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RESUMO 

 

Os Campos de Murundus são microrrelevos formados em áreas úmidas e típicas no domínio 

Cerrado. A sua origem está associada à atividade biológica, especialmente das térmitas, pelo 

processo de pedobioturbação no transporte de material dos solos adjacentes aos murundus. O 

presente estudo avaliou as diferenças químicas, físicas e mineralógicas dos solos de murundus 

da Chapada Uberaba-Uberlândia, estado de Minas Gerais, em locais com maior e menor 

influência do nível do lençol freático, que foram denominados Centro e Borda do campo de 

Murundu. Foram selecionados cinco ambientes: Lagoa Centro, Murundu Centro, Entre 

Murundu Centro, Murundu Borda e Entre Murundu Borda. As amostras de solo coletadas 

foram submetidas às análises químicas, físicas e mineralógicas. Concluiu-se que i) a evolução 

pedogenética de Latossolos da Borda para Plintossolos no Centro acompanha a elevação do 

nível do lençol freático; ii) os Plintossolos apresentam menor conteúdo de argila no horizonte 

superficial devido ao processo de ferrólise; iii) nas áreas atualmente sem ascensão do lençol 

freático, os solos dominam os Latossolos Amarelos e v) os murundus apresentaram maior 

estoque de carbono em relação aos demais ambientes.  

 

Palavras-chave: murundus; área úmida; bioturbação. Chapada Uberaba-Uberlândia 
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ABSCTRACT 

 

The Campos de Murundus are humid areas formed by microreliefs and typical in the 

Brazilian Cerrado. Its origin is associated with biological activity, especially of termites, 

through the process of bioturbation in the transport of material from soils adjacent to 

murundus. The present study evalueted the chemical, physical and mineralogical 

differences of murundus soils from plateau of the Uberabinha river in Uberlândia, state 

of Minas Gerais, in places with and without periodic groudwater outcropping. Five 

environments were select: Lagoa Centro, Murundu Centro, Entre Murundu Centro, 

Murundu Borda and Entre Murundu Borda. The collected soil samples were submitted 

to chemical, physical and mineralogical analyses. It was concluded that i) the 

pedogenetic evolution of Latossolos (Oxisols) at Borda to Plintossolos (Plinthosols) at 

Centro go along with the water table level; ii) Plinthosols had lower clay content in the 

surface horizon due to the ferrolysis process; iii) the soils in the areas without periodic 

groundwater outcropping had the same classification: Yellow Oxisols and v) the 

murundus had higher carbon stock compared to the other environments.  

 

Keywords: murundu; wetland; bioturbation.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

As áreas úmidas são ecossistemas sujeitos a inundações periódicas ou 

permanentemente inundados (MALTCHIK, 2003). Correspondem a 20% do território 

brasileiro (JUNK et al., 2014) e cujos serviços ecossistêmicos exercem um papel 

fundamental para a regulação do clima, manutenção de espécies e dos recursos hídricos 

(JUNK et al., 2014). Esses ambientes estão sendo afetados pelo rebaixamento do lençol 

freático e, a longo prazo, os seus benefícios em estado natural decaem, principalmente, 

quando drenados (ODUM; SARMIENTO, 1998). Embora haja um marco legal 

protegendo as áreas úmidas, as legislações brasileiras possuem alta fragilidade frente às 

intervenções antrópicas (ROSOLEN et al., 2015).  

O domínio morfoclimático Cerrado abrange parte dessas áreas (RIBEIRO; 

WALTER, 1998, EITEN, 1972), com uma expressiva riqueza de fauna, flora e recursos 

hídricos, além de ser responsável por solos que sustentam a maior parte da produção 

agrícola brasileira. Dito isso, as propriedades químicas, físicas e biológicas do solo 

devem ser consideradas em suas práticas manejo para a permanência de um sistema 

solo-água com qualidade, vazão e perenização eficiente. Dentre as principais 

fitofisografias desse bioma correspondente aos ambientes úmidos, estão os Campos de 

Murundus (EITEN, 1972; OLIVEIRA-FILHO, 1988; CORRÊA, 1989; WALTER, 2006; 

PAULINO et al., 2015).  

