmente floculada.

O solo apresenta reacéo acida, com pH em aguaremde 4,7
no horizonte A e 5,5 no CR. O pH em agua foi serspperior ao pH



em sal (KCI) em todo o perfil, caracterizando saos predominio de
cargas negativas. Considerando que o material dgenorapresenta
maior rigueza em cations basicos comparado as soalwalinas, a
acidez deste solo estaria relacionada a processda@g@néticos que
favorecem a perda destes elementos, ja que o ddgiemento da acidez
€ um processo que ocorre a medida que os catistbadsorvidos no
complexo coloidal vao sendo deslocados para a&woldg solo por ions
H" e, de alguma forma, removidos do meio.

A soma de bases foi mais elevada no horizonte ®gmol kg
Y, decrescendo em subsuperficie, chegando a 1,k kgiono CR. A
saturacdo por bases é inferior a 50%, caractemzapdrtanto solo
distréfico, com baixo teor de bases. No entantataracdo por aluminio
€ superior a 65% a partir do horizonte Bi, sende go horizonte
superficial este valor esta em 30%. Este comporigonpode estar
associado ao decréscimo da matéria organica comofandidade,
considerando a ocorréncia em maior abundancia mglesos estaveis
com este componente, reduzindo a saturacdo por iratunmos
horizontes superficiais (BAYER; MIELNICZUK, 1999).

A rocha baséltica € rica em nutrientes como o fezéicio e
magnésio, P, Cu e Zn (GERGEL&t al, 2000) desta forma solos
originados diretamente deste material tenderiagr angis ricos nestes
componentes (RESENDE, 2002) porém, pelos resultagmsentados
observa-se que isto ndo se refletiu em maior tested no solo, devido
as condic¢des climéticas que devem ter favorecidornremperismo e
lixiviagdo das bases.

A argila é de atividade baixa, sendo de 18,5 grkgl" no
horizonte Bi. A CTC foi maior nos horizontes sujmais, decrescendo
gradativamente em profundidade, acompanhando anuiigéio no teor
dos componentes organicos. A CTC encontra-se emdgragarte
ocupada por HAI*". Para este solo a fracdo argila contribuiu em anédi
com 11 cmal kg™, e a contribuicdo média para cada 1% de carbono
organico foi de 2,9 cmgkg™® (Figura 13).

A relacao silte/argila permaneceu em 0,4 no hoteéne 1,0
no CR, mostrando ser um solo ja bastante intenguiyiz

Os teores de SiDAI,O3 e FeO3; aumentam do topo para a base
do perfil, assim quanto mais proximo da rocha nemsiars conteldos
destes oxidos. Com base nos teores de ferro doeatadfurico o solo
pode ser classificado como férrico (EMBRAPA, 2018fs rochas
méficas, como o basalto, por serem ricas em feriginam solos com
elevado teor deste mineral (CURI & FRANZMEIER, 1887
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principalmente quando os materiais sdo fortementemperizados,
onde a acumulacéo residual de 6xidos de ferro érmai

Figura 13 - Equacdo de regressdo entre o teor derbano orgénico e a
CTC,u7 convertidos para 100 g de argila para o perfil P5A.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

Os valores de Ki encontram-se acima de 2,2 emdqukrfil, o
que indica solo caulinitico (CURI; KAMPF, 2012). @baixamento do
valor Ki deve-se ao fato da eliminacdo do silicimvpcado pela
hidrélise dos silicatos minerais primarios, sensia @erda regulada por
fatores como a escassez ou abundancia de matéganica, as
condicbes climaticas e o carater das bases presewt silicatos
(VIEIRA, 1988).

Estas caracteristicas quimicas sdo decorrentedirda que
predomina na regido, onde as baixas temperaturasnudm a
velocidade das reacdes quimicas, desta forma os saginados nao
sdo muito desenvolvidos, sendo pouco profundosernmba apresentar
pedregosidade, no entanto, possuem baixo teor siesbado muito
lixiviados, com reacdo bastante acida e com maimmtecido de
constituintes organicos.

Estas rochas foram expostas a acdo dos agentagpéreos
em um periodo subsequente ao de sua formacédo (CULGDY), que
se deu durante intensa atividade vulcénica entfeel85 milhes de
anos (CASTRO, 1994). Apés o estabelecimento dagais geoldgica,
esta passou por processos de erosdo ocasionadosnymancas
climaticas durante as glaciacfes e interglaciac@RAKATA,;
COELHO, 1986). Com a estabilizacdo da paisagem inal fdo



Pleistoceno ocorreu o inicio da formacdo de mu#iol®s, os quais
passaram por eventos climaticos distintos durami@ pedogénese
(BIGARELLA, 1985), determinando muitas de suas cardsticas.
Assim, apesar da riqueza em nutrientes no matiiakigem, observa-
se que outros fatores como o clima, tiveram gramfl@eéncia na
formacao deste solo.

6.1.6 Perfil P6A

O perfil foi descrito e amostrado as margens d&2BR sentido
Lages-Séo José do Cerrito, proximo ao topo da ¢devam area com
18% de declividade, onde a vegetacdo é o campaopidatl com
pastagem natural de gramineas e altitude de 98(E num solo
desenvolvido de rocha bésica, basalto da formagdia $5eral, com
influéncia de collvio superficial, provavelmenterggureza semelhante
ao do basalto alteraddn”situ’. Foi classificado como Cambissolo
Huamico Distroférrico tipico (EMBRAPA, 2013), A hiod, Th, textura
argilosa/muito argilosa.

A paisagem de ocorréncia deste perfil pode serrcide na
Figura 14a. O relevo no local é ondulado, porénpregmente é forte
ondulado. Aspectos da morfologia deste perfil, camg profundidade
e espessura de horizontes sdo mostrados na Figjura 1

A coloracéo do solo é bruno amarelado escuro ndsdmbes
superficiais e bruno nos horizontes subsuperficieasacteristica esta
decorrente do clima frio e Umido que favorece ané@ao de goethita.
No horizonte C as cores tornam-se vermelho-amarelad

E um solo mais profundo que o anterior, com espasda
solum de até 125 cm, o que condiz com a sua pos&@aisagem, topo
de elevacdo, onde formam-se solos mais pobres, @ de
intemperismo mais elevada com teores altos deaangitlicando que
grande parte dos minerais essenciais do basaltosoffieram
intemperizagdo transformando-se em argilomineraéisidos. As rochas
basicas sdo mais ricas em minerais primarios deifdemperizacao,
tais como feldspatos, plagioclasios, piroxénios;ando tipo biotita e
eventualmente anfibdlio representado por hornbleosi@uais alteram-
se para formar maior quantidade de argila. A relagifte/argila é
inferior a unidade em todo o perfil (Apéndice G3).

Ocorre expressiva presenca de cascalhos e calbauwinonte
AB e alguns no Bi, o que poderia evidenciar umaaneuacdo dos
processos de formacgéo neste solo, embora as cisticas quimicas
revelem um material de origem bastante intempevizBésta forma, a
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presenca destes fragmentos no interior do pedile cbstar associada a
material coluvial transportado das partes maissalta paisagem em
funcdo dos processos de erosdo ocorridos durantenuancas
climéaticas dos periodos glaciais e interglaciaigtadte o clima seco a
vegetacdo se tornava escassa. A sucessdo de teap@ara Umido
ocasionava um aumento na precipitacdo e no esctarsgperficial,
elevando a capacidade de formacdo de sedimentamaté vegetacéo
estivesse restabelecida suficientemente para aeta@ erosao
(BIGARELLA, 1965).

Figura 14 - Perfil P6A Cambissolo Humico Distroférico tipico
desenvolvido de basalto da formagao Serra Geral. Bagem de
ocorréncia (a) e perfil (b).

Fonte: Produg&o do préprio autor (2013).

E um solo acido, com pH 4,6 nos horizontes supaisic
chegando a 5,7 no horizonte C. Assim como nos gerfiteriores,
ocorre o predominio de cargas negativas evidengiadim pH em sal
(KCI) sempre inferior ao pH em agua. A baixa sa@icapor bases,
inferior a 50% em todos os horizontes, caractesizi@s distroficos,
revelando ser um solo bastante pobre quimicameririveado. Os
teores de AF e H sédo altos, e estdo ocupando a maior parte daascarg
negativas do solo, resultando em uma saturacaalpminio superior a
50% ao longo de todo o perfil (Apéndice G3).

Apresenta teores de carbono organico no horizonteAB de
31,8 e 23,2 g K{ respectivamente, diminuindo nos demais horizontes
até alcancar teores de ¢'k®,4 no horizonte C.



A soma de bases é muito baixa, ficando em tornb,s€mo}
kg™ no horizonte A e 0,6 cmokg™ no Bi. A atividade da argila no Bi é
de 7,2 cmal kg?, muito baixa. Para este solo, segundo o método de
Bennema (1966) a fracdo argila contribuiu em média 4,9 cmql kg
! e a contribuicdo média para cada 1% de carbayénimo foi de 2,6
cmol, kg™ (Figura 15).

Figura 15 - Equacdo de regressdo entre o teor derbano orgénico e a
CTC,u7 convertidos para 100 g de argila para o perfil PGA.

25,0
- A
S 20,01
8 AB
S 15,01
o
3
S 10,0 - Bi BC
o 6o CTCArgila=2,6 CO+4,9
o - R2=0,99
0,0 ; : ; ; ; ‘ .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6.0 7,0
% Carbono organico/100 g de argila

Fonte: Producao do proprio autor (2013).

Os teores de SKOAI, O3 e FgO3; aumentam do topo para a base
do perfil, assim, quanto mais préximo da rocha negi®ms conteldos
destes Oxidos. Com base nos teores de Fe do atatfugco o solo
pode ser classificado como mesoférrico nos horzmoAte AB e férrico
nos horizontes subsuperficiais. Os valores de Koettam-se acima de
2,2 em todo o perfil. Os valores numéricos do imddc determinam o
grau de evolucdo do solo ao demonstrar a prop@kilame existente
entre o silicio e o aluminio, presentes no complertoidal em
determinado momento, indicando a fase em que sEgaw processo
evolutivo do solo (VIEIRA, 1988).

Estes solos mesmo originados de basalto apreseidaa
soma de bases, pois a precipitacdo relativamente distribuida ao
longo do ano propicia uma lixiviacdo acentuadat®&sma, apesar do
material de origem ser rico em minerais primariailfnente
intemperizaveis, ndo € necessariamente rico enentés.

No que se refere aos solos desenvolvidos de rdzhsisas e
intermediarias da Formacdo Serra Geral no Plar@&lloCatarinense



67

onde o clima é subtropical, em geral, sdo forteeelgssaturados e
acidos, os quais segundo Melfi e Pedro (1977),lteelam de uma

hidrélise acida, fator intrinseco dos minerais d#o,s porém no

horizonte superficial também poderiam resultar d® wacidolise, que
ocorreria em funcdo do efeito dos acidos liberadhbsante a

decomposicdo da matéria orgéanica, provocando uguetacido aos
minerais da rocha.

6.2 EXTRACAO DE OXIDOS DE FERRO COM DCB

O DCB (Ditionito-Citrato-Bicarbonato de Sédio) éads para
guantificar os 6xidos de Fe pedogénicos, tambémaieatFe ligado a
matéria organica e aos materiais de baixa crigalie (MEHRA &
JACKSON, 1960).

Os teores de ferro extraido pelo ataque sulfurke) (e pela
solucéo de ditionito-citrato-bicarbonato de sodhied) sdo apresentados
na tabela 1.

Os solos desenvolvidos de fonolito, fonolito pdiiio e
nefelina sienito apresentaram teores devégando entre 25 e 60 gkg
sendo inferiores quando comparados com os teosesahos formados a
partir da olivina melilitito e de basalto, cujo®ites variaram de 108 a
146 g kg', com tendéncia de aumentar com a profundidadeldo As
rochas maficas, como o basalto e a olivina médiliriginam solos com
elevado teor de ferro, decorrente da maior riquizde elemento nas
referidas litologias (GERGELYgt al, 2000). O conteudo de e
encontrado nos perfis desenvolvidos de basaltodadts estdo de
acordo com os teores normalmente encontrados @® desenvolvidos
deste material de origem no Sul do Brasil (TESKH,®.

Uma boa informacao sobre o estadio de intemperdwsasolos
pode ser obtida ao se comparar o teor total d&d&ede um solo com o
teor de Fe na forma de oOxidos {Fesendo, portanto os 6xidos de Fe
importantes como indicadores de pedogénese. Tdotas de Fe
maiores do que teores de Oxidos de Fe nos solisaidsolos mais
jovens, ao passo que teores semelhantes dessasqdaasdades
significa a presenca de solos mais velhos (KAMPERG 2000).
Sendo assim, os resultados apontam para uma ma@nttjide no perfil
P3A, onde se observa maiores teores deeferelacdo ao geNos
demais perfis analisados, a diferenca entre osdat@stes componentes
diminui, sempre com a quantidade dg fRenor.

A razdo FgFg que mostra o grau de transformacéo do ferro
dos silicatos contendo Feem 6xidos de Fé permite realizar uma



estimativa da intemperizacdo do material (KAMRE al, 2012;
KAMPF; CURI, 2000). Desta forma esta razéo dewdée a aumentar,
pois se pressupde um aumento no teor dos oxidéarmeconforme o
processo de intemperismo evolui. Nos horizontessdtms, esta relagéo
permaneceu acima de 0,6 em todos os perfis estsidadorrendo a
menor relagédo no perfil P3A, o que pressupde unomiatemperismo
sofrido por este solo, fato confirmado pelas aesdliguimicas e
mineraldgicas. Assim, parte do Fe neste solo aémzontra-se nos
silicatos. A maior relagcdo foi observada nos soltes basalto,
especialmente nos horizontes inferiores do pefi,Fndicando que
uma maior parte do Fe encontra-se na forma de 9xide® Fe
pedogénicos (DICK, 1986, KAMPEt al, 1988).

Nos perfis P1A, P1B, P2A e P3A a quantidade deéRmenor
nos horizontes B e C do que nos horizontes A,gdstieria descartar a
possibilidade de ter ocorrido rejuvenescimento digiel destes solos.
Entretanto nos perfis P4A, P5A e P6A o teor ddstmento € menor no
horizonte A, o que pode sugerir rejuvenescimenpedicial dos solos,
0 que estaria de acordo com a observacdo de infué&ke colavio
superficial, na descricdo destes solos. Uma maimcentracdo de
formas de ferro de baixa cristalinidade pode se@tieada pelo maior
teor de matéria organica (SCHWERTMANN, 1988). Osnpostos
organicos, devido a sua alta afinidade pelos atoawsferro da
superficie dos o6xidos, formam complexos de superfigibindo a
cristalizacdo dos 6xidos.

Vidal-Torradoet al. (2007) observou relacdesqHes oscilando
entre 0,21 a 0,60 em solos desenvolvidos sobreasosérpentinizadas
em Minas Gerais. O teor de j/encontrado nos horizontes B e C foi
maior do que nos horizontes A, o que foi atribufgdo autor como
rejuvenescimento superficial dos solos.
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Tabela 01 - Teores de Ferro extraido pelo ataque l&irico (Fe,), pela
solucdo DCB (Fg) e relacdo Fg/Fe,.

Solo Fe Fe Fe/Fg
gkg™
Perfil P1A A 31,3 22,1 0,70
AC 35,8 25,4 0,70
C1 45,3 31,0 0,68
Cc2 28,8 20,2 0,70
Perfil P1B A 31,0 22,6 0,72
AB 31,3 23,1 0,73
B 27,1 19,3 0,71
BC 26,8 19,4 0,72
C1 30,4 21,2 0,69
Cc2 27,4 18,8 0,68
Perfil P2A A 50,9 40,4 0,79
AB 58,7 43,4 0,73
BA 59,3 43,8 0,73
B 58,6 43,9 0,74
BC 54,7 38,5 0,70
CR 53,0 38,9 0,73
Perfil P3A A 111,6 70,2 0,62
PB 116,3 74,3 0,63
BA 125,1 77,5 0,61
B 113,4 71,4 0,62
BC 112,8 67,8 0,60
C1 108,9 67,6 0,62
c2 109,7 67,0 0,61
Perfil P4A A 27,0 20,0 0,74
AB 38,2 27,3 0,71
2Bi 39,6 28,0 0,70
2BC 40,1 28,5 0,71
2C1 42,1 30,6 0,72
2C2 89,1 60,9 0,68
Perfil P5A A 130,7 104,0 0,79
Bi 125,8 100,5 0,79
BC/CR 146,8 117,9 0,80
CR 143,8 117,1 0,81
Perfil P6A A 123,1 97,0 0,78
AB 119,8 89,8 0,74
Bi 133,2 105,2 0,79
BC 127,1 98,9 0,77
C 128,6 100,5 0,78

Fonte: Producao do proprio autor (2013).



6.3 MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA DESFERRIFICADA
6.3.1 Perfis P1A e P1B

Nestes solos, desenvolvidos de fonolito, a mingralda fracéo
argila é bastante simples e similar ao longo dogdntes, indicando a
homogeneidade do material de origem, sendo compustaaulinita,
gibbsita, interestratificados 2:1 do tipo mica-vewutita no P1A e ilita-
esmectita no P1B.

Ambos os perfis apresentam caulinita como minesalidante,
identificada pelos reflexos intensos a 0,712 e®y8% (Figura 16), nos
difratogramas com magnésio (Mg) e magnésio maienetglicol
(Mg+EG) dos horizontes A e C1 do perfil P1A e honies A, B, BC e
C2 do perfil P1B (Figura 18). Estes reflexos tersdsalargas, e com
ligeira assimetria em direcdo aos espacamerttonehores, indicando
tratar-se de caulinita de baixo ordenamento esaltu
(CHITTLEBOROUGH; WALKER, 1988). A assimetria doscps da
caulinita também pode ser indicativa da presencimtdesstratificados
irregulares (CORTEt al, 1998; CORREA, 2003), ndo sendo possivel
caracterizar o tipo.

A caulinita pode ser formada através da alterag&ontinerais
primarios mais facilmente intemperizaveis presemtesmaterial de
origem, onde através da hidrélise &cida estes mimatteram-se para
caulinita pelo processo de monossialitizagéo. Diestaa 0 ambiente de
lixiviacdo atual é suficientemente intenso paraaesn a maior parte
das bases e de silica do perfil, mantendo apes#iea suficiente para
formar argilominerais do tipo 1:1 (MELFI; PEDRO,710.

Como segundo componente ocorre a gibbsita, indigeda
reflexo em 0,483 nm na amostra saturada com Mguf&i®), e
confirmada pelo desaparecimento deste reflexo quasd amostras
foram submetidas a saturacdo com K seguida de iamgreo a 350° C.
No perfil P1B, com maior grau de desenvolvimentgijldosita aumenta
da base em direcdo ao topo, com quantidades exa®s® horizonte
A. Este comportamento é coerente com o maior geaintémperismo
do material, ja que os horizontes mais proximosratda estdo em
processo de alteracdo menos intenso do que odisigierA gibbsita é
um oOxido de aluminio encontrado na fracdo argiladiersos solos
altamente intemperizados das regifes tropicaidv®agicais do Brasil,
sendo sua ocorréncia pouco expressiva em solosutlad Brasil.
Considerando a grande heterogeneidade morfolég@apetfil de
alteracdo de solos derivados do fonolito, o fraheato geralmente



71

verticalizado da rocha, é possivel que, em planositis preferenciais
da rocha, os fluxos lixiviantes sejam mais intensfaorecendo
processos localizados de alitizagdo, com formaeagilubsita (MELFI;

PEDRO, 1977), embora a caulinizagdo seja dominante.

Figura 16 - Difratogramas da fracdo argila do perfi P1A: a) saturacdo
com Mg nos horizontes A e C1; b) Mg e Mg+EG horizae A e
c) Mg e Mg+EG harizonte C1; valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

A ocorréncia de gibbsita pode estar relacionadabéam a
efeitos de condigbes ambientais pretéritas maisdasnie quentes
(QUINN, 1957; TARDY, 1997), ja que o ambiente atdal solo nédo
favorece sua formacéo.

Constata-se ainda a ocorréncia de pequena quamtitiadita,
identificada pelo reflexo agudo na regido de 1,60 assim como de
pequenos picos difusos entre 1,0 e 1,4 nm, queataan sofrer ligeira
expansao para espagamentos maiores nos tratarnemastileno glicol
(Figura 16). Este comportamento parece indicar parte das micas
persistiu no solo como ilita, e parte delas tramsfm-se em
interestratificados mica-vermiculita. Nas amostesduradas com K
submetidas ao aquecimento, ha tendéncia a melpoesséo do reflexo



em 1,00 nm nas amostras aquecidas a 350 e 55@ut€ dh contracéo
das camadas expansiveis dos interestratificadossada ao pico das
micas (Figura 17).

A mineralogia do perfil P1B é semelhante a do Ptehdo
caulinita como componente principal (Figura 18),mcaeflexos
apresentando assimetria em dire¢cdo aos anguloshaias, indicando
a ocorréncia de interestratificacdo de camadas&chulinita.

Figura 17 - Difratograma da fracdo argila do perfil P1A saturada com K e
aquecimento a 25°C, 100°C, 350°C e 550°C. a) hornige A; b)
horizonte C1; valores em nm.
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Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).

Observa-se também reflexos pouco intensos de rnigéoais
2:1, mica ou ilita (1,00 e 0,500 nm) e parcelasniteas em processo de
transformacéo para argilominerais 2:1 expansiwigjenciada pelos
reflexos assimétricos proximo a 1,4 nm. No tratameom Mg+EG
dos horizontes B, BC e C2 nota-se expansao dedtesas para valores
préximos a 1,6-1,7 nm, melhor evidenciados no B&2eEntretanto, 0s
tratamentos térmicos néo evidenciaram contraca@letandas camadas
em 1,0 nm. Ao contrério, parece ter havido contraigéegular das
camadas, formando apenas uma “banda” em tornoOdeni,quando a
amostra foi aquecida a 550 °C (Figura 19). O paddodifratogramas
no tratamento Mg+EG parece indicar que parcelaatgdominerais
expansiveis sdo esmectitas (Figura 18), mas cantezitos térmicos
também indicam possivel presenca de interestadifis, provavelmente
nao regulares, do tipo llita-Esmectita (SAWNEY, 298
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Difratograma da frag&o argila do perfil P1B: a) saturacdo com

Figural8 -
Mg nos horizontes A, B, BC e C2; b) Mg e Mg+EG no
horizonte A; c) Mg e Mg+EG no horizonte B; d) Mg eMg+EG
no horizonte BC; e) Mg e Mg+EG no horizonte C2; valres em
nm.
a) P1B Mg
h
§ o B8.716
3,406 ‘{] 8.483 /5.356
| ]
b) | B C) | Fin B
r _8.716
| L
ngepey 1392 ’ | p.356
)
| H 8.333 18,811
| .
[ | |
. M, |
d) | P1B BC e) ' P1B C2
1,775 “‘ 1.666
\ “ 8.716 ? | B.716
1.483 | 1569 ||~
e 1 | g +EG i
WS | 1.089 1/ 8.356 ] 8.356
MgeEs Ty |\ ,’x o5 \ 1.061 1\
e | \ ¥ Ny i‘\. %X i ’J{“; 8.483 8.333
8.443 ‘{‘ 9.333 \ 8.444
i 4(‘/ ““’»\/ V'Vram‘*‘“y"“ f b ' o
j | M ‘»HMMW 'ww\m,u.e',w e

Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).

As quantidades de gibbsita (picos a 0,480 e 0,480 n
aumentam significativamente da base para o topmedo (Figuras 18 e
19), o que é coerente com 0 aumento do grau denpetésmo e

lixiviagao.



Figura 19 - Difratograma da fracéo argila do perfil P1B saturada com K e
aquecimento a 25°C, 100°C, 350°C e 550°C. a) hornige A; b)
horizonte B; c) horizonte BC; d) horizonte C2; valoes em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

Os resultados da mineralogia denotam um grau médio
intemperizagdo dos solos derivados do fonolito, sttuido
predominantemente por caulinita e gibbsita, masbémm por certa
guantidade de argilominerais 2:1, puros ou inteaBfitados, assim
como de caulinitas com interestratificacdo de camadl. Na formacao
destes solos ocorreu a atuacdo do intemperismaagyigspecialmente
a hidrdlise, porém nédo tédo intensa, com fluxo ladiNe de menor
intensidade, permitindo a permanéncia de siliceased do sistema,
suficiente para formar argilominerais 1:1, caracgdo a
monossialitizagdo (MELFI; PEDRO, 1977), mas tambémrta
quantidade de argilominerais 2:1.

A andlise semiquantitativa revelou baixa quantidadie
argilominerais 2:1 no P1A, indicando cerca de 4% oizonte A e em
torno de 1% no C1, sendo que a atividade da grgila este horizonte
foi de 14,8 cmqekg®, mostrando uma pequena influéncia dos
interestratificados de camada 2:1 nas cargas megatieste solo. No
perfil P1B a andlise revelou uma quantidade um @auperior em



75

relacdo ao P1A, sendo cerca de 8% de argilomin2rhiso horizonte A

e 14% no BC, cuja atividade da argila foi de 24rﬁ)lgkg'l, ressaltando

a participacdo destes argilominerais e dos intatégtados nas cargas
negativas do solo.

6.3.2 Perfil P2A

Na Figura 20 séo apresentados os difratogramasciofargila
dos diferentes horizontes desse perfil, desenwvmlgi nefelina sienito,
submetidos a saturacdo com Mg e Mg + EG. Obsenaarsmeralogia
bastante similar entre os horizontes, n&o ocorrerdpressivas
variacoes da base para o topo, apresentando tauiiterestratificado
caulinita-ilita, esmectita com Al nas entrecamaddém de gibbsita e
boehmita.

A caulinita aparece como componente dominante tifdb=da
pelos reflexos intensos em 0,716 e 0,356 nm. Emtflexos se
apresentam com bases largas e sdo assimétricos, dooensao
pequena, indicando caulinitas com pequena dimede&ccristais, ou
desordenadas, ou mesmo a presenca de interestigli de camadas
2:1 nos seus cristais. A expressao mais clara ude ag caulinita
apresenta interestratificacdo de camadas 2:1 dedarforte assimetria
do pico 001no horizonte CR (Figura 20).

O ambiente Umido e de fluxo livre que ocorre naaegle
estudo favorece a rapida decomposi¢cdo dos mingmeséentes na rocha
e a intensa lixiviacdo das bases e do silicio dithernessas reacoes,
criando condicdes propicias aos processos de malitsscao com
formacdo de caulinita (MELFI; PEDRO, 1977). Entnéta esse
processo parece ter sido incompleto, uma vez quelpsexpressiva das
caulinitas ainda apresenta camadas 2:1 interésidas.

Como segundo componente neste perfil observa-se nas
amostras saturadas com Mg a presenca de mica ifiatificada pelos
reflexos em torno 1,001 e 0,501nm, os quais peroegmenalterados
quando a amostra saturada com K é submetida aciamgueo com
temperatura de 550°C. A presenca deste pico eno tden1,00 nm
associado com uma banda que se estende na diregggpacamentos
menores sugere a presenca de minerais interéstrdti€ do tipo ilita-
caulinita. Comparando-se os diferentes horizont#¢a-se reducéo das
ilitas da base para o topo do perfil, indicando pr@vavel destruigédo
pelo processo de intemperismo.

A presenca de caulinita derivada de mica tem shikemwada
em estudos de solos desenvolvidos a partir de soaltalinas, sendo



esta sequéncia de alteracdo mica-caulinita relapamta MONIZ E
CARVALHO (1973).

Argilominerais 2:1 expansiveis também sé&o idemtif@s em
pequena proporgdo pelos reflexos em torno de 1@0com forte
assimetria. No horizonte CR observa-se a formagiand pico largo,
quase um patamar entre 1,400 e 1,500 nm. Este ctammmnto
assimétrico do reflexo pode indicar que a mica estaprocesso de
transformacdo para um argilomineral 2:1 expansipebvavelmente
esmectita, considerando-se que na maior parteat@htes percebe-se
expansdo das camadas pelo etileno glicol (FiguddsNBbs horizontes
mais superficiais, as maiores taxas de fluxo laate devem ter
favorecido a remoc¢do de K de algumas entrecamanagriktais de
mica, formando interestratificados do tipo mica-estita.

Reflexos em torno de 0,483 nm também sdo observados
indicando quantidades expressivas de gibbsita, daotante nos
horizontes mais superficiais, mostrando que estiode aluminio tem
seus teores aumentados da base para o topo.

Observa-se ainda um reflexo pouco intenso na reigd®,610
nm, presente em todos os horizontes, o qual éuaddba presenca de
boehmita neste solo. Este o6xido de aluminio ocare solos
intemperizados e normalmente esta associado cabbsitg (WEFERS
& MISRA, 1987; SANTOSet al, 2009a; SANTOSet al, 2009b;
BARSHAD, 1964). Os reflexos da gibbsita e da bothmmao se
alteram nos tratamentos com etilenoglicol, porémndo a amostra é
saturada com K e passa por aquecimento a tempeddus50° C, estes
séo destruidos, confirmando sua identificagdo (FERR2007).

Nos difratogramas referentes as amostras tratasasvg+EG
(Figura 20) nota-se que ocorre a expansdo do cefiepartir de 1,400
nm, sendo que no horizonte A o pico expandiu paG20L nm.
Entretanto no horizonte CR, apenas uma parte do gnec 1,421 nm
expande para valores em torno de 1,750 nm, indicandresenca de
esmectita, porém uma parte nao sofre alteracamapercendo na regido
de 1,400 nm, o que poderia indicar a presencaotiecifato descartado
em funcdo do desaparecimento deste reflexo quaratnostra sofreu
aguecimento. Assim este comportamento sugere aygbwcorréncia
de esmectita com hidroxi-aluminio nas entrecama¢i@dE). A
intercalacdo com HE aumenta a estabilidade terrhodea dos
argilominerais de camada 2:1 (KARATHANASHS al, 1983) fazendo
com que possam persistir no ambiente, mesmo ens §dlbastante



77

intemperizados, por se tornar menos susceptivelp@eesso de
intemperismo (KARATHANASIS, 198 AMPF et al, 2009.

Figura 20 - Difratograma da fracdo argila do perfil P2A. a) Mg nos
horizontes A, BA, B e CR; b) Mg e Mg+EG no horizorg A; c)
Mg e Mg+EG no horizonte B; d) Mg e Mg+EG no horizote
BA; e) Mg e Mg+EG no horizonte CR; valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).
Nos tratamentos de saturagdo com K seguido de iatprdo a

550°C nota-se o desaparecimento total dos reflern®,716 e 0,356
nm, confirmando tratar-se da caulinita, assim cardesaparecimento



dos reflexos em 0,480 e 0,430 nm nos tratamento35@ °C,
confirmando a gibbsita (Figura 21)

O reflexo na regido de 1,400 nm sofreu contrac@onpleta,
porém nao ocorreu modificacdo do reflexo em 1,000 formando
apenas um background quando a amostra passoutpacéa com K
seguida de aquecimento nas maiores temperaturata @ema, a falta
de contragdo das camadas do mineral 2:1 com agemitirau expansao
efetiva quando solvatadas com EG, torna-se indcata existéncia de
material nas entrecamadas, constituida de polimeeshidroxi-
aluminio, que impedem ou dificultam a contracdo expansdo
(AZEVEDO; VIDAL-TORRADO, 2009).

Figura 21 - Difratogramas da fracdo argila do perfi P2Asubmetida a
saturacdo com K e aquecimento a 25°, 100°C, 350°80°C.
a) horizonte A; b) horizonte BA; c¢) horizonte B; d)horizonte
CR; valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

O processo de alteracdo das rochas pelo intempmegsnolve
dissolugcdo dos minerais primarios através de digepsocessos, como
por exemplo a hidrolise de silicatos e reagfes xleeducdo, com
posterior neoformacao de minerais secundariosténsidade com que
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estes processos atuardo depende de fatores congondsbes de
drenagem, clima e taxa de fluxo lixiviante (KAMPFGJRI, 2000).

E possivel que na regido tenham ocorrido condicdes
paleoclimaticas mais quentes e Umidas em relacaduass (TARDY,
1997; BEHLING et al, 2002), o que teria favorecido grande
intemperizagdo do solo, resultando na mineralggiesentada.

A avaliagdo semiquantitativa dos argilominerais @stimada
pela relacdo de é&reas revelou cerca de 7% desidgmanerais no
horizonte A e 6% no BA, sendo que a atividade dglaafoi de 17.2
cmokkg™ no horizonte BA, confirmando a pequena participagéste
componente nas cargas negativas deste solo eaessad influéncia da
caulinita e dos polimeros nas entrecamadas querteadeduzir a CTC.

6.3.3 Perfil P3A

Neste perfil desenvolvido a partir de olivina mitid, constata-
se um padrao mineraldgico bastante distinto dosaesolos estudados.
No entanto, a mineralogia apresenta-se muito unégorno longo do
perfil, com presenca de vermiculita e esmectitanale clorita.

Os difratogramas das amostras saturadas com Mgméfe aos
horizontes A, B, BC e C2 indicam o predominio dgilaminerais 2:1
expansiveis do tipo vermiculita, identificada pedflexo principal em
1,436 nm, e secundarios em 0,716, 0,480 e 0,36 igura 22).

No horizonte A, nota-se que a maior parte do xeflea
amostra glicolada sofreu expansao de 1,436 nm pd8d nm, sendo
gque uma parte muito pequena deste reflexo desleeq@ara valores em
torno de 1,700 nm, indicando que além de vermawditiste uma certa
quantidade de esmectitas. Vermiculitas de baixgacara camada,
segundo Douglas (1989), quando saturadas com Nigodagas, podem
sofrer ligeira expanséao para valores em torno 8@01]1,550 nm. Para o
horizonte B e BC nota-se comportamento semelhamie,seja, a
glicolacdo provoca ligeira expansdo da maior pdate camadas 2:1 da
vermiculita, mas uma pequena parte do reflexo dasenais 2:1
expansiveis que encontrava-se em 1,420 nm expardevplores em
torno de 1,670 nm quando a amostra € glicoladaamente indicando
que uma parte deste material € esmectita, porémqgeamtidade
relativamente pequena em relacdo a vermiculita.

As esmectitas nos solos podem ser herdadas doiahater
origem, ser produto da transformacéo das micagjigelitas ou ainda
serem formadas diretamente da solucdo pelo proaessoeogénese
(BORCHARDT, 1989; AZEVEDO; VIDAL-TORRADO, 2009).



Figura 22 - Difratograma da fracdo argila do perfil P3A: a) Mg nos
horizontes A, B, BC e C2; b) Mg e Mg+EG no horizorg A; c)
Mg e Mg+EG no horizonte B; d) Mg e Mg+EG no horizote
BC; e) Mg e Mg+EG no horizonte C2; valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

Provavelmente trata-se de esmectita neoformadajeosg da
em fungéo deste solo ser desenvolvido a partinee necha ultrabasica,
que apresenta grande quantidade de olivinas, pitasxéalém de outros
minerais que séo passiveis de serem destruidegstita intemperismo,
liberando elementos como Ca e Na, principais catemmstituintes das
entrecamadas da esmectita, o que favorece a suad@o (AZEVEDO;
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VIDAL-TORRADO, 2009). Desta forma, ocorreu uma Ididse
moderada, ocasionando a destruicdo de parte destegis primarios,
liberando Si, Al e cations basicos, promovendo afarenacdo de
esmectita.

Menegotto (1983) estudando rochas ultrabasicas 8 R
também observou que a lixiviacdo de Si foi moderatpiele ambiente
avaliado, favorecendo a formacao e preservacasrdedatitas no solo.

Os minerais formados por neogénese geralmenternteadsstar
préximos aos horizontes superficiais do perfil. &ltanto, devido as
condi¢cbes de intemperismo serem mais acentuadasi@sa aproxima
da superficie do solo, os maiores teores de esgamesfio encontrados
nos horizontes mais profundos.

Ja4 a vermiculita teria origem a partir de um preoesle
transformacao da flogopita, por perda gradual de $ubstituicdo por
Mg na entrecamada. A flogopita € um mineral que rreceem
abundéancia nas olivina melilititos (SCHEIBE, 1986ndo esta rocha
por vezes também identificada como flogopitito. @ Mecessario para
substituir o K na estrutura das flogopitas dandgeon a vermiculita,
seria proveniente dos minerais do grupo das obkyinmaelilitas e
piroxénios, presentes em grandes quantidades ha.roc

Nos solos brasileiros é rara a mencéo de argilaai;ieom o
comportamento padrdo de vermiculita, geralmente re@acionados
vermiculita com hidroxi-Al entrecamadas (VHE). Igt@xplicavel pelo
fato de que em solos &cidos, em condi¢bes de mtaetsmperismo, a
transformacdo da mica ocorre diretamente para \4eE, um estadio
intermediario de vermiculita propriamente dita (KRMet al, 2012).

Nos difratogramas apresentados a seguir (Figurae?@entes
as amostras saturadas com K e tratamentos térmérosbe-se que na
temperatura de 25 °C ja ocorre uma contracdo damadzs do
argilomineral 2:1 em todos os horizontes. No hatieoA quando a
amostra passa por aguecimento a 100°C observa-aecaniracédo
praticamente total do reflexo em 1,400 nm parareal@m torno de
1,020 nm, confirmando a ocorréncia de vermiculNa. horizonte B
observa-se uma grande contracdo das camadas j&mmzeratura
ambiente de 25 °C, sendo que no aguecimento a tetues mais
elevadas a contracdo € completa. Assim, o refl@saidgilominerais
2:1 que estava em 1,436 nm contraiu para 1,008 Bste
comportamento evidencia a existéncia de vermiceltta esmectita sem
intercalacdo com polimeros de hidroxi-aluminio estsecamadas. J4 no
horizonte C2, quando a amostra é aquecida a 550 ”&lexo sofre
contracdo para 1,010 nm aproximadamente, porénmpan@se mantém



em torno de 1,460 nm, indicando a presenca detald?ortanto neste
horizonte além da presenca de vermiculita e estagcibserva-se um
pouco de clorita, sendo a sua presenca neste hi@izondizente com a
menor CTC encontrada no mesmo. Melfi (1974) estdlgrerfis de

alteracdo de rochas ultrabasicas de Barro Alto (@B3ervou a

ocorréncia de clorita, sendo que nos horizontes &mjma do saprolito,
esta passa a se alterar lentamente, dando origeterestratificados do
tipo clorita-esmectita. Pinto e Kampf (1996) retata ocorréncia de
clorita e interestratificados clorita-esmectitas #tos desenvolvidos de
rochas ultrabasicas presentes no ambiente sulataudRio Grande do
Sul. A presenca de clorita € devido a heranca derrahde origem,

pois foi identificada como constituinte desta rocha

Considerando a grande quantidade de argilomine2als
presente, o que é comum em solos mais jovens d#silos de rochas
méficas, constata-se portanto, um baixo grau demipgérismo deste
solo, o que também foi confirmado pelas anélisesmigas.
Provavelmente trata-se de um solo muito jovem, eu@ucao deve ter
ocorrido durante o Holoceno, apos a exumacédo derocasionada por
acdo de processos erosivos. Esta hipotese é awktgmtlos seguintes
argumentos: primeiro, pela exposicdo da olivinailitikel em paisagem
fortemente ondulada, intrudida em folhelhos carkosoda formacgéo
Irati, com auséncia das formagBes gonduénicas matentes
sotopostas; segundo pelo cada vez maior numero edguisas
(BEHLING, 1995 SALGADO-LEABORIAU, 2007; BIGARELLA et
al., 1965) que evidenciam a ocorréncia de climas bais secos do que
0 atual durante o Holoceno, que podem ter favooeaidcorréncia de
processos erosivos intensos durante a transicampeima mais umido
que prevalece a partir dos ultimos dois milénios.

A auséncia de quartzo neste solo confirma seu delsémento
a partir de rocha ultrabasica, ja que sua aus@&ncaracteristica nestes
materiais, em funcdo da baixa quantidade do Si agnma para a
formacédo deste mineral.

A estimativa semiquantitativa revelou alta quame&lade
argilominerais 2:1, com cerca de 68% no horizonte 86% no B,
sendo que a atividade da argila apresentou um dal@2,7 cmekg™
no horizonte B, considerada muito alta, torna-sed@ente com a
grande ocorréncia de argilominerais 2:1 na fracgiteadeste solo.
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Figura 23 - Difratogramas da fracédo argila do perfi P3A saturada com K
e submetida ao aquecimento em temperatura de 25°00°C,
350°C e 550°C: a) horizonte A; b) horizonte B; c) drizonte
BC; d) horizonte C2; valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

As rochas ultrabasicas apresentam um comportamento
geoquimico especifico e diferente das rochas deréwma mais
comum, como o basalto. Apesar destas diferencasiossde perfis bem
evoluidos desenvolvidos destes materiais em regi@aetimas tropicais
Umidos tem demonstrado que o produto final do iptemo pode ser
exatamente o mesmo, constituido por uma mineraleggencialmente
caulinitica, com presenca de goethita e até meshiisita (WILSON,
1969), caracteristicas estas comuns nos solos\idgeins de basalto
na regidao de estudo. Entretanto, o solo desenwtédolivina melilitito
apresenta-se com caracteristicas diferentes daqdelscritas acima,
sendo sua mineralogia composta predominantemente gpande
quantidade de minerais 2:1.



6.3.4 Perfil P4A

Nos horizontes deste perfil, de fonolito porfirdticobserva-se
uma mineralogia similar entre os horizontes, sewndmposta por
caulinita, gibbsita, ilita, vermiculita com intetagdo de polimeros de Al
nas entracamadas, boehmita e talco.

Caulinita aparece como argilomineral dominantentifieada
pelos reflexos a 0,719 e 0,356 nm nas amostrasadasicom Mg. Os
reflexos deste argilomineral se tornam mais intensos horizontes
superficiais, principalmente no horizonte A, tordasse pouco intensos,
com base larga, nos horizontes mais profundos,candio que o
material mais recente apresenta cristalinidade aisa (Figura 24).
Apresenta forte assimetria no pico principal a 9,Ain, evidenciando
interestratificacdo de camadas 2:1, principalmentéorizonte 2C2. A
presenca de caulinita neste solo é confirmada gedaparecimento do
reflexo na amostra saturada com K e aquecida &C5&0dura 25).