Denomina-se murundu um microrrelevo resultado do transporte de solos 

adjacentes por térmitas em áreas de oscilação do lençol freático com surgência acima do 

nível do solo (CORRÊA, 1989). A sazonalidade climática de estação seca bem definida 

mantém a superfície do solo seca, intercalando o período de cheia (EITEN, 2001). Os 

murundus atingem, em média, 2 m de altura e 10 m de diâmetro em forma convexa 

(OLIVEIRA-FILHO, 1988). Esses microrrelevos podem ser colonizados por espécies 

intolerantes à falta de oxigênio por permanecerem livres da inundação, formando um 

mosaico de vegetação em ilhas denominado Campos de Murundus (RESENDE et al, 

2015; ARAÚJO NETO, 1986).  

As hipóteses sobre a origem dos murundus variam conforme a literatura: a 

formação dos montes seria por erosão diferencial (PENTEADO-ORELLANA, 1980); 

ou devido a atividade biológica, especialmente das térmitas (CORRÊA, 1989; 

SCHAEFER, 2001; RESENDE et al., 2015), pelo processo de pedobioturbação. Embora 
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possuam divergências, ambas são consideradas pertinentes nos estudos já feitos 

(PAULINO et al., 2015). A literatura científica evidencia a contribuição das térmitas na 

evolução do solo através da pedobioturbação (CORRÊA, 1989, SCHAEFER, 2001, 

MELO JÚNIOR, 2012, RESENDE et al., 2015) que modificam a estrutura física do seu 

habitat (MEYSMAN et al., 2006) e influenciam os seus gradientes biogeoquímicos 

(MEYSMAN et al., 2006; DAWES, 2010; ZAITLIN; HAYASHI, 2012).  

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar evolução dos solos em função 

da dinâmica dos Campos de Murundus em Chapadões na alta bacia do Uberabinha, no 

estado de Minas Gerais. Foram selecionados dois locais com diferentes padrões de 

murundus para responder às seguintes questões: (i) qual a causa dessa diferença? (ii) 

quais modificações químicas, físicas e mineralógicas ocorrem nos solos influenciadas 

pela ação biogênica?  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Caracterização da área de estudo  

 

O estudo foi realizado na bacia hidrográfica do rio Uberabinha, no município de 

Uberlândia, estado de Minas Gerais (Figura 1). Essa área pertence às partes mais altas 

da bacia, cuja geologia compõe camadas detrito-lateríticas de materiais cretáceos do 

Mioceno e Plioceno, formando uma paisagem de planaltos e chapadas de origem 

cenozóica (RADAMBRASIL, 1983; BRAUN, 1971).  

O clima é tipo Aw pela classificação de Koppen e é caracterizado por uma 

estação seca de maio a dezembro seguida por uma estação chuvosa durante os meses de 

verão, de janeiro a abril, respectivamente (ROSA et al, 1991). Os solos, em sua maioria, 

correspondem a Latossolos Amarelos e Vermelhos-Amarelos, com menor ocorrência de 

Plintossolos, Gleissolos e Organossolos (CORRÊA et al, 2004), que devido às suas 

características morfológicas constituem-se em um grande reservatório de água nos 

interflúvios que ocupam. 