Constata-se também a ocorréncia de gibbsita, fibeuka pelos
picos estreitos e simétricos a 0,480 e 0,430 nm, gerantidade
expressiva nos horizontes A, 2Bi e 2BC, porém baxaorizonte 2C2.
A presenca de gibbsita neste solo é plausivel,idesmdo que nas
proximidades do perfil, ocorrem expressivas resem@ bauxita, as
quais, segundo Dani (1988) teriam sido formadas anwondicdo
climatica bem mais quente e Umida, e portanto,rafite da atual.
Realmente, a gibbsita ndo é um componente expoesgv grande
maioria dos Neossolos Litdlicos, Neossolos Regoltie Cambissolos
que predominam na regido, o que é mais um indakvque, no clima
atual mais frio e Umido, sua formagédo ndo é favdeeCALMEIDA,
2000; KAMPF, 1995).

A presenca da gibbsita € confirmada quando a amdstr
saturada com K e submetida ao aquecimento (Fighyaj& que os
reflexos deste 6xido desaparecem em temperatupasiaes a 300°C,
devido a desidroxilacéo da gibbsita.

Percebe-se também a presenca de argilomineraanubede 2:1,
identificados pelo reflexo em torno de 1,001 nne gode ser da ilita,
além de argilominerais 2:1 expansiveis, com reflexotorno de 1,370
nm, com expressao mais nitida no horizonte 2Bijeeuie no horizonte
2C2 nota-se apenas uma banda nesta regido. Quamdioostra é
saturada com Mg+EG observa-se uma expansao poyxessiva na
regido de 1,400 nm, onde algumas camadas sofreem&&p e outras
ndo, evidenciando provavelmente a intercalacdo poffmeros de
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hidréxi-Al, ou ainda a interestratificacdo, possivente do tipo talco-
vermiculita, principalmente no horizonte 2C2.

Figura 24 - Difratograma da fracdo argila do perfil P4A: a) Mg nos
horizontes A e BC; b) Mg nos horizontes 2Bi e 2C2;) Mg e

Mg+EG no horizonte A; d) Mg e Mg+EG no horizonte 2B €)
Mg e Mg+EG no horizonte BC; €) Mg e Mg+EG no horizote

2C2; valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

Observa-se ainda um reflexo intenso na regidao @&00nm,
presente em todos os horizontes, o qual é atribaidboehmita
(WEFERS; MISRA, 1987; SANTO®t al, 2009a; SANTOSet al,
2009b; BARSHAD, 1964). O reflexo ndo se altera glaan amostra
saturada com Mg é submetida a saturacdo com E@mpquando a



amostra é saturada com K e passa por aquecimetetmperatura de
550° C este desaparece. Oliveira (1985) e Aquehoal. (2006)

estudando a bauxita de Lages desenvolvida do fonglorfiritico

relataram a presenca de boehmita associada atgibksie material.

Ao longo de todo o perfil também estd presente lcota
positivamente identificado pelos reflexos em 0,93268 e 0,312 nm
(VIDAL-TORRADO et al, 2006; SOUZA, 2011). Percebe-se que sua
ocorréncia aumenta do topo para a base do peeiildcas que no
horizonte 2C2 aparece como dominante, apresentapeideita
individualizagdo deste componente, com reflexodabss intensos e
simétricos, sendo que o pico em 0,468 nm sé oawste horizonte
(Figura 24). Desta forma constata-se que o taldd esfrendo
transformacdes da base em dire¢cdo ao topo. A owiaréle talco em
solos tropicais € pouco comum, pois trata-se demineral de facil
decomposicdo, geralmente ndo persistindo nas fagii® solo,
principalmente na argila. No entanto, este mingratle ter sua
resisténcia ao intemperismo aumentada em conddg®asnbiente com
niveis elevados de MgO (VIDAL-TORRADE! al, 2006).

Souza (2011) estudando perfil de alteracdo de socha
ultramaéficas (serpentinito) do Complexo Cambaizjntloco Sé&o
Gabriel/RS identificou a presenca de talco deswelza até o saprolito.

Vidal-Torradoet al. (2006) estudando solos derivados de rochas
ultraméficas no sudoeste de Minas Gerais tambéataral presenca do
mineral talco na fracéo argila, sendo este herdaduoaterial de origem.
Entretanto os autores relatam que o talco tambéfa per neoformado
em fases iniciais de alteracdo dos minerais. Nieabalho os autores
puderam notar a tendéncia de degradacdo do talecoeitros minerais
primarios em direcdo ao campo da estabilidade danita.

A ocorréncia de talco também foi observada poroRikampf
(1996), notadamente na fracdo argila grossa de nGéswlos e
Neossolos Litélicos, originados de rochas ultrat#sino ambiente
subtropical do Rio Grande do Sul. Melfi (1974) tala presenca de
talco em perfis de alteracéo de rochas ultrabasiedarro Alto (GO),
sendo encontrado em pequenas quantidades na reghentiizada
original, porém no decorrer do intemperismo, paster presenca mais
frequente nos horizontes do solo.

Nos tratamentos de saturagdo com K seguido de iatpr@o
nota-se que mesmo na temperatura de 550°C o reflextalco em
0,932 nm nao é destruido (Figura 25), comportamemiém relatado
por Souza (2011) e Vidal-Torra@b al. (2006).
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Segundo Scheibe (1986) nao ha relatos da presentgdcd na
rocha fonolito porfiritico. Desta forma, confirma-gjue a ocorréncia
deste mineral no solo ndo se deu por heranca daiadate origem, mas
provavelmente tenha ocorrido por neoformacédo, ésrala dissolucéo
de minerais primarios, principalmente salita, queng clinopiroxénio
calci-ferro-magnesiano identificado na rocha (AUMQNSCHEIBE,
1996). A formagédo de talco a partir de piroxénmgélatada por Colin
et al.(1981) e Nahon e Colin (1982).

Figura 25 - Difratogramas da fracéo argila do perfi P4A saturada com K
e submetida ao aquecimento em temperatura de 25°0Q°C,
350°C e 550°C: a) horizonte A; b) horizonte 2Bi; chorizonte
2BC; d) horizonte 2C2; valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

A auséncia de quartzo na fragéo argila desse salesperada,
uma vez que nas rochas alcalinas, compostas mimepte por
feldspatos e feldspatdides, o quartzo € um compengouco
expressivo.

Para este perfil a estimativa semiquantitaiva dg#ominerais
revelou menos de 2% de argilominerais 2:1 no hot&@ e cerca de

2% no horizonte 2Bi e 2BC, sendo que a atividadard#da apresentou



valores de 15.6 e 15.2 crga® nos horizontes 2Bi e 2BC
respectivamente. Estes dados evidenciam a pagimpados
interestratificados nas cargas negativas do solo.

Apesar do predominio de caulinita neste perfil peguena
ocorréncia de argilominerais 2:1, a presenca derdstratificados de
camadas 2:1 tanto na caulinita como no talco ajudantrementar a
CTC do solo.

6.3.5 Perfis P5A e P6A

Estes perfis, desenvolvidos de basalto apresentamexalogia
da fracdo argila bastante similar entre os horexrgendo composta por
caulinita, interestratificado caulinita-esmectéamectita com polimeros
de Al nas entracamadas e gibbsita. Além destes auenpes, o perfil
P5A apresenta ilita, e o perfil P6A um pouco derigoa

Nos difratogramas das amostras saturadas com Mg+E®
(Figura 26) nota-se o predominio de caulinita mabtalizada,
identificada pelos reflexos largos, assimétricdsastante intensos em
0,720 e 0,357 nm. Nota-se ainda um pico em 0,443 atribuido a
caulinita quando ocorrem muitos agregados de awyissimetria pode
ser um indicativo de pequena interestratificaciocamadas 2:1 nos
cristais de caulinita, possivelmente esmectitarditto, no perfil P6A
€ possivel observar a caulinita melhor cristalizadarelacdo ao P5A,
com menor assimetria, provavelmente com menor raimercamadas
2;1 nos cristais de caulinita (Figura 27). A assifmeapresentada
indicando caulinita desordenada e baixa cristaiéd € um aspecto
importante que ocorre em solos brasileiros derivadie rochas
baséalticas (RESENDEet al, 2005), que acabam influenciando
caracteristicas como a area superficial espedifiSk) e os fendmenos
de adsorcdo (BRANTLEY; MELLOT, 2000; SCHWERTMANN;
HERBILLON, 1992).

O predominio de caulinita nestes solos é atrib@doclima
Umido da regido, que favorece a ocorréncia do psocede
monossialitizagdo (MELFI; PEDRO, 1977).

Como segundo componente identifica-se um reflexalgtf2
nm no P5A e 1,421 nm no P6A, atribuido a presencardilomineral
esmectita com polimeros de Al nas entrecamadasforoom sera
discutido em detalhes adiante. Este componente ngaese em
guantidade expressiva em todos os horizontes. Nizomte CR do
perfil P5A observa-se um comportamento diferengiéelndo o pico da
esmectita ocorrido ja em 1,517 nm (Figura 26d) mesdra tratada



89

somente com Mg, mostrando portanto uma expansaecataadas sO
com a saturagdo com Mg, o0 que é comum em esmectitas

Figura 26 - Difratograma da fracdo argila do perfil P5A: a) Mg nos
horizontes A, Bi e CR; b) Mg e Mg+EG no horizonte Ac) Mg
e Mg+EG no horizonte Bi; €) Mg e Mg+EG no horizonteCR;
valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

No perfil P5A nota-se ainda um reflexo em 1,001nonigo
intenso atribuido a ilita, possivelmente herdadanileas presentes no
basalto, apresentando segundo reflexo pouco intensd,497 nm,
sendo que no horizonte A este se expressa meéhan perfil P6A nao
h& expressao deste pico em 1,001 nm. A presengaicdeem solos
desenvolvidos de basalto ndo é muito comum, porém sido
observada por alguns autores em estudos com seldsmdbs deste
material de origem. Melet al. (2004) relataram a ocorréncia de mica
em um Latossolo e em um Nitossolo desenvolvidosbasalto no
ambiente subtropical do Rio Grande do Sul.

Identifica-se também, em propor¢cées menores, asigEhlpelo
reflexo principal em 0,483 nm em ambos os periide este mais
intenso nos horizontes superiores.Assim, conseatgie o Al esta



presente em quantidade suficiente no sistema panmagdo de
polimeros de hidroxi-Al amorfos, que podem estarpacdo 0 espaco
entrecamadas de esmectitas, e ainda formar gibbsita

O reflexo em 0,333 nm que aparece em todos osdmbeiz do
perfil P6A (Figura 27) poderia ser o pico de 3°eondda ilita, porém
como ndo aparece 0 primeiro é provavel que sejgzggois trata-se
de um pico bastante estreito, principalmente nazbiote A, indicando
entdo uma certa quantidade de quartzo na amostra.

Analisando-se os difratogramas das amostras satiradm
Mg+EG, no horizonte A do P5A (Figura 26b) obsergajase o0 pico em
1,452 nm expande para 1,687nm e se expressa kdingrido tratar-se
de esmectita. O horizonte Bi (Figura 26c) apreseataportamento
semelhante ao A. No horizonte CR o pico em 1,517erpande para
1,666 nm e mantém o pico em 0,994 nm ainda intenso.

A saturacdo com Mg+EG na amostra do horizonte A6@4
ocasionou um ligeiro rebaixamento do pico de 1d2ifjeira expansao
de uma parte das camadas, formando um patamaréassimem
direcdo aos angulos mais baixos, indicando que pader um pouco de
esmectita neste solo com Al nas entrecamadas é-&yl).

No tratamento com Mg+EG do horizonte Bi do P6A rssaa
formacdo de dois picos, sendo que um permanece4dh hm e outro
expande para 1,666 nm (Figura 27c), mostrando oo& parte do
material € esmectita que em principio teria menantjdade de Al, pois
permitiu a maior entrada do EG nas entrecamadashgwendo
expansdo. Assim neste solo uma parte das esmegitasenta menos
Al e outra parte mais Al que impede a maior expams®s camadas de
minerais 2:1. O horizonte C deste perfil apresesdeportamento
semelhante ao Bi nos tratamentos com Mg e Mg+EG.

Os difratogramas das amostras saturadas com potases
tratamentos térmicos do P5A (Figura 28) confirmacealinita como
argilomineral dominante, devido ao desaparecimdoteeflexo quando
a amostra € aquecida a 550°C, comportamento est dgvido a perda
das hidroxilas em alta temperatura. Os reflexo®esgmtam-se com
ligeira assimetria em diregcdo aos espacamerttanehores, indicando
caulinitas desordenadas, com baixa cristalinidades também pode
tratar-se de interestratificacdo de camadas 2:tngiais de caulinita.

Na amostra saturada com K na temperatura ambiergfieso
do argilomineral 2:1 de 1,450 nm se desloca p&801nm mostrando
tratar-se de um mineral expansivel. Na temperatera00 e 350 °C os
picos a 1,452 nm se diluem em direcdo a 1,00 nmeMaeratura de
550 °C observa-se a manuten¢do de um patamar iy 1,00 nm.
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Assim, pode-se constatar que se trata de esmemiita pequena
gquantidade de polimeros nas entrecamadas. Os hia$zBi e C deste
perfil apresentam comportamento semelhante ao Adguas amostras
foram saturadas com K seguido de tratamento térmico

E comum a ocorréncia de intercalacdo dos argilomine?:1
com polimeros de hidroxi-Al nas entrecamadas, emecal da
esmectita no caso do basalto. Este processo auraertabilidade
termodinamica do argilomineral, que assim se tonais resistente ao
intemperismo, persistindo no solo juntamente cokaalinita, o que
além de dificultar a expansdo e a contracdo dasadasn dos
argilominerais, diminui acentuadamente a capaciddeetroca de
cétions por neutralizacdo das cargas pelos polsn@BARNHISEL;
BERTSCH, 1989).

Figura 27 - Difratograma da fracdo argila do perfil P6A: a) Mg nos
horizontes A, Bi e C; b) Mg e Mg+EG no horizonte Ac) Mg e
Mg+EG no horizonte Bi; ) Mg e Mg+EG no horizonte C
valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).

No tratamento com K na temperatura de 25°C no twtéz A
do P6A nota-se uma pequena contracdo de 1,421 ¥4 nm (Figura




29). Na temperatura de 100 °C o pico reduz bastentensidade e a
posicdo média fica em torno de 1,372 nm e o restaatdilui em
direcdo a 1,00 nm. Ja na temperatura de 350°C ssrvebuma banda
larga com posi¢cdo média do pico em torno 1,161 mstrando que este
pico quando sofre um aquecimento maior esta indaliesgdo a 1,000
nm. Quando se aquece a temperatura de 550°C sevalpge no
horizonte A ndo se expressa muito bem o pico, @icaem torno de
1,144 nm, parecendo tratar-se de uma esmectitaf@denintercalacéo
com polimeros de Al, porém também pode se tratartdeestratificado.

A esmectita é encontrada em solos pouco desenuslvidie
material basico, onde a perda de bases é poudficsitina, o pH é alto
e a perda de silicio do solo ndo é acentuada. Aagmpode formar-se
a partir da alteracdo de minerais primarios mafi®@ORCHARDT,
1989), sendo por esse motivo sua presenca espenmadmlos jovens
desenvolvidos de basalto.

Tremocoldi (2003) encontrou esmectita em um Nitlesso
Litélico e em um Chernossolo Argilavico desenvobsda partir de
basalto no estado de S&o Paulo.

Corréa (2003) estudando topossequéncias desera®l|vde
basalto no estado de Santa Catarina encontrou uimaratogia da
fracdo argila composta essencialmente por caylidkaos de ferro e
interestratificados caulinita-esmectita. Indicias pequena quantidade
de minerais primarios como os plagioclasios, pinic€ e quartzo
também foram encontrados.

Almeida et al. (1992) encontraram caulinita e esmectita com
polimeros de hidroxi-Al entrecamadas e interefitatio
caulinita/esmectita em estudos com solos derivdda®chas bésicas e
intermediarias da Formacédo Serra Geral.

Para o perfil P5A a analise semiquantitativa dgdaminerais
indicou a ocorréncia de cerca de 11% de argilorais&::1 no horizonte
A, 7% no Bi e em torno de 6% no CR, sendo quevidatie da argila
apresentou valores de 18,5 e 17,7 ckgpinos horizontes Bi e BC/CR,
respectivamente, mostrando a influéncia da caaling dos
interestratificados neste parametro do solo.

No perfil P6B esta estimativa revelou cerca de 1déo
argilominerais 2:1 no horizonte A, 5% no Bi e 4%Qocom atividade
da argila de 7,2 e 6,9 crdog'l, nos horizontes Bi e BC
respectivamente. Estes dados revelam a pequeriaipzepdo destes
argilominerais nas cargas negativas destes selssaltando a presenca
da caulinita e a intercalacdo com polimeros naseemiadas dos
argilominerais 2:1 influenciando neste parametro.
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Portanto, a mineralogia encontrada reforca os dados

encontrados nas analises quimicas, as quais naostteatar-se de solos
em estagio mais avancado de intemperismo.

Figura 28 - Difratogramas da fracédo argila do perfi P5A saturada com K
e submetida ao aquecimento em temperatura de 25°00°C,
350°C e 550°C: a) horizonte A; b) horizonte Bi; chorizonte
CR; valores em nm.
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Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).

A formacdo destes solos se deu através do intesnperi
quimico do material de origem, sendo a hidréliseeganismo essencial
de alteracdo, ocorrendo de forma parcial com Bg&D um pouco mais
intensa, 0 que permitiu a saida moderada de Si id®nm,
permanecendo quantidade suficiente para formacaogdleminerais do
tipo 1:1, ou seja, monossialitizacdo (MELFI; PEDROY77; RESENDE
et al, 2002). No entanto, a presenca de esmectita,iadack ocorréncia
de interestratificados de camadas 2:1, indicam wbeniperismo
diferenciado daquele que ocorre em ambientes #igptépicos. Assim
nota-se que a monossialitizacdo ocorreu, mas oembebndo Mostrou-
se tdo fortemente lixiviado, mostrando um grau cienperizacao



menor, preservando minerais 2:1 e caulinitas cderastratificacdo de
camadas 2:1.

Figura 29 - Difratogramas da fracédo argila do perfi P6A saturada com K
e submetida ao aquecimento em temperatura de 25°00°C,
350°C e 550°C: a) horizonte A; b) horizonte Bi; chorizonte C;
valores em nm.
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Fonte: Producao do proprio autor (2013).
6.4 COMPOSICAO QUIMICA TOTAL: ROCHA E SOLO

Neste topico apresenta-se os resultados da corfipagigmica
total dos elementos maiores e menores (em perentdg 6xidos) e
elementos trago (em ppm) dos horizontes represegatlos solos
estudados e de seus respectivos materiais de ofigdulas 2 a 5).

Segundo a classificacdo quimica das rochas, baseadsr de
SiO, (LEINZ & AMARAL, 1985) rochas alcalinas, tais comas
fonolitos e sienitos, devem conter entre 52,0 e0%5,de SiQ,
enquadrando-se portanto no grupo das intermedia@aseor deste
elemento no fonolito foi de 56,30% (Tabela 2), emmda no sienito foi
de 51,58% (Tabela 3), confirmando sua classificag@mo rochas
alcalinas.
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Tabela 02 - Composicdo quimica total dos elementosaiores e menores
(em % de 6xidos) e elementos traco (em ppm) dos lmwntes
dos perfis de solo P1A e P1B e da litologia subjate

(fonolito).
Perfil P1A Perfil P1B
A C2 Rocha A B Cc2

Sio, 41,58 42,59 56,30 41,47 42,45 45,55
Al,0, 28,90 34,35 22,10 30,12 34,43 32,46
Fe0, 3,95 3,79 2,89 3,97 3,44 3,51
CaO 0,15 0,01 0,95 0,12 0,02 <0,01
MgO 0,29 0,33 0,24 0,31 0,34 0,29
Na,O 0,27 0,03 7,97 0,26 0,02 0,10
K50 1,76 0,50 5,66 1,61 0,36 1,63
TiO, 0,46 0,30 0,14 0,45 0,26 0,26
MnO 0,14 0,04 0,14 0,11 0,06 0,12
P>Os 0,09 0,02 0,02 0,08 0,02 0,02
Cr,0O3 0,006 <0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002
P.F. 22,20 17,80 3,60 21,30 18,40 15,80
Soma 99,79 99,76 100,01 99,80 99,80 99,74
Rb 74 28 203 68 23 48
Ba 153 252 164 146 247 328

Sr 29 12 188 23 8 19
Zr 846 834 649 928 886 869

Y 13 16 13 15 20 54
Ga 4 47 33 45 47 46
Nb 154 134 95 162 142 143
Zn 53 51 93 54 56 80
Cu 6 1 1 5 1 0

Ni 4 2 1 5 1 0

Co 6 7 0 6 5 2

As 6 5 3 6 5 3

Pb 41 39 37 41 47 50
Cd 0 0 0 0 0 0

Mo 1 1 1 1 0 0

Ce 191 270 155 199 310 195

Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).



Tabela 03 - Composicao quimica total dos elementasaiores e menores
(em % de 6xidos) e elementos traco (em ppm) dos lmwntes

do perfil P2A e da litologia subjacente (sienito).

Elem A B CR Rocha
Sio, 46,88 44,25 47,84 51,58
Al,O3 21,86 28,12 26,02 19,53
Fe,0O; 6,10 6,71 5,98 5,46
CaO 0,10 0,04 0,06 3,94
MgO 0,28 0,35 0,37 1,20
Na,O 0,20 0,23 0,68 6,52
K,O 1,58 2,05 5,85 6,22
TiO, 1,58 1,36 1,16 0,99
MnO 0,07 0,06 0,34 0,16
P,Os5 0,28 0,21 0,17 0,39
Cr,04 0 0 0 0
P.F. 20,60 16,20 10,90 2,90
Soma 99,53 99,58 99,37 98,91
Rb 77 81 157 102
Ba 1102 1093 2642 3516
Sr 846 717 1503 4391
Zr 626 493 521 376
Y 26 21 22 26
Ga 32 31 30 22
Nb 204 155 150 118
Zn 64 84 133 83
Cu 7 3 4 7
Ni 4 7 5 3
Co 7 11 19 7
As 4 4 2 2
Pb 36 31 30 27
Cd 0 0 0 0
Mo 1 1 1 4
Ce 272 364 347 244

Fonte: Producao do proprio autor (2013).

Os altos teores totais de elementos alcalinos ds®giotassio)
dessas rochas também confirmam esta classifichighentanto, a rocha
fonolito porfiritico apresentou um teor de Sie 46,16%, valor abaixo
daquele esperado para rochas alcalinas. Aumond I&il8e (1996)
analisando diversas amostras de rochas provenigatB®mo alcalino
de Lages encontraram um teor de 48,39% de &muma amostra de
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nefelina sienito porfiritico. Scheibe (1986) relataocorréncia de uma
menor propor¢ao de silica no fonolito porfiritiom eelacdo ao fonolito.
As ultrabasicas devem conter entre 32,0 e 45,0%i@g o0 que
se confirmou na andlise da rocha olivina meliljitdoe apontou um teor
em torno de 36,0% (Tabela 4).

Tabela 04 - Composicdo quimica total dos elementasaiores e menores
(em % de 6xidos) e elementos traco (em ppm) dos lmwntes
dos perfis de solo P3A e P4A e das litologias subgntes
(olivina melilito e fonolito porfiritico).

P3A P4A
Elem A B C2 Rocha A 2Bi 2C2 Rocha
Si0, 30,99 31,73 30,72 36,04 43,39 41,18 43,78 46,16
Al,O; 8,75 13,37 11,88 8,69 27,53 32,09 23,97 24,90
FeO; 14,40 16,17 16,44 10,62 5,21 5,19 11,27 3,57
CaO 3,14 2,32 3,78 14,04 0,06 0,03 0,01 0,92
MgO 11,37 12,92 16,08 16,75 0,39 0,31 0,31 0,30
Na,O 0,10 0,05 0,09 2,98 0,22 0,22 0,08 5,96
K,O 0,52 0,29 0,39 3,37 2,11 2,14 0,65 5,06
TiO, 3,20 2,84 2,32 1,90 0,61 0,60 0,69 0,35
MnO 0,29 0,26 0,27 0,19 0,24 0,21 0,32 0,19
P,Os 0,62 0,73 2,06 1,12 0,11 0,12 0,08 0,07
Cr,0; 0,19 0,16 0,14 0,11 <0,002 <0,002 0,003 <0,002
P.F. 25,8 18,40 14,90 3,30 19,90 17,90 15,80 12,20
Soma 99,38 99,24 99,08 99,11 99,77 99,99 96,96 899,6
Rb 75 38 21 87 600 740 220 106
Ba 920 1245 2299 2217 348 466 526 609
Sr 327 324 684 1657 84 100 52 608
Zr 265 452 541 248 757 939 405 655
Y 28 35 41 20 20 22 67 27
Ga 16 22 18 14 37 47 27 29
Nb 207 166 118 94 368 447 125 306
Zn 114 87 106 66 74 92 87 85
Cu 52 80 86 54 5 4 27 2
Ni 379 573 498 348 6 3 13 1
Co 71 78 68 56 6 5 14 2
As 2 5 1 2 8 7 19 8
Pb 17 24 29 13 71 61 51 58
Cd 1 0 0 0 0 0 0 0
Mo 1 1 0 2 2 1 2 5
Ce 342 316 234 186 277 384 214 182

Fonte: Producao do proprio autor (2013).



Tabela 05 - Composicdo quimica total dos elementasaiores e menores
(em % de 6xidos) e elementos traco (em ppm) dos lmwntes
dos perfis de solo P5A e P6A e da litologia subjate

(basalto).
P5A P6A
Elem A Bi CR Rocha A Bi C Rocha
SiO, 31,64 32,97 31,66 48,33 39,97 34,56 35,18 49,07
AlLO; 19,97 24,42 24,06 14,56 18,45 24,04 24,85 13,51
FeO; 20,21 19,21 23,10 12,76 17,82 19,87 20,85 13,24
CaO 0,28 0,05 0,02 9,73 0,06 0,01 <0,01 7,68
MgO 0,87 0,67 0,66 4,84 0,37 0,43 0,49 4,84
Na,O 0,05 0,01 <0,01 2,13 0,03 <0,01 <0,01 2,38
K,0O 0,40 0,52 0,69 1,59 0,11 0,10 0,17 1,59
TiO, 3,08 2,12 2,63 1,52 5,69 4,73 3,42 3,66
MnO 0,18 0,10 0,24 0,19 0,09 0,10 0,13 0,13
P,0Os 0,20 0,18 0,32 0,23 0,19 0,24 0,20 0,48
Cr,0O; 0,009 0,006 0,013 0,006 0,011 0,012 0,011 0,010
P.F. 22,90 19,40 16,20 4,20 17,0 15,70 14,50 3,00
Soma 99,79 99,66 99,59 100,09 99,79 99,79 99,80 5999,
Rb 50 76 87 21 7 8 280 31
Ba 314 451 876 734 69 73 217 507
Sr 29 11 5 517 16 11 7 622
Zr 269 279 279 170 434 379 303 288
Y 42 54 81 31 10 9 11 32
Ga 28 38 37 21 30 36 34 25
Nb 27 21 21 13 41 33 25 26
Zn 94 68 109 62 67 78 52 70
Cu 110 119 102 106 100 120 111 137
Ni 34 46 42 20 24 29 48 38
Co 77 87 224 44 27 30 32 45
As 1 1 0 1 3 2 1 11
Pb 16 14 16 7 16 14 18 4
Cd 0 0 0 0 0 0 0 0
Mo 0 0 0 0 0 0 0 1
Ce 75 97 85 52 78 146 99 73

Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).

Jé& as rochas béasicas devem conter entre 45,0 % & ®i02

(LEINZ; AMARAL, 1985; KIRSCH, 1972), o que tambéme s
confirmou nos basaltos analisados, apresentand@38 4849,07% nos
locais dos perfis P5A e P6A respectivamente (Tabgla Os basaltos
estariam enquadrados na unidade Basalto CampossNsgndo esta
constituida por basaltos e basaltos-andesiticosteoras de SiO2 entre
51,4 a 56,1%, TiO2 inferiores a 2,0% e 116 a 15 pge Zr
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(FREITAS, 2003). Comparando os basaltos (Tabelpéebe-se uma
maior riqueza em Si, Fe e Ti no material do P6Aquamto no P5A
ocorre maior concentracdo em Ca.

O teor de Fe esti de acordo com a composicdo guihetas
rochas, sendo 0s maiores teores encontrados riaaotiwelilitito, em
torno de 10,0% (P3A) e no basalto em torno de 12P%A e P6A)
(GERGELY et al, 2000). Nas demais rochas o teor permaneceu abaixo
de 5,5%, refletindo o menor percentual de Fe emadotnas rochas
alcalinas (SCHEIBE, 1986).

Em relacao as bases, os teores de Ca e Mg séelmaislos na
olivina melilitito (P3A) e no basalto (P5A e P6A9endo maior no
primeiro devido a sua origem ultrabdsica, onde aaneonteldo em
silica, implica em aumento no teor dos demais compies, como Mg,
Ca e Fe. No fonolito e no fonolito porfiritico mtede Ca fica proximo a
1,0%, ja o Mg em torno de 0,30%, valores muito dsixquando
comparados as outras rochas avaliadas, isso odorem funcéo da
pobreza das rochas alcalinas em minerais ricoesieémentos. No
entanto, os maiores teores de Na e K sdo obsermadaschas fonolito,
fonolito porfiritico e sienito, 0 que ocorre em ¢@o da composi¢éo
mineral destes materiais de origem, ricos em felidsp alcalinos
(SHEIBE et al, 1984). Por outro lado, a olivina melilitito apeesou o
menor teor de Na e K entre os materiais do Domadadbs,
comportamento decorrente do menor teor destes elesnao material
de origem ultrabésico.

Com excecdo da olivina melilitito, onde os teores RRO5
foram expressivamente altos, superiores a 1,1%e{da), nos outros
materias o teor de P foi baixo. Os teores maisosdiaram encontrados
nas rochas fonolito (Tabela 2) e fonolito porfiadtiTabela 4).

Na decomposi¢do quimica das rochas, observa-sa @ de
mobilidade relativa dos principais elementos quémidecresce a partir
do Ca e Na para Mg, K, Si, Fe e Al. Assim, as rechae estdo se
decompondo tendem a perder principalmente os pos)eé mostram
um relativo enriquecimento nas propor¢cdes de Oxigase, Al e Si.

As quantidades de Ni e Co encontradas nas roctaak séo
bastante reduzidas, ficando abaixo de 3 ppm p&aeo7 ppm para o
Co (Tabelas 2, 3 e 4), enquanto o material ultiebamostrou-se
enriguecida nestes elementos, especialmente enTdtliela 4). Esta
maior concentracdo de Ni nos materiais ultrabsioogitas vezes
conduz a formacdo de depdsitos lateriticos de NLIVEIRA;
TRESCASSES, 1985). A rocha fonolito porfiritico @eggntou o maior



grau de hidratacdo, representado pela perda ao(R§0 que foi de
12,2%, em comparacao com 0s demais materiais doalia

Durante o processo de intemperismo para formacgasotn
ocorrem mudancas como variagfes na espessura ent@géo de
elementos nos horizontes. Tendo em vista o grasotiéilidade dos
varios elementos quimicos que compdem 0s minarsies apresentam
uma perda diferencial conforme a intemperizacéores dependendo
da taxa com gque saem do sistema os elementos chrRe,A’i, Cr e Cu
sdo considerados como residuais, sofrendo concéntem superficie;
Mg, Ca, Na, K e Si como elementos méveis que séaddos e Ni, Mn,
Co e Zn como supergénicos (BARSHAD, 1964), com é&enia de
acumulo em subsuperficie. Assim a formacéo e e&oldps solos se
processa nho sentido de lixiviagao daqueles mais/sisl e acumulacao
dos residuos coloidais de silica, Fe e Al (VIEIRA88). A intensidade
destes processos esta diretamente relacionada congordicbes
climéticas, principalmente temperatura e umidadssirA, a formagéo e
a natureza das argilas coloidais adquire importpapel nas condi¢cdes
climéaticas brasileiras. Segundo Dani (1988) o cliataal na éarea
estudada influi na alteragéo das rochas alcaliefistindo no aumento
do teor de Al na sua forma trocavel nos solos dedeidos destas
rochas. A mobilizacdo do Fe é favorecida pela raiimcdo da matéria
organica do solo, que consome oxigénio e libera cgbonico,
tornando as solugbes percolantes do intemperismis dcidas e
redutoras, e pela formacdo de complexos organdioosta A
mobilidade geoquimica do Fe em relacdo ao Al paesta relacionada
com a hidrologia dos solos (VIDAL-TORRADE@ al, 2007).

Quando se compara o conteldo dos elementos madares
rocha com os encontrados nos horizontes do sofoglpe-se que o Si
ocorre sempre em teores mais altos na rocha (aBe#b). Isto era
esperado, uma vez que o Si é 0 elemento mais amiendas rochas
estudadas, mas, ap0s a decomposicao quimica desiminonstituintes
pelo intemperismo, ocorre a solubilizagdo do eldemetornando-o
mével quando comparado com o Fe e o Al. Em algwrizdntes
subsuperficiais o teor deste elemento é maior ¢éag&e ao horizonte A
e horizontes mais préximos a rocha, como ocorrdarizonte Bi do
P5A e horizonte B do P3A, por exemplo. Isto pode devido a
destruicio de minerais que apresentam maior fadi#id de
decomposicdo durante o intemperismo, com consegnhento da
concentracdo relativa de minerais mais resisterdes|io o quartzo
(MOREIRA, 2008). Ap6s a decomposi¢cdo do mineraloasequente
solubilizagéo do Si, este elemento torna-se mé@ietle do sistema.
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J& os elementos Al e Fe apresentaram teores rt@ssnal solo,
em comparagdo com as respectivas rochas (Tabelds.20 Ti, assim
como o Fe apresenta comportamento de concentracgolaem todos
os perfis estudados, sendo maior no horizonte Bcpére com maiores
quantidades nos perfis desenvolvidos de basaltpyid® da olivina
melilitito. Durante a consolidagdo do magma, edtmento forma
silicatos complexos que geralmente sédo mais faoten@temperizaveis
(CUNHA, 1990).

Como reflexo do baixo teor de P na rocha, o sofobém
apresentou teores bastante reduzidos. Segundo B®&5) durante os
processos de formacdo e evolucdo dos solos, asqareias do
intemperismo para este elemento sdo relativameatpignas, desta
forma seu teor no solo pode permanecer estavel.

O Cr nado apresentou valores detectaveis pelo métmanalise
nos perfis P1A, P1B, P2A e P4A. Nos perfis P5A A,Riesenvolvidos
de basalto, o teor deste elemento ficou em torr@E%, valor acima
do encontrado na rocha. Assim como na rocha, d p&A apresentou
0 maior valor de Cr no solo, comportamento decteretio seu
desenvolvimento a partir de um material ultrabgsorwle comumente
se encontra teores mais elevados deste elemeniXETHA et al,
2012), o que muitas vezes acaba causando desgquilfip
desenvolvimento de plantas (PINTO, 1994; PINTO; K2R 1996).
Este aumento do Cr no solo pode estar relacionagoccaumento do
Fe que também ocorreu nestes perfis. Portantgagdo do Cr com os
oxidos de Fe pode ter ocasionado o aumento dacheemtracdo nos
horizontes do solo.

Observa-se 0 aumento da perda ao fogo (P.F.) i@ muera o
solo (Tabelas 2 a 5), sendo este valor sempreat@iado no horizonte
superficial, o que é devido ao acumulo de matérgarica, mas
também a formacao de argilominerais que conténdgrgnantidade de
OH na sua estrutura, como a esmectita.

As bases, como Ca, Na e K, tiveram grande redugésuas
concentracdes da rocha para o solo, indicando queerda dos
elementos ocorreu ja na transformacdo da rocha adlgo. Em
relacdo ao Mg, observa-se nos perfis P1A e P1Bdigeimento na sua
concentracdo da rocha para o solo (Tabela 2), fd Reta-se a
manutencao de teor similar ao da rocha (Tabela 4)ye neste perfil
seria explicado pela presenca do talco identificadamineralogia. Ja
nos perfis P1A e P1B, este pequeno aumento sepbcado pela
ocorréncia de biociclagem, considerando que naaraélo identifica-se
nenhum mineral que contenha Mg mais resistententanperismo,



somente piroxénios (SCHEIBE, 1986). Nos demaiigperteor no solo
foi menor (Tabelas 3 e 5), sendo esta reducdo nmam®mguada no P3A
(Tabela 4).

Os teores de Ca, e principalmente de Mg no P3Ansdito
superiores quando comparados aos valores encositnaddemais solos
estudados. A principal caracteristica quimica gifierehcia 0os solos
derivados de rochas ultrabéasicas, daqueles desa@oslde outros
materiais, € o grande contetdo de Mg em relacdGaadato que foi
observado neste solo (Tabela 4). Este desbalanitasmwezes pode
prejudicar o desenvolvimento de plantas (VIDAL-TORPO et al,
2006).

Analisando-se o conteudo de alguns elementos tlagerva-se
maiores concentra¢des de Cu, Ni e Co no solo eagaela rocha, com
excecdo do P2A e P6A. Nos solos derivados de roelzsdinas
(Tabelas 2, 3 e 4) o teor destes elementos étarfiente menor, quando
comparado ao teor no solo derivado de olivina il Os altos teores
de Ni observados no P3A (Tabela 4), podem provef&ios negativos
para sua fertilidade, afetando o desenvolvimentopld@tas, o que
frequentemente é observado nos solos derivadodtdéasicas (MC
GRATH; SMITH, 1990). Assim como observado por Pi({994), o
solo de rocha ultrabasica apresentou teores els\aga€r, Ni e Co nos
horizontes superiores.

O Zr apresenta um aumento acentuado em seu tesnlo@m
relacdo a rocha em todos os perfis analisados i@alea 5). O Zn
apresenta aumento em sua concentracao da rochisegiodao solo nos
perfis P3A e P5A, nos demais ocorre um comportaméatstante
irregular, como no P2A, que apresenta maior tednarizonte B e CR,
porém reducdo em relac@o a rocha no horizonte BAefdia 2 a 5). No
entanto este elemento apresentou um comportamensoumforme em
suas concentracdes nos diferentes solos estudastescomportamento
irregular também ocorre com o Ba em alguns pecfisno pode ser
observado no horizonte C2 do perfil P1A (Tabelae2CR do P5A
(Tabela 5), que apresenta teor maior em relacauoaderial de origem,
ja no horizonte superficial o teor € menor. Sr sgnéou reducdo relativa
da rocha para o solo em todos os perfis analis@l&s.e o Ba, devido a
sua elevada mobilidade, tendem a permanecer ngéasolapos sua
liberacdo da rocha pelo processo de intemperisnoaenmo ser
lixiviados (CUNHA, 1990).

Os resultados referentes ao Cu e Zn sdo confirmapets
trabalho de Hugen (2010), que encontrou maioresdate Cu nos solos
desenvolvidos de basalto, seguido daquele desedwohle olivina
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melilitito, além de concentracdes relativamentexdmi nos solos
derivados de rochas alcalinas. Em relagdo ao Zwutarsatambém
observou comportamento mais uniforme entre os stdowvados de
diferentes litologias.

Os elementos Al, Fe, Ti e Cr sofreram acumulo ireato solo
por serem menos moveis, sendo residuais no solosidyando os
elementos supergénicos, nem todos os perfis apaesen o
comportamento esperado de acumulo em subsuperfeaigabela 4,
referente ao P3A, nota-se que o Co apresentou ormaior no
horizonte A. J4& no P6A (Tabela 5) este element@sagmtou uma
reducdo gradativa em direcdo a superficie do $lddn apresentou
maior acumulo no horizonte A do perfil P3A, no PRAP1B a
concentracao reduziu nos horizontes em relacacharo

Numa avaliagcdo global, os elementos se comportacerfiorme
0 previsto, apresentando diminuicdo dos mais s@lweaumento dos
residuais no solo. Porém, alguns elementos aperaemtvariacdes
contraditérias. Pinto (1994) avaliando a composigéonica total de
solos desenvolvidos de rochas ultrabasicas no Rende do Sul
também observou comportamento contrario aguelegpoevocorrendo
diminuicdo na quantidade dos elementos residuaisocAl e Fe e
aumento na quantidade de elementos méveis, cotmasas Ca, Mg, Na
e K.

No entanto, as diferencas de quantidade absolstaldmentos
entre os horizontes ndo pode ser interpretada enettida real do que
foi perdido ou concentrado. Para isto, foi condozid balanco
geoquimico dos elementos, decorrente do intempeyiapresentado a
seguir.

6.5 BALANCO GEOQUIMICO

O balangco geoquimico foi feito buscando verificar o
comportamento dos elementos quimicos nas rochas efeitos do
intemperismo na mobilidade e concentracdo reladive mesmos nos
perfis de solo delas derivados. Para tal considegow Al como
elemento de mobilidade nula durante o intemperigimguie ocorre em
funcdo de sua baixa solubilidade. Como os solagladbs s&o jovens,
sem horizontes diagndsticos subsuperficiais, conmo caso dos
Neossolos, ou com horizonte B incipiente, como rasoc dos
Cambissolos e do Chernossolo, ndo foi observadeagdig expressiva
de argila nos perfis analisados, 0 que torna omlelemento confiavel
para avaliacdo do intemperismo através do balaegmuimico. No



entanto, o pressuposto de mobilidade do elementlaéiva e desta
forma, ndo se trata de uma quantificacdo exatagstEmuma estimativa
do intemperismo ocorrido no solo.

Utilizou-se o método do isoaluminio, no qual osrésodos
elementos de cada horizonte obtidos na andliseicpiitotal foram
recalculados contra o teor de AI203 presente ndarod/alores
negativos (-) representam perdas devido a saidgedoento e valores
positivos representam ganhos de elementos no aldtéemperizado.

Na tabela 6 e 7 sdo apresentados os resultadosldoct
geoquimico dos perfis P1A e P1B, desenvolvidosodelito, os quais
apresentaram comportamento semelhante.