A cobertura vegetal é naturalmente composta pelas diferentes fitofisionomias do 

domínio Cerrado (EITEN, 1972). No entanto, a partir da década de 1960, foi e continua 

sendo amplamente substituída por culturas anuais e silvicultura com o uso de defensivos 

agrícolas, fertilizantes e mecanização (SCHNEIDER, 1996).  
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Figura 1 - Mapa de localização da área de estudo  

 

Fonte: a autora  

(2022) 

2.2 Coleta de dados 

 

As diferentes distribuições e morfologia dos murundus, nível do lençol freático e 

padrões fitofisionômicos observados em campo e por imagens de satélite foram 

adotados como critério para a diferenciação dos ambientes. Dois setores foram 

separados, denominados Centro e Borda. O Centro possui uma distribuição padronizada 

e morfologia nítida dos murundus com alagamento sazonal (janeiro a abril). Na Borda, 

os murundus são menores, com formatos mais diversos, e sem ocorrência de surgência 

do lençol freático. O ambiente Centro foi subdivido em Lagoa (LAG), Murundu Centro 

(MC) e Entre Murundu Centro (EMC) e o ambiente Borda foi subdividido em Murundu 

Borda (MB) e Entre Murundu Borda (EMB) (Figura 2).  
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Figura 2. Definição de ambientes 

 

Fonte: Jeferson Conffesor e a autora 

(2022) 

Trincheiras foram abertas com profundidade variável e os solos foram descritos 

e amostrados conforme Santos et al. (2013) e IBGE (2015) durante o período de 

estiagem no ano de 2021. Os solos foram classificados de acordo com o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) (EMBRAPA, 2018). Para fins de 

caracterização, em cada ambiente, foram coletadas também amostras de solo superficial 

de profundidade de 0-20 cm, em três repetições e posteriormente homogeneizadas (em 

campo), resultando em três amostras compostas por ambiente. Foram coletadas 

amostras indeformadas de solo em cilindro conforme Santos et al. (2013) para a 

densidade do solo (DS). A cor dos solos foi definida a partir de Munsell Soil Color 

Charts (MUNSELL, 1915). 

 Foi realizado um levantamento do número de cupins, classificados em ativos, 

inativos e predados (Quadro 1) com os critérios adaptados de padrão visual de Sousa et 

al. (2014). Um transecto de cinquenta metros foi realizado considerando cada murundu 

como uma unidade amostral (FELFILI et al, 2005).  

 

Quadro 1 – Classificação dos cupinzeiros contabilizados nos Murundus  

ATIVOS INATIVOS PREDADOS 

Presença de cupins 

no termiteiro. 

Ausência de cupins 

no termiteiro. 

Ativos ou não ativos perturbados e/ou 

destruídos por predadores (tatus e tamanduás). 

Fonte: a autora  
(2022) 
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 As amostras de solos foram secas ao ar, destorroada e passada na peneira de 2 

mm de abertura para a obtenção da terra fina seca ao ar (TFSA) no Laboratório de 

Pedologia e Estudos da Paisagem (LAPEP - UFU), de acordo com o método 

apresentado por Teixeira et al (2017). As amostras foram levadas ao Departamento de 

Solos da Universidade Federal de Viçosa e submetida às análises físicas e químicas de 

rotina, de acordo com os métodos descritos por Teixeira et al (2017).  

 

Análises Físicas 

Para a análise textural, foi realizada a dispersão mecânica lenta de 50 rpm por 16 

horas. A fração areia foi determinada por tamisação, silte e argila por sedimentação.  

A densidade do solo (DS) foi obtida a partir do método do cilindro volumétrico 

coletado em campo conforme descrito por Santos et al (2013). As amostras foram 

postas em potes com massa conhecida, aquecidas a 105ºC por 24 horas e pesadas 

novamente. Realizou-se o cálculo: DS = m/v, onde, DS = densidade do solo (g/cm³); m 

= massa do solo seco (g) e v = volume do cilindro (cm³). 

A densidade de partículas (Dp) foi obtida a partir do método do balão 

volumétrico conforme descrito por Teixeira et al (2017). As amostras, secas 

previamente na estufa a 105 ºC, foram pesadas e colocadas no balão volumétrico para 

aferição do volume utilizado. O cálculo utilizado, foi: Dp = m / (Vt - Vu), onde, m = 

massa de solo seca; Vt = volume total utilizado e Vu = Volume utilizado para completar 

o balão.   

A porosidade total (Pt) foi calculada a partir da relação entre a densidade de solo 

(DS) e a densidade de partículas (Dp), equaciona-se: PT = [(Dp – Ds)/Dp)] *100 

(TEIXEIRA et al., 2017).  

 

Análises Químicas  

Os atributos químicos analisados foram: potencial de hidrogênio em água (pH 

H2O) e em solução de cloreto de potássio (pH KCl) 1 mol L-1 em suspensão 

solo/solução na proporção 1:2,5; fósforo remanescente (P-rem); o fósforo (P), potássio 

(K+), sódio (Na+) disponíveis e os micronutrientes cobre (Cu), manganês (Mn), ferro 

(Fe) e Zinco (Zn) disponíveis foram extraídos com solução de Mehlich-1 e 

determinados por espectrofotômetro de plasma induzido (ICP-OES); os cátions 

trocáveis cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) foram extraídos por KCl 1 mol L-1 e 

quantificados por espectrofotometria de absorção atômica; acidez trocável (Al3+) por 
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titulação com hidróxido de sódio (NaOH); a acidez potencial (H++Al3+) foi extraída 

com solução de acetato de cálcio 0,5 mol L-1 a pH 7,0 e quantificada por titulação com 

NaOH. A partir dos resultados obtidos foram calculados: soma de bases trocáveis (SB); 

capacidade de troca catiônica efetiva (t); capacidade de troca catiônica em pH 7,0 (T); 

índice de saturação por bases (V); índice de saturação por alumínio (m) e índice de 

saturação por sódio (ISNa).  

A composição química total da fração argila foi obtida através da técnica de 

Fluorescência de Raios-X (FRX). A TFSA foi dispersa em NaOH na concentração 0,1 

mol/L e agitação lenta 50 rpm durante 16 horas no agitador Wagner. Posteriormente, foi 

coletada por sifão seguindo o princípio da Lei de Stokes em temperatura ambiente e 

seca em temperatura a 45 ºC. A análise foi realizada em um equipamento Bruker, 

modelo S8 TIGER, utilizando-se uma mistura de amostra de tetraborato de lítio (8 g) e a 

amostra de argila (1 g) posteriormente fundidas.  

 

Matéria orgânica de solo  

 O Carbono Orgânico Total foi obtido pelo método Walkley-Black, a partir da 

oxidação da matéria orgânica do solo com solução de dicromato de potássio em 

presença de ácido sulfúrico. Após o processo de digestão ácida, o dicromato foi 

determinado por titulação com sulfato ferroso amoniacal (TEIXEIRA et al., 2017). A 

Matéria Orgânica do Solo (MOS) foi calculada a partir da equação: MOS = COT * 

1,724.  

 

Mineralogia do solo  

A mineralogia do solo foi realizada na fração argila sem tratamentos prévios. A 

TFSA foi dispersa em NaOH na concentração 1 mol/L e agitação lenta 50 rpm durante 

16 horas. Posteriormente, coletada por sifão seguindo o princípio da Lei de Stokes em 

temperatura ambiente e seca em temperatura a 45 ºC. A identificação dos argilominerais 

se deu por difratometria de raios-X com radiação CuKα, em um difratômetro Shimadzu 

XRD-6000, com velocidade de leitura 1º2θ/min, amplitude de 4 a 70º 2θ, e operado a 30 

mA e 40 kV.  

2.3 Análises de dados  

 

Análises de Componentes Principais (PCA)  
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Os resultados químicos e físicos do solo foram resumidos em gráficos de 

Análise de Componentes Principais na busca de explicar os ambientes amostrados 

através de combinações lineares das variáveis originais criadas a partir de uma matriz de 

covariância de dados (HAIR et al., 2005). As variáveis selecionadas foram as de melhor 

correlação com eixos de maior autovalor, segundo o valor de cosseno ao quadrado 

(NOTIONS, 2010).  