Conforme esperado, a soma dos elementos maioljestesin
pelo isoaluminio, nos dois perfis, foi inferior asdelementos contidos
na rocha (100%), com uma perda média aproximada®0% dos
elementos para os varios horizontes dos dois pdeisbora haja
tendéncia desta soma decrescer uniformemente dapbas 0 topo do
perfil, indicando um avanc¢o no grau de intemperigrixiviagdo dos
elementos, os valores tenderam, nos dois solosardar ligeiramente
no horizonte superficial dos mesmos. Este compamtao também foi
observado por Pinto (1994). Ja no P1B do horizGat@ara o B ocorre
decréscimo nesta soma. O maior valor de soma noRohtes
superficiais também observadas por Pinto (1994% padrrer devido a
influéncia de material al6ctone, menos intempenzachusado por
eventos erosivos-deposicionais ocasionados por mgadaclimaticas
registradas no Quaternario (TARDY, 1997; BEHLIN®02).

Observa-se que da rocha para o solo ocorreu unta ey
aproximadamente metade do Si, indicativa de umadlisd apenas
parcial dos aluminossilicatos, o que estad de acootlo a mineralogia
apresentada por estes perfis, com predominio dénitale pequena
proporgdo de argilominerais 2:1 na fracdo argilaguddo modelo
tedrico apresentando por Toledbal. (2000) na hidrélise parcial, em
funcdo de condi¢cdes de drenagem menos eficiearafse caulinita
guando ocorre eliminagéo de todo o K, de 66% dzastl permanéncia
de todo o aluminio.

Entretanto, em ambos os perfis as bases, com excdec#lg,
sofreram grandes perdas. O Ca teve perda supeBidhoao K entre 80
a 90% e o Na superior a 97%, sendo estas perdgses@menores no
horizonte superficial, ao contrario do esperadomaior perda destes
elementos pode estar relacionada a relativameina besisténcia dos
minerais ao intemperismo (anfibolios/piroxénios caso do Ca, e
feldpatos alcalinos e feldspatéides, no caso dal Ha), bem como ao
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clima umido e ambiente de fluxo lixiviante relativante livre, pelo

menos lateralmente, considerando a topografia addubnde ocorrem
os solos. Assim, ja sofrem perda significativaraagformacéo da rocha
para saprélito. As perdas de Mg ficaram entre 5% hos horizontes
analisados. Estas menores perdas poderiam seunid&gba presenca
deste elemento em um mineral mais resistente a@wnperismo, no

entanto Scheibe (1986) ao estudar o fonolito ptesan Domo de

Lages, ndo faz mencdo de outro mineral que contéfthalém de

piroxénios, que apresentam baixa resisténcia amstes)intempéricos.
Silveira (2006) também relata a ocorréncia de nengrerdas de
elementos moveis, como Ca e Na em horizontes stiperfde solos

desenvolvidos de rochas do Batdlito Pelotas.

O Fe apresentou comportamento de perda nos hag&ont
subsuperficiais e ganho no horizonte superficehde o ganho maior
no P1A, que foi de 4,5%, enquanto no P1B foi deap®,79%. Este
comportamento também foi relatado por Silveira @Q0sendo
associado pelo autor a descontinuidade entre @ohtes superficiais e
intermediarios, considerando o carater residualedelemento. O Fe
apresenta baixa solubilidade em ambientes bem dlvsneesultando na
mobilidade reduzida, no entanto, estes perfis for@@scritos em
condicéo de bem a moderadamente drenado, o queriajadexplicar as
perdas deste elemento na forma reduzida.

De fato, em ambientes bem drenados e de fluxo digrégua, a
tendéncia € de que, com o avanco do intemperisne d@imulo
residual desse elemento, e ndo perda do mesmo, ooarddo. No
entanto, assim como o Fe, também o Mn pode saftrcéo e ter sua
solubilidade aumentada em ambientes sem restrigiimamente ou
temporéaria de agua (LINDSAY, 1979). Nos dois petifissolo, tanto o
saproélito como a porgdo inferior do horizonte Ceapntava cores
amareladas, com bandas de zonas mosqueadas debcangeicada
(Apéndices A e B), esse padréo € indicativo de agieondi¢cdes de
drenagem séo, ou foram, imperfeitas ou moderadas#ua evolucao
dos solos, o que certamente favorece 0s processosedlcao,
promovendo a solubilizacdo e lixiviagdo do ferrofaana reduzida.
Perdas de Fe também foram observadas por Pintd)(189quais foram
atribuidas a condicdo de reducgdo durante a histiriformacdo dos
perfis estudados.



Tabela 06 - Balanco geoquimico do perfil P1A, vales de Isoal e valores de
ganhos e perdas na fracdo TFSA dos horizontes arsddos.

Elem. R Cc2 A
% Isoal Bal Isoal Bal
Sio, 56,30 27,40 -51,33 31,80 -43,52
Al,O, 22,10 22,10 0,00 22,10 0,00
Fe,Os 2,89 2,44 -15,63 3,02 4,52
CaO 0,95 0,01 -99,32 0,11 -87,93
MgO 0,24 0,21 -11,54 0,22 -7,60
Na,O 7,97 0,02 -99,76 0,21 -97,41
K,0O 5,66 0,32 -94,32 1,35 -76,22
TiO, 0,14 0,19 37,87 0,35 151,26
MnO 0,14 0,03 -81,62 0,11 -23,53
P,Os 0,02 0,01 -35,66 0,07 244,12
Cr,04 0,002 0,00 -100,00 0,004 129,41
P.F. 3,60 11,45 218,11 16,98 371,57
Soma 100,01 64,18 - 76,31 -
Rb 203 18,01 -91,13 56,59 -72,12
Ba 164 162,13 -1,14 117,00 -28,66
Sr 188 7,72 -95,89 22,18 -88,20
Zr 649 536,58 -17,32 646,94 -0,32
Y 13 10,29 -20,82 9,94 -23,53
Ga 33 30,24 -8,37 3,06 -90,73
Nb 95 86,21 -9,25 117,76 23,96
Zn 93 32,81 -64,72 40,53 -56,42
Cu 1 0,64 -35,66 4,59 358,82
Ni 1 1,29 28,68 3,06 205,88
Co 0 4,50 0,00 4,59 0,00
As 3 3,22 7,23 4,59 52,94
Pb 37 25,09 -32,18 31,35 -15,26
Cd 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 1 0,64 -35,66 0,76 -23,53
Ce 155 173,71 12,07 146,06 -5,77

Fonte: Producao do proprio autor (2013).
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Tabela 07 - Balanco geoquimico do perfil P1B, vales de Isoal e valores de
ganhos e perdas na fracdo TFSA dos horizontes arsddos.

Elem. R C2 B A

% Isoal Bal Isoal Bal Isoal Bal
Sio, 56,30 31,01 -44,92 27,25 -51,50 30,43 -45,95
Al,O, 22,10 22,10 0,00 22,10 0,00 22,10 0,00

Fe,0; 2,89 2,39 -17,31 2,21 -23,60 2,91 0,79
CaO 0,95 0,00 -100,00 0,01 -98,65 0,09 -90,73
MgO 0,24 0,20 -17,73 0,22 -9,07 0,23 -5,23

Na,0 7,97 0,07 -99,15 0,01 -99,84 0,19 -97,61
K,0O 5,66 1,11 -80,39 0,23 -95,92 1,18 -79,13
TiO, 0,14 0,18 26,44 0,17 19,21 0,33 135,84
MnO 0,14 0,08 -41,64 0,04 -72,49 0,08 -42,35
P,Os 0,02 0,01 -32,92 0,01 -35,81 0,06 193,49
Cr,0; 0,002 0,00 -100,00 0,00 -100,00 0,00 -100,00
P.F. 3,60 10,76 198,81 11,81 228,07 15,63 334,12
Soma 100,01 67,91 - 64,06 - 73,23 -

Rb 203 32,68 -83,90 14,76 -92,73 49,89 -75,42

Ba 164 223,31 36,17 158,54 -3,33 107,12 -34,68
Sr 188 12,94 -93,12 514 -97,27 16,88 -91,02
Zr 649 591,65 -8,84 568,71 -12,37 680,90 4,92
Y 13 36,77 182,81 12,84 -1,25 11,01 -15,34
Ga 33 31,32 -5,10 30,17 -8,58 33,02 0,05
Nb 95 97,36 2,48 91,15 -4,06 118,86 25,12
Zn 93 57,47 -41,43 35,95 -61,35 39,62 -57,40
Cu 1 0,00 -100,00 0,64 -35,81 3,67 266,87
Ni 1 0,00 -100,00 0,64 -35,81 3,67 266,87
Co 0 1,36 0,00 3,21 0,00 4,40 0,00
As 3 2,04 -31,92 3,21 6,98 4,40 46,75
Pb 37 34,04 -7,99 30,17 -18,46 30,08 -18,69
Cd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 1 0,00 -100,00 0,00 -100,00 0,73 -26,63
Ce 155 132,76  -14,35 198,98 28,38 146,01 -5,80

Fonte: Producao do proprio autor (2013).

O Ti, que também é um elemento residual, apresentou
comportamento esperado, ou seja, aumento da suartagao no solo
com ganho ao longo de todo o perfil, sendo o maimimulo no
horizonte superficial. Este elemento geralmented gatesente em
minerais primarios dificeis de serem intemperizadagorecendo sua
permanéncia no solo. O Mn e o Zn, embora sejam ezlton
supergénicos apresentaram perdas ao longo de tpddilp sendo esta
maior no horizonte C2 do P1A, e no horizonte B d8.PNo caso do



Mn, isto pode ter ocorrido em funcdo das restrigiiesirenagem, uma
vez que em ambiente redutor, sua estabilidade tBndmica é inferior
a do ferro (LINDSAY, 1979).

Entre os elementos trago observa-se que o Cu aprageerda
nos horizontes subsuperficiais e ganho no horizakteNi e As
apresentaram ganho tanto no horizonte C2 como no R1A, porém
no P1B Ni apresentou perda no horizonte C2 e Bs agenas no C2.

Silva (1989 estudando as perdas e ganhos de elendas
produtos de alteracdo de rochas metabasicas daipionde Nazaré
Paulista-SP, observou que em relacdo aos elempraimses o Al foi
conservado no perfil de solo, Fe e Ti foram lixikba menos
intensamente que Ca, Mg, Mn e Si. Para os eleménatgss a lixiviagdo
foi mais intensa para Sr, B, Zn e moderada parB,lBe, Zr.

Moreira et al. (2008) observou em um Plintossolo Pétrico no
municipio de Ouro Verde de Goids, aumento nas obracges de
elementos pouco méveis como Ti, Al e Fe da rocha @auperficie do
solo, indicando um intemperismo intenso ocorrido aembiente,
provavelmente, de fluxo livre.

Em relacdo ao P, apesar das quantidades muitoshai@sentes
na rocha, houveram perdas do elemento nos horgzamigriores dos
dois solos, ao mesmo tempo que ganhos foram cadstaho horizonte
A. Isto parece indicar aporte externo do elememossivelmente
decorrente da atividade bioldgica.

Fica caracterizado nestes solos uma intensa Ipdviaas bases
e moderada de silica e a conservacéo do Al. Asxpatd Si e bases sdo
portanto, compativeis com a mineralogia da fraggdaadesses solos,
na qual processos de caulinizacdo foram dominanias, a0 mesmo
tempo preservando evidéncias de um grau de intésnmemao tdo
avancado, indicado pela presenca de argilominei@isamada 2:1 e
interestratificados.

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados referenteslaago
geoquimico do perfil P2A. O Si como elemento mémetesentou o
comportamento esperado, ou seja, perdas em toduziaentes, sendo
maior no horizonte B, onde permaneceu em tornoO&é, dovamente
indicando uma hidrélise apenas parcial dos alursiticatos.

O Fe que é considerado um elemento menos sollredeapou
perdas em todos os horizontes analisados, sendar @enedida que se
aproxima da superficie. Estas perdas podem estaciomadas a
condicdo de drenagem, pois trata-se de um solo @mdigdio de
drenagem moderada, ambiente que favorece os poscdssreducéo
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(LINDSAY, 1979), promovendo a solubilizacéo e lisigdo de Fe na
forma reduzida.

Tabela 08 - Balango geoquimico do perfil P2A, vales de Isoal e valores
de ganhos e perdas na fracdo TFSA dos horizontesaisados.

Elem. R CR B A
% Isoal Bal Isoal Bal Isoal Bal
SiO, 51,58 35,91 -30,38 30,73 -40,42 41,88 -32,56
Al,O; 19,53 19,53 0,00 19,53 0,00 19,53 0,00
FeO; 5,46 4,49 -17,79 4,66 -14,65 5,45 -0,19
CaO 3,94 0,05 -98,86 0,03 -99,29 0,09 -97,73
MgO 1,20 0,28 -76,86 0,24 -79,74 0,25 -79,15
Na,O 6,52 0,51 -92,17 0,16 -97,55 0,18 -97,26
K,O 6,22 4,39 -29,41 1,42 -77,11 1,41 -77,31
TiO, 0,99 0,87 -12,05 0,94 -4,59 1,41 42,59
MnO 0,16 0,26 59,50 0,04 -73,96 0,06 -60,91
P,0Os 0,39 0,13 -67,28 0,15 -62,60 0,25 -35,86
Cr,04 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P.F. 2,90 8,18 182,11 11,25 287,98 18,40 534,63
Soma 98,91 74,58 - 69,16 - 88,92 -
Rb 102 117,84 15,53 56,26 -44,85 68,79 -32,56
Ba 3516 1983,02 -43,60 759,11 -78,41 984,54 -72,00
Sr 4391 1128,12 -74,31 497,97 -88,66 755,83 -82,79
Zr 376 391,05 4,00 342,40 -8,94 559,28 48,74
Y 26 16,51 -36,49 14,58 -43,90 23,23 -10,66
Ga 22 22,52 2,35 21,53 -2,14 28,59 29,95
Nb 118 112,59 -4,59 107,65 -8,77 182,26 54,45
Zn 83 99,83 20,27 58,34 -29,71 57,18 -31,11
Cu 7 3,00 -57,11 2,08 -70,23 6,25 -10,66
Ni 3 3,75 25,10 4,86 62,06 3,57 19,12
Co 7 14,26 103,73 7,64 9,14 6,25 -10,66
As 2 1,50 -24,94 2,78 38,90 3,57 78,68
Pb 27 22,52 -16,60 21,53 -20,26 32,16 19,12
Cd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 4 0,75 -81,24 0,69 -82,64 0,89 -77,66
Ce 244 260,45 6,74 252,81 3,61 243,01 -0,41

Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).

O Mn sofreu perdas altas nos horizontes supedioctaaumento
consideravel com a profundidade do perfil, o qué de acordo com as
deposicbes de Oxidos de Mn que ocorrem no contEtm saprolito
observados durante a descricdo deste perfil (Apéndi). Este
elemento, assim como o Fe pode sofrer reducdoramdte sua



solubilidade. Portanto, as perdas podem estar iadssca periodos de
reducdo que ocorrem em micrositios dentro do pedilsolo durante
uma estacdo mais chuvosa, que é comum na regidestgo,
considerando que na forma reduzida estes elememt@sn-se bastante
solaveis, podendo ser lixiviados ao longo do pedd o ganho no
horizonte CR, provavelmente esteja associado a agédgr dos
horizontes superiores, precipitando préximo ao aoentom a rocha
numa condicao oxidante, mas também pode ser petarpdade com o
material de origem. O balanco do Mn confirma astarpretacéo, ja que
expressiva quantidade de pontuacdes pretas foraoritds no Cr
(Apéndice C).O Ti mesmo sendo um elemento residual apresentuiboga
apenas no horizonte A, porém as perdas que ocorrer@s demais
horizontes foram pequenas.

A exemplo do que ocorreu nos perfis anteriores,dados
apontam para uma grande perda de bases, esped¢@al@®r Na, 0 que
evidencia o seu maior grau de solubilidade. No dasGa a perda ficou
em percentuais da ordem de 97-99% e o Na acim@%e®© Mg e o K
registraram perdas menores do que as outras baseglo entre 76-
79%, com excec¢do do K no horizonte CR que foi emotale 29%
apenas. Na mineralogia da fracdo argila observaisa certa
guantidade de micas (ou ilitas) que mantém o K em estrutura
(FANNING et al, 1989). Assim, as maiores perdas de K nos hoesont
superiores podem ocorrer em funcdo da intempeozagédmica em
direcdo a superficie, liberando K que é removido sikiema por
lixiviacdo, jA a menor taxa de perda no horizonR €& deve a sua
maior manutencdo na estrutura do mineral. O Mgesdep juntamente
com o Ca e o Si, sendo esta perda mais intensprimasiras fases de
alteracéo (VIDAL-TORRADO, 2006).

Lacerda et al. (2002) estudando perfis de alteragdo
desenvolvido a partir de rochas granitoides, dioét piroxenitos na
regido de Lavras (MG) através do balanco de maasdhém relata a
lixiviagdo praticamente completa de Ca, Mg e Nadeea perda
relacionada ao baixo grau de resisténcia ao intésmpe dos minerais
silicatados primarios que os contém e sua ordemdefruicdo
intempérica ao longo da alteragdo. O autor tambbsereou perdas
menos acentuadas de K em relacdo as outras bagesarAde ser
rapidamente mobilizado e lixiviado, a taxa de l&pdo pode ser
retardada pela fixagdo nas estruturas das ilitas.

O aumento de P.F. é observado ao longo do perfit, maior
valor no horizonte superficial, 0 que ocorre em¢mdo acumulo de
matéria organica.
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Analisando-se os elementos traco, observa-se oatanpento
de concentracdo de Zn e Co em profundidade, o side dentro do
esperado por tratar-se de elementos supergénicia-sd que o Co
acompanhou o Mn, acumulando-se na parte inferior paofil
(LELONG, 1976). O Ni teve ganhos em todos os haotize. Menores
perdas de Cu foram observadas no horizonte A gesfit na ordem de
10%, sendo que esta perda passa de 50% nos hesizzmt direcéo a
rocha.

Como nos perfis anteriores observa-se um processidddlise
parcial na formacdo deste solo, indicado da mesamma; pela
mineralogia essencialmente caulinitica, no entartdm presenca de
argilominerais 2:1 e interestratificados.

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados docbalan
geoquimico para o Perfil P3A. A soma mais altaelementos maiores
ap0s o ajuste pelo isoaluminio, esta de acordo somtempo de
intemperizagdo menor atribuido a este perfil emparagdo aos demais.

Observa-se que este perfil foi um dos que apreseat®
menores perdas de Si, onde no horizonte A permanetetorno de
14%. Assim, as perdas menores deste elemento mnd&asua
manutencao no sistema, favorecendo a formacaogilerainerais 2:1
durante o intemperismo (MELFI; PEDRO, 1977) e idmaidos em
grande proporcado, sendo que a estimativa semitgtardirevelou cerca
de 68% deste componente no horizonte A. Menegd®83) estudando
rochas ultrabasicas no RS, também observou liXadiale Si moderada
naquele ambiente avaliado, favorecendo a formacpreservacao de
argilominerais 2:1 no solo, notadamente esmectitas.

Evidenciando a maior riqgueza em Fe, este solongebédo de
rocha ultrabasica, apresentou ganhos neste elemgot ocorreu
principalmente nos horizontes A e C2.

Os elementos Ca, Mg, Na e K sofreram reducdo darant
transformacdo da rocha para o solo. Comparativamans outros
perfis, neste, as perdas de Ca sdo um pouco meeonbsra ainda se
mantenham altas, porém, ao contrario do esperadwrer perda foi
observada no horizonte A. As perdas de Mg sdo benoras daquelas
encontradas nos demais solos analisados, permaoeabaixo de 50%
em todos os horizontes. As menores perdas de Mgarstassociadas a
presenca de vermiculita que mantém este elementsuanmestrutura.
Este resultado esta de acordo com muitos estudagedguimica de
alterac@o de rocha ultrabasica em ambientes tispigae é a reducdo
em NaO, KO, CaO, MgO em relacdo a rocha mae. O Mg se perde,



juntamente com o Ca e o Si, sendo esta perda nteissa nas primeiras
fases de alteracdo (VIDAL-TORRADO, 2006).

Tabela 09 - Balango geoquimico do perfil P3A, vales de Isoal e valores
de ganhos e perdas na fragcdo TFSA dos horizontesaisados.

Elem. R C2 B A
% Isoal Bal Isoal Bal Isoal Bal
SiO, 36,04 22,47 -37,65 20,62 -42,78 30,78 -14,60
Al,O; 8,69 8,69 0,00 8,69 0,00 8,69 0,00
FeO; 10,62 12,03 13,23 10,51 -1,04 14,30 34,66
CaO 14,04 2,77 -80,31 1,51 -89,26 3,12 -77,79
MgO 16,75 11,76 -29,78 8,40 -49,87 11,29 -32,58
Na,O 2,98 0,07 -97,79 0,03 -98,91 0,10 -96,67
K,O 3,37 0,29 -91,53 0,19 -94,41 0,52 -84,68
TiO, 1,90 1,70 -10,68 1,85 -2,85 3,18 67,27
MnO 0,19 0,20 3,95 0,17 -11,06 0,29 51,58
P,0Os 1,12 1,51 34,54 0,47 -57,64 0,62 -45,02
Cr,O; 0,11 0,10 -6,90 0,10 -5,46 0,19 71,54
P.F. 3,30 10,90 230,27 11,96 262,40 25,62 676,46
Soma 99,11 72,47 - 64,50 - 98,69 -
Rb 87 15,36 -82,34 24,70 -71,61 74,49 -14,38
Ba 2217 1681,68 -24,15 809,20 -63,50 913,69 -58,79
Sr 1657 500,33 -69,80 210,59 -87,29 324,76 -80,40
Zr 248 395,73 59,57 293,78 18,46 263,18 6,12
Y 20 29,99 49,95 22,75 13,74 27,81 39,04
Ga 14 13,17 -5,95 14,30 2,14 15,89 13,50
Nb 94 86,31 -8,18 107,89 14,78 205,58 118,70
Zn 66 77,54 17,48 56,55 -14,32 113,22 71,54
Cu 54 62,91 16,50 52,00 -3,71 51,64 -4,36
Ni 348 364,28 4,68 372,43 7,02 376,40 8,16
Co 56 49,74 -11,18 50,70 -9,47 70,51 25,92
As 2 0,73 -63,43 3,25 62,49 1,99 -0,69
Pb 13 21,21 63,18 15,60 19,99 16,88 29,87
Cd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 2 0,00 -100,00 0,65 -67,50 0,99 -50,34
Ce 186 171,17 -7,97 205,39 10,42 339,65 82,61

Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).

O Ti comega com perda em torno de 10% no horizG8teesta
perda diminui no horizonte B (valor menos negativ®)aumenta no
horizonte A. Assim, os maiores ganhos de Ti e Bsp@ados as taxas
menores de perdas de Ca no horizonte A em relagéicherizontes
inferiores, parecem indicar ganhos de materiaisoiigem al6ctone,
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provavelmente de erosdo e deposicdo de material oatante,
considerando a topografia acidentada onde o pheifidescrito e a
posicao do solo em meia encosta.

O Cr apresentou pequenas perdas nos horizonte88CRogém
no horizonte A ocorreu ganho acima de 70%. Estdosem elemento
residual tende a se acumular em superficie. P19@4( estudando solos
desenvolvidos de rochas ultrabasicas no RS tambBsenmu a
ocorréncia de teores elevados de Cr nos horizenfeficiais.

O P apresentou ganho no horizonte C2 e perdas regadia
superficie, 0 que pode ter ocorrido em funcdo @erdicdo deste
elemento através do intemperismo dos minerais pios1@ que gera
ganhos no horizonte logo acima do material de orighs perdas na
superficie podem estar associadas ao fato de tpielemento pode ser
incorporado na matéria orgéanica, sofrer adsorcaamgitominerais e
Oxidos ou ainda precipitacdo (SOMMER, 1996), ppathente nos
horizontes superficiais, onde estes componentés g#lis presentes.

Observa-se 0 aumento de P.F. em direcdo a superficm
maior valor no horizonte A. Isto ocorre em funcédw atlumulo de
matéria organica que é bastante elevado nesteoht#jznas também a
formacéo de argilominerais que contém grande queatgi de OH na sua
estrutura, como a esmectita, presente neste solo.

Com o Cu ocorreu pequena perda nos horizontesfwmigiere
ganho no horizonte C2. Este ganho pode estar celdo a
proximidade com o material de origem que seriagfalat nutriente, mas
também pela migracdo dos horizontes superiores.

Ni e Zr apresentaram ganhos ao longo de todo d, semido os
maiores ganhos de Ni no horizonte superficial,daddo esse horizonte
como uma fonte liberadora deste elemento para degéw em
subsuperficie. A maior presenca de Ni pode gemtosfnegativos para
a fertilidade deste solo, o que frequentemente serghdo nos solos
derivados de ultrabasicas (PINTO, 1994). Parte ddikdrado dos
minerais primarios pode permanecer no perfil deo,solcorrendo
migracdo para a base, ou associagdo a goethita KMEL974;
TRESCASSES, 1973). Zn sofreu pequena perda no dmbeizB e
acumulo nos horizontes A e C2. O Co apresentouaperds horizontes
inferiores e ganho no horizonte A.

Melfi (1974) ao estudar o comportamento dos eleasenbs
estadios iniciais de alteracao superficial de urfilpkerivado de rochas
ultrabasicas de Barro Alto (GO), observou acentystda de Si ja no
saprolito. As perdas de Mg foram superiores a 83¥h¢do que o autor
atribui a elevada perda deste elemento a ndo péroay nem para



formar estruturas de minerais de neo-formacao, c@mo constituinte
de produtos amorfos. Neste estudo o Fe foi o Ueiemento a sofrer
concentracdo nos horizontes superficiais, sendaaa permanéncia
atribuida a neo-formacdo de goethita, apos a [herado Fe dos
minerais cristalinos primarios. J4 o Ni apresentetta mobilidade,
sendo parcialmente eliminado do perfil. Como olm#ownos resultados
guimicos, este solo apresenta alta fertilidadegataristica que destoa
dos demais solos estudados, ocorrentes em ambmteclima
semelhante. Desta forma, o balanco geoquimico apmrdirma o que
os dados quimicos e mineralégicos ja haviam indicaml seja,
mostrando que este solo é de origem mais recentgi@l@s demais, o
que provavelmente seja devido a exumacédo da raohpeeiodo mais
recente, ocorrido em funcéo das variacfes clingtalgumas abruptas,
relacionadas aos ciclos glaciais e interglaciaiARDY, 1997),
especialmente o Ultimo de larga escala durante loceioo, onde o
longo periodo seco favoreceu a agdo de processsf/@y intensos
(BIGARELLA, et al, 1965), ocasionando sua exposicdo aos agentes
intempéricos.

Solos menos intemperizados derivados de rochaabatticas
no ambiente subtropical do Rio Grande do Sul tamkdénmam
identificados por Pinto e Kampf (1996), os quaiseapntam pequena
profundidade, pH proximo a neutralidade, alta CTGaturacdo por
bases. O baixo grau de alteragdo destes solomncke@s autores tem
como possiveis causas a exposicdo mais recenta@oiahde origem,
rejuvescimento por adicbes superficiais de materijpbuco
intemperizado, além do tamponamento da solucaooto mor ions
liberados no intemperismo das fracdes grosseiras.

Os resultados referentes ao balanco geoquimicapoeta as
perdas e ganhos ocorridos no perfil P4A sdo apiaedes na tabela 10.

Analisando-se os dados, observa-se que este gprékentou
as menores perdas de Si. Assim 0s minerais quetrnot estdo
sofrendo intemperismo, mas este elemento est4d peomado no
sistema para formacédo de argilominerais secund&iosio o material
de origem deste solo esta associado a depoésitosutéa, seria normal
esperar grandes perdas de Si, 0 que ndo se confifdwm entanto, o
célculo pelo isoaluminio considera este elementnocde mobilidade
nula. Observando-se os valores da andlise quimizh (Tabela 4),
percebe-se uma pequena reducédo na concentracdaddadcha para o
horizonte C2, assim este comportamento pode afe@inamica dos
outros elementos refletindo em menores perdas, comweu com o Si,
que apresentou as menores perdas neste horizamtereo de 1,5%
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(Tabela 10). Outro mecanismo para explicar estamms perdas de Si,
seria pelo modelo tedrico de hidrélise apresentaaio Toledoet al.
(2000), onde as condicbes de drenagem favoreceiar@ise parcial,
removendo parte da silica, formando caulinita, tifieada como
argilomineral dominante na mineralogia deste sbhblenegotto (1983)
estudando perfis de alteracdo de rochas ultralsasideservaram
moderada lixiviagdo de Si, atribuida a um menomptehe atuagéo dos
agentes intempéricos, indicado pelo manto de irgeistno muito
delgado. Desta forma, a lixiviagio menos efetivepliearia a
preservacao parcial do Si.

Observa-se uma tendéncia de ganho de Fe nos heszda
solo. O maior ganho no horizonte 2C2 pode serwudttitba migragéo de
Fe do horizonte imediatamente acima.

Com excec¢do do Mg as bases apresentaram grandes gen
todos os horizontes, sendo menor para o K nosdrteg 2Bi e A. De
acordo com Menegotto (1983) o K que estaria contidohorblenda
apresenta perdas sempre menores do que o Ca r@erasda rocha
para os horizontes do solo. O Mg apresentou peqyenda no
horizonte 2Bi, no entanto nos horizontes A e 2C@ret ganho deste
elemento. Este comportamento pode ter ocorridoueigéb da presenca
do talco ao longo de todo o perfil, mineral quetéon Mg em sua
composicao.

Apesar do material de origem apresentar um dos bai®s
teores de P (Tabela 4), este foi o Unico solo guesantou ganho neste
elemento em todos os horizontes, sendo cresceltgségpara o topo do
perfil. Este comportamento pode ser atribuido alipacdo do perfil
junto a um reflorestamento de pinus, onde ocoressociacdo entre
fungos micorrizicos existentes no solo e as raizesyltando na
liberacdo de elementos menos sollveis como o P @ZHULO
FILHO; KRUGNER, 1982).



Tabela 10 - Balango geoquimico do perfil P4A, vales de Isoal e valores

de ganhos e perdas na fracdo TFSA dos horizontesadisados.

Elem. R 2C2 2Bi A
% Isoal Bal Isoal Bal Isoal Bal
Sio, 46,16 45,48 -1,48 31,95 -30,78 39,24 -14,98
Al,O; 24,90 24,90 0,00 24,90 0,00 24,90 0,00
Fe,O, 3,57 11,71 227,93 4,03 12,81 4,71 32,00
CaO 0,92 0,01 -98,87 0,02 -97,47 0,05 -94,10
MgO 0,30 0,32 7,34 0,24 -19,82 0,35 17,58
Na,O 5,96 0,08 -98,61 0,17 -97,14 0,20 -96,66
K,0O 5,06 0,68 -86,66 1,66 -67,18 1,91 -68,28
TiO, 0,35 0,72 104,79 0,47 33,02 0,55 57,64
MnO 0,19 0,33 74,96 0,16 -14,37 0,22 14,25
P,Os 0,07 0,08 18,72 0,09 33,02 0,10 42,13
Cr,0; <0,002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P.F. 12,20 16,41 34,53 13,89 13,85 18,00 47,53
Soma 99,68 100,73 - 77,59 - 90,24 -
Rb 106 228,54 115,60 574,20 441,70 542,68 411,96
Ba 609 546,41 -10,28 361,59 -40,63 314,75 -48,32
Sr 608 54,02 -91,12 77,59 -87,24 75,98 -87,50
Zr 655 420,71 -35,77 728,61 11,24 684,68 4,53
Y 27 69,60 157,78 17,07 -36,78 18,09 -33,00
Ga 29 28,05 -3,28 36,47 25,76 33,47 15,40
Nb 306 129,85 -57,57 346,85 13,35 332,84 8,77
Zn 85 90,38 6,32 71,39 -16,02 66,93 -21,26
Cu 2 28,05 1302,38 3,10 55,19 4,52 126,12
Ni 1 13,50 1250,44 2,33 132,78 5,43 442,68
Co 2 14,54 627,16 3,88 93,99 5,43 171,34
As 8 19,74 146,71 5,43 -32,11 7,24 -9,55
Pb 58 52,98 -8,66 47,33 -18,39 64,22 10,72
Cd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 5 2,08 -58,45 0,78 -84,48 1,81 -63,82
Ce 182 222,30 22,14 297,96 63,72 250,54 37,66

Fonte: Producao do proprio autor (2013).

Tratando-se de um elemento supergénico o Mn apoesen
grande ganho no horizonte 2C2. No entanto, no 2Bireu uma perda
em torno de 14%. Este ganho pode ser em decorrdaadiaigracdo de
horizontes superiores ou pela proximidade com &aofonte deste
elemento. O acumulo deste elemento em subsupeeitée de acordo
com a intensa precipitacdo de 6xidos de Mn obsarmachorizonte 2C1
durante a coleta do perfil (Apéndice E).
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Este perfil foi o que apresentou a menor elevag®.F. ao
longo dos horizontes, ainda assim, no horizontecArreu 0 maior
valor. Destaca-se, entretanto, que o material dgeror deste solo ja
apresentava o maior valor de P.F.

Entre os elementos traco 0 Zn apresenta as maerdss no
horizonte superficial, chegando com ganho no hote@C2. Cu, Ni e
Co apresentaram ganho ao longo de todo o perfily Mo mostraram
perdas.

Nas tabelas 11 e 12 s&o apresentados os resuttadzdanco
geoquimico dos perfis P5A e P6A.

Nestes perfis desenvolvidos de basalto as perd&s dke rocha
para o horizonte C ou CR ficaram acima de 60%. siar perda de Si
pode ser explicada pela mineralogia do materiadrdgem destes solos,
composta por piroxénios, minerais facilmente interizgveis, que pela
sua dissolucdo imediata acabam liberando o Si pmaraistema,
provocando uma perda inicial maior nestes solosadCobservado nos
resultados da mineralogia, nestes solos encontrassencialmente
caulinita na fracdo argila, o que esta de acordo @onodelo tedrico de
hidrélise parcial apresentado por Tolestoal. (2000), onde em funcéo
de condi¢des de drenagem menos eficientes, forrsatdmita quando
ocorre eliminacéo de todo o K, remoc¢éo de aproxamemhte 66% da
silica e permanéncia de todo o aluminio.

Entretanto, Michelon (2006) ao estudar o balanguygimico
de um Latossolo Bruno desenvolvido de basalto/dibdlano ambiente
subtropical do Rio Grande do Sul, contrariando meeslo, observou
ganhos de Si que chegaram a 47% no horizonte AAutOr atribuiu
como uma das raz8es possiveis para este compottamanmento na
concentracéo residual de areia, que apresentariaote em direcdo a
superficie, mas também a processos de biociclagatmsercao pelas
gramineas, considerando que o perfil foi coletadiodeea de campo
nativo, onde a grande quantidade de raizes favorexste processo
préximo a superficie, minimizando as perdas ddsteanto.

Em relacdo ao Fe observa-se perda em todo o Pé#i| sendo
menor no horizonte A. No P5A a perda de Fe ocoapenas no
horizonte Bi. No entanto, as perdas sdo pequeitamdb abaixo de
16%. Perdas de Fe também foram relatadas por Mith@006) nos
horizontes superficiais de um Latossolo Bruno deslgilo de basalto,
seguido de um discreto aumento no horizonte Cr. gool@mento
também observado para o Mn neste solo. O autociassestas perdas a
periodos de reducdo que ocorrem em micrositios exfil plo solo,



durante a estacédo mais chuvosa, que acontece damaiubro naquele

estado.

Tabela 11 - Balango geoquimico do perfil P5A, vales de Isoal e valores

de ganhos e perdas na fragcdo TFSA dos horizontesaisados.

Elem. R CR Bi A
% Isoal Bal Isoal Bal Isoal Bal
Sio, 48,33 19,09 -60,47 19,59 -59,44 22,99 -52,40
Al,O4 14,56 14,51 0,00 14,51 0,00 14,51 0,00
Fe,O, 12,76 13,93 9,26 11,41 -10,48 14,68 15,17
CaO 9,73 0,01 -99,88 0,03 -99,69 0,20 -97,91
MgO 4,84 0,40 -91,78 0,40 -91,77 0,63 -86,94
Na,O 2,13 0,00 -100,00 0,01 -99,72 0,04 -98,29
K,O 1,59 0,42 -73,83 0,31 -80,57 0,29 -81,72
TiO, 1,52 1,59 4,35 1,26 -17,13 2,24 47,23
MnO 0,19 0,14 -23,82 0,06 -68,73 0,13 -31,17
P,0Os5 0,23 0,19 -16,09 0,11 -53,50 0,15 -36,82
Cr,04 0,006 0,01 30,67 0,00 -40,58 0,01 8,99
P.F. 4,20 9,77 132,61 11,53 174,46 16,64 296,16
Soma 99,99 60,06 - 59,21 - 72,51 -
Rb 21 52,47 149,85 45,16 115,04 36,33 73,00
Ba 734 528,29 -28,03 267,98 -63,49 228,15 -68,92
Sr 517 3,02 -99,42 6,54 -98,74 21,07 -95,92
Zr 170 168,26 -1,02 165,78 -2,48 195,45 14,97
Y 31 48,85 57,58 32,09 3,50 30,52 -1,56
Ga 21 22,31 6,26 22,58 7,52 20,34 -3,12
Nb 13 12,66 -2,58 12,48 -4,02 19,62 50,91
Zn 62 65,74 6,02 40,40 -34,83 68,30 10,16
Cu 106 61,51 -41,97 70,71 -33,29 79,92 -24,60
Ni 20 25,33 26,65 27,33 36,66 24,70 23,52
Co 44 135,09 207,02 51,69 17,49 55,95 27,15
As 1 0,00 -100,00 0,59 -40,58 0,73 -27,34
Pb 7 9,65 37,85 8,32 18,84 11,63 66,08
Cd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ce 52 51,26 -1,42 57,64 10,84 54,49 4,80

Fonte: Producgéo do préprio autor (2013).
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Tabela 12 - Balanco geoquimico do perfil P6A, vales de Isoal e valores de
ganhos e perdas na fracdo TFSA dos horizontes arsddos.

Elem. R C Bi A

% Isoal Bal Isoal Bal Isoal Bal
SiO, 49,07 19,13 -61,02 19,42 -60,42 29,27 -40,35
AlLO; 13,51 13,51 0,00 13,51 0,00 13,51 0,00
FeO; 13,24 11,34 -14,39 11,17 -15,66 13,05 -1,44
CaO 7,68 0,00 -100,00 0,01 -99,53 0,04 -99,43
MgO 4,84 0,27 -94,50 0,24 -95,01 0,27 -94,40
Na,O 2,38 0,00 -100,00 0,00 -100,00 0,02 -99,08
K,0O 1,59 0,09 -94,19 0,06 -96,47 0,08 -94,93
TiO, 3,66 1,86 -49,20 2,66 -27,37 4,17 13,84
MnO 0,13 0,07 -45,63 0,06 -56,77 0,07 -49,31
P,Os 0,48 0,11 -77,35 0,13 -71,90 0,14 -71,02
Cr,0; 0,010 0,01 -40,20 0,01 -32,56 0,01 -19,45
P.F. 3,00 7,88 162,77 8,82 194,10 12,45 314,94
Soma 99,59 54,26 - 56,8 - 73,07 -
Rb 31 10,87 -64,93 4,50 -85,50 5,13 -83,47
Ba 507 117,97 -76,73 41,02 -91,91 50,53 -90,03
Sr 622 3,81 -99,39 6,18 -99,01 11,72 -98,12
Zr 288 164,73 -42,80 212,99 -26,04 317,80 10,35
Y 32 5,98 -81,31 5,06 -84,19 7,32 -77,12
Ga 25 18,48 -26,06 20,23 -19,07 21,97 -12,13
Nb 26 13,59 47,72 18,55 -28,67 30,02 15,47
Zn 70 28,27 -59,61 43,83 -37,38 49,06 -29,91
Cu 137 60,35 -55,95 67,44 -50,78 73,22 -46,55
Ni 38 26,10 -31,33 16,30 -57,11 17,57 -53,75
Co 45 17,40 -61,34 16,86 -62,53 19,77 -56,07
As 11 0,54 -95,06 1,12 -89,78 2,20 -80,03

Pb 4 9,79 144,65 7,87 96,69 11,72 192,90
Cd 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo 1 0,00 -100,00 0,00 -100,00 0,00 -100,00

Ce 73 53,82 -26,27 82,05 12,40 57,12 -21,76

Fonte: Producao do proprio autor (2013).

Silveira (2006) ao realizar o balango geoquimico wa
Argissolo Vermelho desenvolvido na area do Batdhedotas observou
comportamento diferente do esperado para o Fe.dHpendas de 26% a
17% em algumas camadas do saprolito. Ja nos hte&zao solo,
ocorreu uma perda préxima a 20% no horizonte BG,dsmais houve
ganhos que variaram entre 14 e 27%.

Verificam-se altas e homogéneas perdas de Ca, g K ao
longo de todo o perfil, sempre acima de 90%, cooegxo do K no



P5A que ficou entre 73-82%. As altas perdas den@igam a presenca
deste elemento em minerais de pequena resistéadiateanperismo,
como 0s piroxénios, identificados na mineralogia dasaltos (TESKE,
2010). A menor perda de K pode ocorrer em funcéesthr presente na
horblenda, pois segundo Menegotto (1983) o K contidste mineral
mostra perdas sempre menores do que o Ca na pasdagecha para
0os horizontes do solo. A taxa de perda de K memesitaada no
horizonte CR do P5A pode ainda ocorrer em funcadidsdo na
estrutura das ilitas, assim como observado por rdacé€002). Esta
fixacao retarda a taxa de lixiviagao sofrida pde éemento. Ja no P6A
0 K estaria contido em um outro mineral menos tesis ao
intemperismo do que a horblenda, devido & perdge ddsmento estar
préxima a do Ca. Diferente dos outros perfis, olzsee perdas
equivalentes de Ca e Mg. Estes componentes podampessentes em
minerais que apresentam semelhancas, porém posts#éneia ao
intemperismo.