O software R 4. 2. 2 (R Development Core Team, 2022) foi utilizado para o 

processamento dos dados e construção dos gráficos, com os pacotes “factomineR”, 

“factoextra” e “ggplot2” (HUSSON et al, 2017; KASSAMBARA, 2017; 

HADLEY,2015). A padronização das variáveis do solo, com a transformação pelo seu 

logaritmo natural, exceto pH em água (H2O), foi realizada no PC-ORD versão 5.0 

(MCCUNE; MEFFORD, 2006). A correlação de Pearson (r) foi aplicada para avaliar o 

grau de correlação entre as variáveis (APÊNDICE H e I). 

 

Avaliação dos dados e ANOVA  

A normalidade e distribuição dos dados foram verificadas com o teste de 

Shapiro-Wilk. Para comparar as variáveis edáficas, normalmente distribuídos, entre 

ambientes, utilizou-se a análise de variância de uma via (One-way ANOVA) seguido do 

teste a posteriori de Tukey (HSD=0,05).  

 

Triângulo textural  

Para a elaboração do triângulo textural foi utilizado o software R 4. 2. 2 (R 

Development Core Team 2022) foi utilizado para o processamento dos dados e 

construção dos gráficos, com os pacotes “ggplot2” e “soiltexture” (HADLEY, 2015; 

MOEYS, J, 2018). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Ambientes e a classificação de solos  

 

 O ambiente Centro e Borda se diferenciam na distribuição e morfologia dos 

murundus como observado na fotografia feita por drone (Figura 3 e 4). A ocorrência de 

Pinus no local de menor surgência do lençol freático (Figura 4) sugere que o seu 

desenvolvimento seja facilitado com o recuo da surgência do lençol freático e, 

consequentemente, a melhora da drenagem. Esses indivíduos são competidores e 
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limitam a regeneração de espécies nativas (CARVALHO et al., 2014) resultando no 

prevalecimento da sua espécie sobre as demais. Já no Centro, ocorre o alagamento 

sazonal, que evidencia a deficiência da drenagem durante o período chuvoso entre os 

meses de janeiro a abril. Os murundus são mais nítidos no Centro em meio a paisagem, 

com formato em calota esférica bem definida como mostra a Figura 2, 3, 4 e 5. 

Figura 3 - Distribuição e morfologia dos murundus no centro 

 
Fonte: Luciano Marajó 

(2021) 

 

 

Figura 4 - Invasão de Pinus no campo de murundu 

 
Fonte: Luciano Marajó 

(2021) 
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Figura 5 - A: murundu da borda; B: murundu do centro. 

 
Fonte: a autora  

(2021) 

 

 

Os ambientes Centro e Borda apresentaram diferença entre cupinzeiros ativos e 

inativos nos murundus e não apresentaram diferença para cupinzeiros predados nos 

murundus apresentado pelo teste Tukey (Figura 6). Dias et al. (2012) destacou a 

presença de cupinzeiros sob pastagens com alto teor de matéria orgânica e umidade, que 

foram variáveis observadas nos perfis do centro. Os termiteiros, responsável pela 

formação desse microrrelevo (CORRÊA, 1989), acompanham a distribuição de 

murundus no centro onde as condições e fatores biológicos favorecem a permanência 

desses organismos. 

 

A B 
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Figura 6 - Distribuição de cupinzeiros nos murundus 

 

Fonte: a autora 

(2022) 

 

3.1.1 Plintossolos  

 

O Perfil 1 no ambiente de Lagoa foi classificado como PLINTOSSOLO 

PÉTRICO Litoplíntico êndico. O horizonte litoplíntico e concrecionário (F), resultado 

dos processos de oxirredução do ferro (DOS ANJOS et al., 1995) (Figura 7), classificou 

o primeiro, segundo e terceiro nível categórico (APÊNDICE A). Por estarem em 

profundidade superior a 40 cm, esse perfil foi classificado como êndico no quarto nível 

categórico (EMBRAPA, 2018) (APÊNDICE A). 
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Figura 7 – Lagoa 