Em relacdo ao Ti, no P5A ocorreu perda em torné @@ no
horizonte Bi, no CR e A os dados mostram ganhcedelsmento. No
P6A comecga com perda de aproximadamente 50% naohtei C, a
perda diminui no Bi e mostra ganho no horizonteN&. entanto as
perdas de Ti sdo bem menores do que as de Naal&ngo indicar sua
ocorréncia em minerais mais resistentes ao intasmper

O Mn apresentou perdas em todos os horizontessada do
P5A e P6A, sendo de aproximadamente 50% P6A. Nodebsianeceu
em torno de 68% no Bi e 23% no CR. A perda menentaada neste
horizonte esta de acordo com a forte deposi¢éo xido de Mn
observada na coleta do perfil (Apéndice F). Peddabin em torno de
50% também foram relatadas por Lacerda (2002) édéiba (2006), as
quais foram associadas a periodos de reducdo goeremc em
microssitios do perfil de solo, durante a estacais nchuvosa. No
entanto Michelon (2006) também observou aumentgiderével deste
elemento no horizonte CR, comportamente esperada paMn
(LELONG et al, 1976), por tratar-se de um elemento supergémioo c
tendéncia de acumulo em subsuperficie.

Assim como observado nos demais solos, nota-senergta de
P.F. em direcdo a superficie, com maior valor semor horizonte A.
Isto ocorre em funcdo do acumulo de matéria orgagie € bastante
elevado neste horizonte.

Analisando o0s elementos menores, Zr teve perdas nos
horizontes inferiores e ganho na superficie. NCa@ apresentaram
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ganhos em todos os horizontes no perfil P5A, j&#&A ocorreu perda
em todo o perfil.

Nas regides de clima tropical a hidrélise dos &fitis traz como
consequéncia a eliminacdo dos cations basicos pafgdial ou total do
Si e permanéncia do Al. O Si ndo eliminado podeesembinar com o
Al residual, dando origem a minerais argilosos sdétios. Assim
presume-se que a geoquimica de alteracdo € caldrofzela
movimentacgao do Si e Al no sistema.

Como observado por Pinto (1994) o balan¢o geoqoimistra
em relacdo aqueles elementos considerados méveisap lixiviados,
uma diminuicdo das perdas dos horizontes intermedigpara os
superficiais, ocasionando uma maior soma dos el@sepds o ajuste
pelo isoaluminio.

Observa-se em todos os perfis analisados variagbpikas
comparadas aos dados de literatura referentes ssifidacdo de
mobilidade dos elementos (HUDSON, 1995), podendoassociadas
aos eventos erosivos-deposicionais ocasionadoss peladancas
climéticas ocorridas durante todo o periodo Quatar(BIGARELLA,
1965), e que tiveram grandes influéncias na formadds solos. O
processo de erosdo € evidenciado pela ocorréncimldes de pedras
gue ocorrem em toda a regido de estudo. Em algenfis,também a
influéncia de coluvios pode ter ocasionado estdag@es.



7 CONCLUSOES

Os perfis de solos derivados de rochas alcalinas, (P1B,
P2A e P4A) e basicas (P5A e P6A) apresentaramipdguies quimicas
e mineralégicas similares, com baixa soma e sa&arde bases, altos
teores de aluminio trocavel, além de uma mineralagiminada por
caulinita, indicando um ambiente de intemperismena@do, apesar de
tratar-se de Cambissolos e Neossolos, solos r@tadimte mais jovens.

O perfil P3A derivado de rocha ultrabdsica apresent
comportamento quimico e mineraldgico totalmenteerdificiado dos
demais. Trata-se de um solo eutréfico, com pH pndxa neutralidade,
alta soma e saturacéo de bases, corif Mgminando o complexo de
troca, alto valor Ki, associado a uma mineralogigernpericamente
imatura com predominio de vermiculita. A génesdedeslo, também
confirmada pelo balanco geoquimico, foi definidanoomuito recente.
Trata-se de um solo formado possivelmente no Holmcprovocado
pela exumacdo da rocha em decorréncia das mudatigadicas,
ficando exposta a acdo dos agentes intempéricos.

Apesar da mineralogia indicar o predominio de o#alicomo
mineral dominante nos solos derivados de rochadirzds e basicas,
uma série de evidéncias, no que se refere a CT€sepca de
interestratificados, caulinita assimétrica, revelgme o processo de
monossialitzacdo ocorreu, porém com ambiente nadeniente
lixiviado, o que também foi confirmado pelos masoralores de Ki,
maior CTC de certos horizontes e pelo balanco gedqo.

O perfil P4A desenvolvido de fonolito porfiritic@r@sentou na
composi¢do mineralégica além do predominio de witala presenca de
talco e maiores quantidades de gibbsita.

No perfil P4A tanto o balan¢o geoquimico como aaralogia
revelaram contradi¢cdes, indicado pela baixa perdaSd ocorrida,
incompativel com a monossilitizacdo observada pelesenca de
caulinita, além do mineral talco que é facilmentemperizavel.

O balanco geoquimico revelou-se como um instrumeiito
para avaliacdo do intemperismo, evidenciando peddaSi e bases na
maioria dos solos, derivados de basalto e rocladirals, com certo
grau de preservacdo de minerais 2:1. No solo dkrivde rocha
ultrabasica, esta ferramenta confirmou o pequera gie evolugao,
baixo intemperismo, evidenciado em funcdo das gemEnos intensas
de Si, associada a baixa taxa de perda de bases.
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APENDICE A - Perfil P1A
Al - Descricdo Geral

DATA: Agosto de 2009

CLASSIFICACAO SiBCS: NEOSSOLO REGOLITICO Hamicoitip.
LOCALIZACAO: as margens da BR 282 trecho Lages - Floriangpoli
7,5 km de Lages, barranco ao lado direito. Lages23€46’ 43,8" S e
50° 13’ 55,4 W.

SITUACAO E DECLIVE: topo de elevacéo, declive aproximado d
20%.

ALTITUDE: 970 m.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Domo Alcalino de Lages,
Fonolito.

CRONOLOGIA: Juro Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alteracdo das rosha
supracitadas.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Bem a moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Campo subtropical

USO ATUAL: Pastagem.

CLIMA: Cfb de Kbeppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Jaime Antonio Almeida, iERamos
N. C. Ferreira, Rodrigo Teske, Ezequiel Saretta.



AC

C1

Cc2

A2 - Descricao Morfolégica

0-16/20 cm; bruno-acinzentado muito esc{l0 YR 3/2,
Uumido) e bruno-escuro (10 YR 3/3, seco); argilagdenada,
pequena, média, granular; muito friavel, ligeirateeduro,
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; siEo
clara e ondulada.

16/20-42/60cm; bruno escuro (10 YR, 3iido) e bruno
(10 YR 4/3, seco); argila; fraca, pequena, granutasito
friavel, ligeiramente duro, ligeiramente pegajoso e
ligeiramente plastico; transicéo clara e irregalaebrada.

42/60 - 70/80cm; bruno amarelado (10 %& umido) e
amarelo brunado (10 YR 6/6, seco); argila; madigayel,
muito duro, ligeiramente pegajoso, ligeiramentesiiia;
transicao clara e ondulada.
70/80-120/130+; amarelo-avermelhado (7,5YR 6/8ido)
e amarelo-avermelhado (7,5 YR 7/6 seco); argilecigaa
friavel, muito duro, ligeiramente pegajoso e ligaiente
plastico; transi¢éo gradual e ondulada.

RAIZES: Muitas, fasciculares, finas e médias no A; comuns,
fasciculares, finas no AC; poucas, fascicularessfino C1; ausentes no

C2eC3.

OBSERVACOES: horizonte AC composto de material derf\mistura

com grande quantidade de cascalhos centimétriqnesentados por
fragmentos de fonolito semi-intemperizado de cobrasjuicada.

Horizonte C1 apresenta crostas duras perpendisuatensversais de
cor esbranquicada com nucleagbes pretas, com adgpantes rosadas.
Crostas com aproximadamente 1-3 cm de espessur@2Nhicleos de

cor esbranquigada branco rosada.

C3 - ndo coletado.
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A3 — Atributos Fisicos e Quimicos

Horizonte Fracdes da Amostra Composicéo Argila Rel.
Total Granulométricada  Disp. Silte/
Terra Fina H,0 GF Argila
Simb Profundidade Calh. Casc. T.Fina Areia Silte rgila
cm g kg" %

A 0-16/20 60 390 550 230 230 540 360 33 0,4
AC 16/20 - 42/60 130 570 300 270 150 580 360 38 0,3
C1 42/60 - 70/80 0 180 820 280 220 500 0 100 04
Cc2 70/80 - 120/130 10 130 860 230 290 480 0 100 0,6
C3 120/130 -180+ - - - - - - - - -

Complexo Sortivo
pH Ccd’ Mg~& K’ Na' SB AFT H+Al T v m
H,O KCI1IN cmokKg™ % %
4,8 3,7 1,9 1,8 0,6 0,02 4,3 34 11,0 15,382 44
4,7 3,6 0,4 0,4 0,3 0,00 11 45 11,0 12,2 9,4 80
5,6 3,8 0,3 0,2 0,1 0,05 0,7 25 6,7 7,4 9,3 79
4,9 35 0,3 0,3 0,1 0,05 0,8 9,7 11,4 122 6,6 92
C Org Ataque Sulfirico S0 SiO)/
SlOZ Al 203 FeO3 A|203 R,03 Al 203/
—-g kg'-—- g kg’ (Ki) (Kn) Fe:0s
29,6 428 270 45 2,7 2,4 9,5
24,6 459 330 51 2,4 2,1 10,1
4,9 504 377 65 2,3 2,0 91
4,0 593 327 41 3,1 2,8 12,5




APENDICE B - Perfil P1B
B1 - Descricdo Geral

DATA: Agosto de 2009

CLASSIFICACAO SIiBCS: CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
Uumbrico.

LOCALIZACAO: as margens da BR 282 trecho Lages - Floriangpoli
7,5 km de Lages, barranco ao lado direito. Lages23€46’ 43,8" S e
50° 13’ 55,4 W.

SITUACAO E DECLIVE: topo de elevagdo, declive aproximado d
20%.

ALTITUDE: 970 m.

FORMAGCAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Domo Alcalino de Lages,
Fonolito.

CRONOLOGIA: Juro Cretéaceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alteragdo das rosha
supracitadas.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Bem a moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Campo subtropical.

USO ATUAL: Pastagem.

CLIMA: Cfb de Kbeppen .

DESCRITO E COLETADO POR: Jaime Antonio Almeida, iERamos
N. C. Ferreira, Rodrigo Teske, Ezequiel Saretta.
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B2 - Descricao Morfologica

0-28/38cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3
Uumido) e bruno-escuro (10 YR 3/3 seco), mosquetslyR

6/6 Umido); argila; moderada, pequena e média,uipame
fraca, pequena blocos sub-angulares; muito friavel,
ligeiramente duro, ligeiramente pegajoso e lige@ai®a
plastico; transicao clara e plana.

28/38-40/53cm; bruno-escuro (10YR 3/3 umido)enio (10
YR 4/3 seco), mosqueado amarelo-avermelhado (5 /R 6
Uumido); muito argiloso; fraca, pequena e médiagdBosub-
angulares; friavel, ligeiramente duro, ligeiramepégajoso

e ligeiramente plastico; transicéo clara a ondulada
40/53-70/75cm; bruno-amarelado (10YR 5/6 Umido) e
amarelo-brunado (10 YR 6/6 seco); argila; fracadimé
blocos sub-angulares; friavel, duro, ligeiramerggagjoso e
ligeiramente plastico; transicdo gradual e ondulada
70/75-95/125cm; amarelo-avermelhado (7,5 YR8rdo)

e amarelo (10 YR 7/6 seco); argila; fraca, graraecos
sub-angulares; firme, duro, ligeiramente pegajoso e
ligeiramente plastico; transicao clara.

195/125-155cm; amarelo-avermelhado (7,5 YR 6i@la) e
rosado (7,5 YR 7/4 seco), mosqueados amarelo-boufifd
YR 6/8 umido); franco argilosa; macica; firme, rouituro,
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; siEo
difusa e plana.

155/210+cm; amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/6 ajnil
rosado (7,5 YR 7/3 seco), mosqueados (10 YR 6/&idmi
franco argilosa; macica; firme, muito duro, ligemente
pegajoso e ligeiramente plastico.

RAIZES: muitas, comuns, fasciculares e finas no poucas,
fasciculares no AB; raras, fasciculares, finas paientes no BC, Cl e

C2.

OBSERVACOES: presenca expressiva de calhaus e ®estano
horizonte A. Presenca intensa de cascalhos notooatdére A e AB.
Fragmentos de rocha intemperizada de cor brantmaepiicada) na
base do A e no AB, poucos no B. idem no BC. No @itas nucleos de
cor esbranquicada branco rosada, que se apresigutaimente no C2,



diferindo do C1 por apresentar maior concentraginltleos alterados
de cor amarelada. Nos materiais de cor mais eshigau@ intensa
presenca de nucleos com concentracdes de Oxidoarmganés.

B3 — Atributos Fisicos e Quimicos

Horizonte Fracdes da Amostra Composicéo Argila Rel.
Total Granulométricada  Disp. Silte/
Terra Fina H,0 GF Argila
Simk Profundidadr  Calh. Casc T.Fine Areia Silte Argila
g kg" %
A 0-28/3¢ 130 430 440 210 240 550 330  4C 0,4
AB 28/38 - 40/53 0 190 810 220 140 640 360 44 0,2
B 40/53- 70/7¢ 0 80 920 180 320 500 0 10C 0.
BC 70/75 -95/125 0 100 900 210 350 440 0 100 0.8
C1 95/125 - 155 0 80 920 260 370 370 0 100 1,0
c2 155/210+ 0 50 950 320 380 300 0 100 13
Complexo Sortivo
pH ca® Mg~™ K Na’ SB AP H+Al T v m
H,O KCIIN cmolKg™ % %
4,6 3,6 1,2 13 053 0,00 30 372 101 13,22,¢ 55
4,4 3,6 05 02 0,0¢ 0,0C 08 484 127 130 61 86
4,5 3,6 0,3 02 009 001 06 857 11,8 12,4 47 94
4,9 3,6 0,3 02 010 005 06 965 11,3 119 53 94
53 3,6 0,5 03 026 006 11 926 106 11,7 94 89
5,3 3,7 0,3 02 037 003 09 965 146 155 58 91
COrg Ataque Sulfaric SiCy/ SiCy/
Si O Al 203 FeO3 Al 203 R,0O3 Al 203/
—-gkg'--- gkg™ (Ki) (Kr) Fe0s
22,2 438 300 44 2,5 2,3 10,6
151 471 282 45 29 2,6 9,¢
3,6 569 296 39 33 3,0 12,0
2,0 581 293 38 34 31 11,9
1,7 587 353 43 2,8 2,6 12,8
17 588 3C2 39 3,3 3,C 121
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APENDICE C - Perfil P2A

C1 - Descricéo Geral

DATA: Setembro de 2009

CLASSIFICACAO SiBCS: CAMBISSOLO HUMICO Aliminico
tipico.

LOCALIZAC AO: Rodovia SC Lages - Palmeira, entrar a direiteaHa
vicinal municipio de Lages, Localidade Cadeadoscqreer 5,7 km,
entrando a esquerda, percorrer 850 m. Lages/SQ&37,4” S e 50°
09’ 51,3" W.

SITUACAO E DECLIVE: terco superior da encosta, proximot@mo
da elevacao, declividade 12%.

ALTITUDE: 923 m.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Domo Alcalino de Lages,
Sienito.

CRONOLOGIA: Juro Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alteracéo da rochispracitada.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Ondulado.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Bem a moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta ombréfila mista (xaxn
araucdrias, amora, goiaba serrana).

USO ATUAL: Mata.

CLIMA: Cfb de Kbeppen .

DESCRITO E COLETADO POR: Jaime Antonio Almeida, iERamos
N. C. Ferreira, Rodrigo Teske, Samara Alves Testoni
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C2 - Descricao Morfolégica

0-23cm; bruno-escuro (10YR 3/3 Umido) e bruno YR
4/3 seco); argila; moderada, pequena a muito peguen
granular e fraca, média blocos sub-angulares;dtidirme,
duro a muito duro, ligeiramente pegajoso e ligegatm@
plastico; transicdo gradual e plana.

23-36¢cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4 Umido)
bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4 seco); argilacdra
moderada, média blocos sub-angulares; friavel,ardliro,
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; siEo
gradual e plana.

36-57cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/6 Umido)
bruno-amarelado (10 YR 5/6 seco); muito argilosacd a
moderada, média blocos sub-angulares e fraca arauzde
pequena granular; cerosidade fraca e pouca; frideb,
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; sigio
gradual e plana.

57-82/93cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4 Giniel
bruno amarelado (10 YR 5/4 seco), mosqueados (32Y 8
Umido); muito argiloso; fraca a moderada, médiaddasub-
angulares e fraca a moderada pequena granulasidzide
fraca e pouca; friavel, muito duro, ligeiramentgajeso e
ligeiramente plastico; transicdo gradual e ondulada
82/93-110/135cm; bruno-amarelado-escuro (10YR6 4/
Umido) e amarelo-brunado (10 YR 6/6 seco); muitil@so;
fraca, média e pequena blocos sub-angulares; ffriaugto
duro, ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico
transicao abrupta e ondulada.

110/135+cm; amarelo-brunado (10YR 6/6 Umido)yuend-
amarelado-claro (10 YR 6/4 seco); franco arenosaiga;
friavel, muito duro, ligeiramente pegajoso e ligaiente
plastico; transicdo abrupta e ondulada.

RAIZES: comuns, fasciculares, finas no A e AB; msjdasciculares,
finas no BA e B; raras, fasciculares no BC.

OBSERVACOES: alguns fragmentos de sienitos semiadbs no
volume do perfil, principalmente nos horizontes BB€. No contato
solo saprdlito intensa deposicdo de Oxidos de nmETjagque se
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distribuem transversalmente no saprdlito. Interisadade de cupins e
formigas até o horizonte BA.

Coleta de horizonte CR (sapr6lito) em barranco esabda estrada
vacinal cadeados.

C3 — Atributos Fisicos e Quimicos

Horizonte FracGes da Amostra Composicéo Argila Rel.
Total Granulométricada  Disp. Silte/
Terra Fina H,0 GF Argila
Simb Profundidade Calh. Casc. T.Fina Areia Silte rgila
cm g kg %

A 0-23 0 10 990 180 360 460 300 35 0,8
AB 23-36 0 0 1000 130 290 580 460 21 05
BA 36-57 0 0 1000 130 210 660 490 26 0,3

B 57-82/93 0 10 990 140 240 620 0 100 04
BC 82/93-110/135 0 10 990 140 260 600 0 100 04
CR 110/135+ 0 10 990 580 280 140 0 100 20

Complexo Sortivo
pH Cca® Mg™ K Na’ SB AFT  H+Al T v m
H,0 KCIIN cmolKg™ % %

4,3 3,5 0,9 1,1 078 0,0 2,8 4,9 14,6 17,4166 63

4,1 3,4 0,4 03 047 0,0 1,2 6,7 14,1 153 7.8 87
4,3 3,5 0,3 0,2 0,36 0,0 0,8 7,1 12,1 129 6,2 91
4,5 3,5 0,4 02 0,30 0,0 0,9 7,0 10,7 116 77 88
4,6 3,5 0,4 01 0,28 0,0 0,8 7,1 10,7 115 6,9 90
4,8 3,7 0,5 02 0,26 0,0 1,0 7,0 9,5 105 95 88

COrg Ataque Sulfdrico SiD Sio/

SIQ Al 203 FeOs Al 203 R,03 Al 203/

---g kg'--- g kg* (Ki) (Kn Fe0s
39,0 420 236 73 3,0 25 5,0
19,7 419 235 84 3,0 25 4.4
13,5 390 250 85 2,7 2,2 4,6
10,0 446 278 84 2,7 2,3 5,2
9,0 439 272 78 2,8 2,3 55

6.0 227 195 76 2.0 16 40




APENDICE D - Perfil P3A
D1 - Descri¢édo Geral

DATA: Outubro de 2009

CLASSIFICACAO SiBCS: CHERNOSSOLO HAPLICO Orticoitip.
LOCALIZAC AO: Rodovia SC Lages - Otacilio Costa, entrar aitdire
em direcdo a localidade de cadeado, percorrer 9,6eiitrando a direita
mais 3,4 km até a localidade de Mato escuro naepaddo Deinfra,
entrar 600 m a esquerda até o perfil. Palmeira32C09’ 39,8” S e 50°
05’ 31,2" W.

SITUACAO E DECLIVE: topo de elevagdo com mata secundaria,
declive de aproximadamente 22%.

ALTITUDE: 930 m.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Domo Alcalino de Lages,
Flogopitito ou Olivina Melilitito.

CRONOLOGIA: Juro Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alteracdo da rochigpracitada.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Forte Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Ondulado.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Bem a moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta ombréfila mista.

USO ATUAL: Mata.

CLIMA: Cfb de Kbeppen .

DESCRITO E COLETADO POR: Jaime Antonio Almeida, iERamos
N. C. Ferreira, Samara Alves Testoni.
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D2 - Descri¢céo Morfolégica

3-0cm.