 
Fonte: a autora  

(2022) 

 

O Perfil 3 localizado entre murundus no Centro foi classificado como 

PLINTOSSOLO HÁPLICO Ácrico típico. Esse perfil possui no horizonte Bf uma 

quantidade superior a 15% de plintita caracterizando-o como horizonte plíntico 

(EMBRAPA, 2018) (APÊNDICE C) responsável pela classificação do primeiro e 

segundo nível categórico. O horizonte Bgf apresentou caráter ácrico, caracterizando-o 

como ácrico no terceiro nível categórico (Tabela 3) (APÊNDICE C). O quarto nível 

categórico foi catregorizado como típico pois os perfis não se atendem aos critérios das 

demais classificações do SiBCS (EMBRAPA, 2018). 

A alternância de períodos secos e úmidos contribuem para a formação das 

plintitas. A solubilidade do ferro (Fe), devido à perda de elétrons (SOUSA et al., 2009) 

em períodos chuvosos implica na concentração desse elemento em partes do perfil. No 

período de estiagem, a oxidação do ferro forma concreções, que resultam em horizontes 

plínticos, litoplínticos e até concrecionários (DOS ANJOS et al., 1995; EZE et al., 

2014). O alto potencial de oxirredução do Fe aumenta a sua mobilidade no ambiente, 

que pode ser influenciada pelo conteúdo de matéria orgânica, pH, concentração e 

reatividade do Fe (SOUSA et al., 2009). Em ambientes alagados, 90% dos óxidos de 

Fe3+ podem ser reduzidos (VAN BREEMEN, 1988) e, consequentemente, modificar as 

propriedades físicas e químicas do solo. Essa dinâmica é observada no Perfil 1 (Figura 

8A e 9A) e Perfil 3 (Figura 8B e 9B). 

 

SETEMBRO, 2021 MARÇO, 2022 
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Figura 8 - A: Concreções ferruginosas do P1; B: Mosqueados do P3 

 
Fonte: Guilherme Resende Corrêa  

(2022) 

 

Figura 9 - A: PLINTOSSOLO PÉTRICO Litoplíntico êndico; B: PLINTOSSOLO 

HÁPLICO Ácrico típico 

 
Fonte: Guilherme Resende Corrêa  

(2022) 

A B 

A B 
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3.1.2 Latossolos  

 

O Perfil 2 no Murundu Centro foi classificado como LATOSSOLO AMARELO 

Distrófico típico. Esse perfil apresentou horizonte diagnóstico B latossólico e cor 10YR 

(Tabela 1) (APÊNDICE B) que classificou o primeiro e segundo nível categórico, 

respectivamente (EMBRAPA, 2018). Essas características indicam um expressivo grau 

de intemperismo e redução do ferro (SCHWERTMANN, 1985).  

Nota-se homogeneidade entre os horizontes e ausência de plintitas (Figura 10) 

sugerindo atividade biológica e menor elevação do nível do lençol freático. Esse perfil 

foi classificado como distrófico no terceiro nível categórico por apresentar saturação por 

bases < 50% na maior parte dos 100 cm (Tabela 3). O quarto nível categórico foi 

catregorizado como típico pois os perfis não se atendem aos critérios das demais 

classificações do SiBCS (EMBRAPA, 2018). 

 

Figura 10 - A: LATOSSOLO AMARELO Distrófico típico; B: Murundu Centro; C: 

termiteiro ativo 

 

Fonte: Guilherme Resende Corrêa 

(2022) 

 

A B 

C 
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O Perfil 4, no murundu da borda, e o Perfil 5, entre murundu da borda, foram 

classificados como LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico (Figura 11). O primeiro e 

segundo nível categórico foram semelhantes ao Perfil 2: presença de B latossólico e cor 

10YR (APÊNDICE D e E). O horizonte Bw de ambos apresentou caráter ácrico (Tabela 

3) o que atribuiu a classificação do terceiro nível categórico. O quarto nível categórico 

foi catregorizado como típico pois os perfis não se atendem aos critérios das demais 

classificações do SiBCS (EMBRAPA, 2018).  