0-18cm; preto (10 YR 2/1 Umido) e cinzento muacuro
(10 YR 3/1 seco); franco; moderada a forte e mpiiguena
granular; muito friavel, ligeiramente duro, ligeirante
pegajoso e ligeiramente plastico; transi¢éo claptaea.
18-25/30cm; bruno muito escuro (10 YR 2/2 Umidw)
bruno-escuro (10 YR 3/3 seco); franco; moderadaianéd
pequena granular; muito friavel, ligeiramente duro,
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; sigio
clara e ondulada.

25/30-50/55cm; bruno-amarelado-escuro (10 YRUBMdO)

e bruno-amarelado (10 YR 5,5/4 seco); franco; Fraca
moderada, média e pequena blocos subangularegelfria
duro a muito duro, ligeiramente pegajoso e ligegata
plastico; transicdo gradual e ondulada.

50/55-92/100cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 3/4
Umido) e bruno-amarelado (10 YR 5/4 seco); franco
argiloso; moderada a fraca, média e grande blaugslares

e subangulares e moderada grande prismatica; dadesi
moderada e comum, principalmente na face dos psisma
friavel, duro a muito duro, ligeiramente pegajoso e
ligeiramente plastico; transicdo gradual e ondulada
92/100-120/130cm; bruno-amarelado-escuro (10 ¥R
Umido) e bruno-olivaceo (2,5 Y 4/4,5 seco); franco;
moderada grande prismatica que se desfaz; moderada
fraca, grande blocos angulares e subangulares;osloc
ligeiramente inclinados em relacdo ao prumo doilperf
friavel, muito duro, ligeiramente pegajoso e ligaiente
plastico; transicdo clara e ondulada.

120/130-155+cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 3/
Uumido) e cinzento-olivaceo-claro (2,5 Y 5/4 sedonco;
fraca grande prismatica que se desfaz, fraca grhludes
angulares e subangulares: friavel, duro a muitoo,dur
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico.

200-220cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 3/6dajme
cinzento-olivaceo-claro (2,5 Y 5/4,5 seco); franaailo
arenoso; friavel, duro a muito duro, ligeiramengégajoso e
ligeiramente plastico.



RAIZES: Abundantes, fasciculadas, médias e finas moAB; muitas,
fasciculadas, médias e finas no BA e B; Comunsjdakdas, médias e
raras pivotantes grossas no BC; raras, médias no C1
OBSERVACOES Intensa atividade biologica no BA e no B, com
presenca de canais grandes e pequead®scupins no BA e B.
Acumulacg@es localizadas de material organico exgriaces de prismas
e blocos, principalmente no B. Aumento na quangeddd cristais de
flogopita presentes na superficie e no interior geds a partir da base
do B até o C1. Superficies de compressao preseatbase do B, BC e
no C1.

C2 - coletado com trado

D3 — Atributos Fisicos e Quimicos

Horizonte Fracdes da Amosti Composicac Argila Rel.
Total Granulométricada  Disp. Silte/
Terra Fina H,0 GF  Argil
Simt  Profundidadi  Calh Casc T.Fine Areia Silte Argila
cm okg” %
0 30 0 0 100 - - - - - -
A 0-18 0 0 100 4C0 430 170 100 41 2,E
AB 18-25/3( 0 0 100 360 440 200 130 35 2,2
BA 25/3(-55/5¢ 0 0 100 4C0 380 220 160 27 1,7
B 50/55-92/10( 0 0 1000 260 3%0 360 280 22 1,C
BC  92/10(-120/13( 0 0 100 380 380 270 200 26 1,2
C1 120/13(-155+ 0 0 100 430 330 240 160 33 14
C2 20C-22C 0 0 1000 6C0 180 220 120 46 0,8
Complexo Sortiv
pH ce® Mg~ K Na' SB A H+Al T v m
H,0 KCI1IN cmol.Kg™ % %

52 14,0 63,(C
3,7 12,6 71C
4.2 13,2 68,

6,1 51 24 532 1,0¢ 0,07 8,¢ 0
0
0
4.t 11,6 62, 9
0
0
0

6,4 4,€ 1,¢ 59 11¢ 0,0¢ 9,C
6,5 4,2 1€ 6,6 05t 0,0¢ 9,C
6,3 4,2 0,7 62 03/ 0,0¢ 72 0,7

o oo

~I

6,4 40 14 7,6 04 0,0¢ 96 0 4.5 14,2 68,
6,6 4, 1,2 78 05: 004 9,6 0 3,¢ 138 71(C
6,8 4,C 0 4¢ 059 0,0z 6,4 0 4,1 10,7 61
COrg Ataque Sulfaric SiG/ SiG/
SiOZ Al 203 Fe,0O3 Al 203 R.,0O3 Al 203/
---gkg™--- gkg™” (Ki) (Kr) Fe,03
52,3 33% 104 15¢ 56 2,7 1,.C
27,2 380 13¢ 166 4. 2,7 1,2
115 3% 160 179 4,1 2,2 14
5.6 389 158 162 4,2 2.t 1k
5,6 426 161 1€1 4.t 2,7 1t
52 468 160 15€ 5,C 3,C 1€

19 434 13¢ 157 54 3.1 1,2
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APENDICE E - Perfil P4A
E1l - Descricdo Geral

DATA: Outubro de 2009

CLASSIFICACAO SIiBCS: CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
tipico.

LOCALIZACAO: Trevo do municipio da Palmeira com a SC 425 em
estrada de terra rumo a oeste em direcdo a C&irdimentrando 1 km a
esquerda apos o trevo, percorrendo 7,8 km entir@itagpercorre 2 km,
entrando a esquerda rumo a mineracdo Rio PombareBmRio
Desertos, a esquerda mais 100 metros, perfil ao leshjuerdo.
Palmeira/SC, 27° 33’ 48,9” S e 50° 14’ 23,2" W.

SITUACAO E DECLIVE: terco médio de encosta, declive de
aproximadamente 15%.

ALTITUDE: 945 m.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Domo Alcalino de Lages,
Fonolito porfiritico, com intensa coluviagédo sujpsa.

CRONOLOGIA: Juro Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alterac&o da rochigpracitada.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte Ondulado.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Bem a moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Campo subtropical (gramineas)

USO ATUAL: Reflorestamento de pinus.

CLIMA: Cfb de Kbeppen .

DESCRITO E COLETADO POR: Jaime Antonio Almeida, iERamos
N. C. Ferreira, Samara Alves Testoni.



E2 - Descricao Morfologica

A 0-22 cm; bruno-escuro (7,5 YR 3/3, imido) e br{nd YR
4,5/4, seco); argila; fraca a moderada, muito pegue
pequena granular e fraca, média, blocos subangulare
friavel, macio a ligeiramente duro, ligeiramenteygjeso e
ligeiramente plastico; transigéo clara e plana.

AB 22-42cm; bruno-escuro (7,5 YR 3/4, umido) e lorfiorte
(7,5 YR 4/6, seco); argila; fraca, pequena granelémaca,
média, blocos subangulares; friavel, macio a lage&nte
duro, pegajoso e plastico; transicdo gradual eaplan

2Bi 42-75cm; bruno (7,5 YR 4/4, iamido) e brunoof7,5 YR
5/6, seco); muito argiloso; fraca, média, blocos
subangulares; friavel, ligeiramente duro a dugeitamente
pegajoso e ligeiramente plastico; transi¢cio graeydédna.

2BC 75-100/120cm; bruno-forte (7,5 YR 5/8, umidoprino-
forte (7,5 YR 5,5/8, seco); argila; fraca, médipexjuena
blocos subangulares e fraca pequena e muito pequena
granular; friavel, ligeiramente duro a duro, ligemente
pegajoso e ligeiramente plastico; transicdo clara e
descontinua (quebrada).

2C1 100/120-155+cm; amarelo-avermelhado (7,5 YR, 6/8
Umido) e amarelo-avermelhado (7,5 YR 7/6, seca@ndo
argiloso; aspecto de macica que se desfaz em blecos
prismas grandes; friavel, macio a ligeiramente duro
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico.

2C2 195-215cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, Umi@o)
amarelo-avermelhado (5 YR 7/6, seco), mosqueadosby
preto e amarelo-brunado (5 Y 8/2, 5 Y 2,5/1, 10 &R
Uumido); argila; firme, duro a muito duro, ligeirante
pegajoso e ligeiramente plastico.

RAIZES: Muitas, fasciculadas, finas no A e AB; Camufasciculadas,
finas no 2Bi; Poucas no 2BC; raras no 2C1.

OBSERVACOES: horizonte 2C2 coletado com trado ef86-215.
Linhas de cascalhos e calhaus na base do AB edm®) juntamente
com matacGes de fonolito porfiritico disseminadosAB e B. Intensa
atividade bioldgica no B, BC e C representada ppins e formigas.
Horizonte C1 com intensa precipitacdo de dxidosdepretos. Nucleos
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do 2C1 no interior do BC. Coletado em barranco ea @ montante,
préximo do perfil, proximo da jazida de exploraci&obauxita.

E3 — Atributos Fisicos e Quimicos

Horizonte Fracbes da Amostra Composi¢édo Argila Rel.
Total Granulométrica da Disp. Silte/
Terra Fina H,0 GF  Argil
Simk Profundidad: Calh. Casc T.Fine Areia Silte Argila
cm gkg" %
A 0-22 0 90 910 260 240 500 280 44 0,5
AB 22-42 0 160 840 20 270 530 0 10C 0kt
2Bi 42-7¢ 0 340 6€0 170 210 620 0 10 0,2
2BC 78-100/12( 0 40 9€0 180 240 580 0 0 04
2C1 100/12(-155+ 0 130 870 3C0 300 400 30 93 0,7
2C2 195-21F 0 10 990 120 320 560 0 10C  0F
Complexo Sortiv
pH ca’ Mg~ K Na' SB AP H+Al T V m
H,0 KCI1IN cmokKg™ % %
4,6 3,5 04 09 0,28 0 1,6 5,0 10,8 12,4 129 75
4,€ 37 0,2 0,1 0,22 0 0,t 4,€ 10,1 10,€ 47 89
4,6 3,7 04 0 021 0 0,6 4,7 9,1 9,6 6,2 88
4,€ 3,7 0,2 01 0,32 0 0,7 4.C 8,1 8,8 7.¢ 85
5,0 3,9 0,3 0,3 0,65 0 1,2 2,8 59 7,1 16,9 70
4,7 2,7 0,3 02 0,20 0 0,7 7,7 9,2 9,9 7,1 91
COrg Ataque Sulfdrico SiD SiG)/
SIOZ Al 203 Fe,0O3 Al 203 R,03 Al 203/
---gkg-- gkg™ (Ki) (Kr) Fe0s
20,8 43¢ 231 38 3,2 29 94
16,5 481 290 55 2,8 2,5 8,3
10,9 464 260 57 3,1 2,7 7,2
7,7 437 331 57 2,3 2,0 9,1
43 434 295 60 2,5 2,2 7,7
3,6 44¢ 277 127 28 2,1 34




APENDICE F - Perfil P5A
F1 - Descricdo Geral

DATA: Novembro de 2009

CLASSIFICACAO SIiBCS: CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico
umbrico.

LOCALIZAC AO: Estrada municipal Lages-morrinhos a 10,8 km ap0s
ponte do Rio Caveiras no limite urbano da cidade,la@o direito.
Lages/SC, 27° 55" 48,3" S e 50° 16’ 23,8" W.

SITUACAO E DECLIVE: Coletado em posicdo de cimeira em @ea
declive convexo préximo a um topo de elevacgéo, aproximadamente
5% de declive no local.

ALTITUDE: 1037 m.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Serra Geral, rochas
eruptivas bésicas, Basalto.

CRONOLOGIA: Juro Cretaceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alteracdo das roshsupra-
citadas com possivel contribuicdo de material daluyprovavelmente
de mesma natureza, no horizonte A.

PEDREGOSIDADE: Ligeiramente pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Ondulado, com partes forte ondalad
EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Bem a moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Campo subtropical com araucéria

USO ATUAL: Pastagem.

CLIMA: Cfb de Kbeppen .

DESCRITO E COLETADO POR: Jaime Antonio Almeida, iERamos
N. C. Ferreira.
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F2 - Descricdo Morfologica

A 0-23/27 cm, bruno-escuro (7,5 YR 3/3, umido) enor
avermelhado-escuro (5 YR 3/3, seco); muito argjloso
moderada, pequena e média granular; friavel, duruido
duro, ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico
transicao clara e ondulada.

Bi 23/27-40/47cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6/5jdo) e
bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3,5/4, seco); muito
argiloso; moderada a fraca, pequena e média blsabs
angulares; firme, duro a muito duro, pegajoso @rignente
plastico; transi¢éo gradual e ondulada.

BC/CR 40/47-52/58cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/@rGido) e
bruno-avermelhado (5 YR 4,5/4, seco); argila; fraca
pequena, blocos sub-angulares nas partes do B, fituro
a muito duro, ligeiramente pegajoso e ligeiramgdstico;
transicao clara e ondulada.

CR 52/58-65+cm; amarelo-avermelhado (5 YR 6/6,5dajne
vermelho-amarelado (5 YR 5/6, seco); franco argilos
macica; firme, duro a muito duro, ndo pegajoso e na
plastico.

RAIZES: muitas, fasciculares, médias e finas no A e Bi;cpsy
fasciculares, finas no BC/CR; raras no CR.

OBSERVACOES presenca de fragmentos de basalto ou riodacite sem
intemperizados no contato entre A e Bi. Presengaudieacdes brancas
no CR (calcedbnea ou zedlita) com forte deposigdoxitios de Mn ao
redor dos fragmentos da rocha semi — intemperizdelia, como em
zonagOes paralelas nos nucleos de material eslicadqu Presenca de
grande quantidade de cupins no horizonte A. Pedietado em
barranco.



F3 — Atributos Fisicos e Quimicos

Horizonte

Fracoes da Amostra Composicao Argila Rel.
Total Granulométricada  Disp. Silte/
Terra Fina H,0 GF  Argil
Simb Profundidade  Calh. Casc. T.Fina Areia Silte rgila
cm gkd" %
A 0-23/2i 0 0 1000 140 240 620 320 49 04
Bi 23/27- 40/47 0 10 990 80 250 680 0 10 04
BC/CR  40/47 - 52/58 0 240 760 230 290 480 0 100 0,6
CR 52/58- 65+ 0 210 790 370 310 320 0 10C  1.C
Complexo Sortiv
pH cd’ MgT K N SB AP H+Al T \ m
H,0 KCI1IN cmol.Kg™ % %
47 38 26 39 054 000 70 30 12,6 196 361 30
4,6 3,7 12 09 01¢ 0,01 22 52 10,4 12¢ 176 70
5,2 3,8 0¢ 07 01z 001 1€ 3F 6,¢ 8,f 18,6 69
55 3¢ 07 06 017 0,0 15 32 6,8 8,2 17,2 69
COrg Atague Sulfdric SiCyf SiGy/
SIOZ Al 203 Feg03 Al 203 R203 Al zod
--gkg™-— gkg™ (Ki) (Kn Fe0s
433 382 234 187 2,8 1,8 1¢
211 511 211 180 4,1 2,6 1,
91 521 293 210 30 21 2,2
57 502 250 20 34 2,2 1.6
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APENDICE G - Perfil P6A
G1 - Descri¢do Geral

DATA: Dezembro de 2009

CLASSIFICACAO SiBCS: CAMBISSOLO HUMICO Distroférnic
tipico.

LOCALIZAC AO: Rodovia BR 282, trecho trevo da BR 116 Lages -
S&o José do Cerrito a 11,7 km do trevo anteridn tireito. Lages/SC,
27° 47" 38,2" S e 50° 24’ 09,7 W.

SITUACAO E DECLIVE: préximo ao topo da elevacdo em area co
18% de declive.

ALTITUDE: 980 m.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA: Serra Geral, rochas
efusiva basica, Basalto.

CRONOLOGIA: Juro Cretéaceo.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alteracéo da rochizpra-citada
com influéncia de collvio superficial.

PEDREGOSIDADE: Ligeiramente pedregoso.

ROCHOSIDADE: N&o rochoso.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Campo subtropical com gramineas

USO ATUAL: Pastagem.

CLIMA: Cfb de Kbeppen .

DESCRITO E COLETADO POR: Jaime Antonio Almeida, iERamos
N. C. Ferreira, Samara A. Testoni.



AB

Bi

BC

G2 - Descrigdo Morfoldgica

0-22 cm; bruno (10 YR 4/3,5, imido) e bruno-artsde-
escuro (10 YR 3/4, seco); argila; pequena, bloads s
angulares e moderada média e pequena granularlfad
firme, duro, pegajoso e plastico; transicéo clgpéasa.
22-47cm; bruno-amarelado-escuro (10 YR 4/4, @id
bruno-amarelado-escuro (10 YR 3,5/4, seco); muito
argiloso; moderada, pequena, blocos sub-angultines a
muito firme, duro, ligeiramente pegajoso e ligeiesmte
plastico; transicado clara e plana.

47-63cm; bruno-forte (7,5 YR 5/6, umido) e bruimgs YR
4,5/4, seco); muito argiloso; moderada, média tdomab-
angulares; firme a muito firme, duro a muito duro,
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; siEo
gradual e plana.

63-70/73cm; bruno-forte (7,5 YR 5/8, Umido) erw (7,5
YR 4/4,5, seco); muito argiloso; fraca a moderadadia
blocos sub-angulares e angulares; firme, duro @oneluiro,
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; sigio
abrupta e ondulada.

70/73-100+cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, Umido
vermelho-amarelado (5 YR 4/6, seco); muito argildsara,
grande e média blocos sub-angulares; firme a nfinite,
duro a muito duro, ligeiramente pegajoso e ligegata
plastico.

RAIZES: Abundantes, finas e fasciculares no A e ABnuns no Bi e
BC; raras no C.

OBSERVACOES: expressiva presenca de cascalhof@usaho AB e
alguns no Bi. Presenca de fragmentos pequenos (mead. cm) de
arenito intemperizado no Bi. Presenca de mataagdesathas semi-
alterada em vérios horizontes e camadas do gerisenca de material
esbranquicado semi-alterado no C, provavelmentstitwido de
zedlitas ou calceddnea. Perfil coletado em diaaudl



G3 — Atributos Fisicos e Quimicos
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Horizonte FracBes da Amosti Composicac Argila Rel.
Total Granulométricada  Disp. Silte/
Terra Fina HO  GF Aril
Simt  Profundidadr  Calh Casc T.Fine Areia Silte Argila
cm gkg' %
A 0-22 0 10 90 240 220 540 300 4 04
AB 22- 47 0 80 920 10 180 620 400 36 03
Bi 47- 63 0 30 970 120 240 640 0 10C 04
BC 63-70/7: 0 50 950 110 250 640 0 10 04
C 70/73- 100+ 0 10 99( 9 300 610 0 100 05
Complexo Sortivo
pH Ce™ Mg™ K Na SB A¥ H+A T v m
HO KCIIN cmokKg™ % %
4.6 38 0¢ 06 015 0 15 27 98 113 133 64
46 38 05 03 04 0 08 2€ 8, 8,8 91 77
54 41 04 02 0,0z 0 0€ 1( 4, 46 130 63
55 41 02 02 00z 0 05 06 3¢ 44 113 52
5,7 4. 02 02 0,0t 0 07 18 5,2 59 11,6 73
COrg Ataque Sulfdric SiG/ SiG/
SIOZ Al 203 Fe,05 Al 203 R,05 Al 203/
--gkg'-- gkg" (Ki) (K Fe0s
318 240 186 17¢ 2,2 14 1,
232 248 186 mn 2.3 14 1,7
47 33¢ 258 19C 23 15 2,1
51 358 243 182 25 1,7 2,1
2,4 425 224 184 33 2,1 19




Esta tese teve por objetivo estudar a composicao
quimica e mineraldgica de solos desenvolvidos da
alteracao “in situ”de fonolitos, fonolitos
porfiriticos, nefelina sienitos e olivina melilititos
pertencentes ao Domo de Lages, SC, comparando-
se suas caracteristicas com a de solos derivados de
basalto na regido ao seu entorno. A pesquisa revela
gue com excec¢ao do solo derivado de olivina
melilitito, a composi¢ao quimica e mineraldgica foi
semelhante aos solos originados de basalto que
ocorrem na regiao, apresentando reagao acida,
altos teores de aluminio, baixa soma e saturacao
por bases, bem como uma mineralogia composto
essencialmente por caulinita. O solo derivado de
olivina melilitito apresentou pH préoximo a
neutralidade, alta soma e saturacao por bases,
associado a uma mineralogia com predominio de
vermiculitas e esmectitas na fracao argila.

Orientador: JAIME ANTONIO DE ALMEIDA

LAGES, 2013
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA - UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS — CAV
CURSO DE DOUTORADO EM MANEJO DO SOLO

TESE DE DOUTORADO

QUIMICA E MINERALOGIA DE
SOLOS DESENVOLVIDOS DE

ROCHAS ALCALINAS E
ULTRABASICAS DO DOMO DE
LAGES

ELEN RAMOS NICHELE CAMPOS FERREIRA

LAGES, 2013