 

Figura 11 - A: Perfil P4, LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico; B: Perfil 5, LATOSSOLO 

AMARELO Ácrico típico 

 
Fonte: Guilherme Resende Corrêa 

(2022) 

 

Atribui-se duas causas ao fato da classificação ser a mesma no ambiente 

murundu borda e entre murundu borda: i) melhor drenagem da borda e ii) menor 

atividade de cupinzeiros ativos na borda. A vegetação deixa de ser graminosa entre os 

murundus e há o desenvolvimento de espécies lenhosas tanto em murundu quanto em 

torno dele (Figura 12). Com a ausência do alagamento, a concentração de cupinzeiros é 

A B 
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semelhante nos murundus e entre eles, fazendo com que o processo de pedobioturbação 

seja homogêna em toda área.   

 

Figura 12 – Ambientes A: Murundu Borda; e B: Entre Murundu Borda 

 

 
Fonte: Guilherme Resende Corrêa  

(2022) 

 

 

3.2 Caracterização dos solos  

3.2.1 Caracterização física  

 

 Todos os perfis de solo foram classificados como “muito argilosos", exceto o 

Perfil 1 em ambiente de lagoa, categorizado como “argiloso” (Figura 13) (EMBRAPA, 

2018).  Essa matriz argilosa dos perfis deriva dos sedimentos detrito-lateríticos que 

compõem a chapada Uberaba-Uberlândia (local do estudo) (MOREIRA & PEREZ-

FILHO, 2002).  

A 

B 
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Figura 13 - Subagrupamento textural dos perfis 

 

Legenda: MA = Muito Argilosa; A = Argilosa; MeA = Média-argilosa; MeAr = Média-arenosa; ArMe = 

Arenosa-média; MAr = Muito arenosa; MeS = Média-siltosa; S = Siltosa.  

Fonte: a autora  

(2022) 

 

Os processos degradacionais ativos decorrentes das alterações climáticas no 

Quaternário (PASSOS & BIGARELLA, 1998) promoveram condições de acumulação 

de espessos materiais retrabalhados ao longo de diferentes ciclos de erosão, transporte e 

sedimentação (BIGARELLA et al, 1994; FELTRAN-FILHO, 1997). Existe, portanto, 

uma relação entre essa superfície aplainada (SUGUIO & BIGARELLA, 1979) e a 

gênese dos solos atrelados a ela. Segundo Motta et al. (2002), as características dos 

solos dessa superfície indicam uma combinação dos sedimentos terciários e da 

decomposição das rochas subjacentes. Contudo, a gênese dos solos sob o afloramento 

do lençol freático desta área se associa ainda à oxidação e redução do Fe, atuante nos 

processos de gleização, plintização e ferrólise (KAMPF et al., 2015). Além da atividade 

das térmitas.  

Os ambientes sujeitos a redução sazonal (Perfil 1 e 3) possuem menor conteúdo 

de argila comparado aos outros (Tabela 2). Essa mudança na textural pode ser explicada 

pela destruição de argilominerais através da ferrólise (MARTINS et al., 2014). Em 

síntese, durante os ciclos de inundação e seca, ocorre a redução bioquímica de óxidos de 
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Ferro III e a oxidação de Ferro II, que acidifica o meio pela liberação de H+ através da 

hidrólise e, como resultado, destrói as argilas (BRINCKMAN, 1970). Foi observado 

que os valores de areia grossa dos perfis do centro diminuem enquanto o de argila 

aumenta, mesmo que em pequenas quantidades. Ramos (2000), Bispo (2010) e Martins 

(2014) também constataram em áreas de veredas e murundus o decréscimo gradual de 

areia de superfície para a subsuperfície, o que sugere que seja um processo de ambiente 

sazonalmente hidromórfico, favorável à iluviação de argila. 

Somado a isso, formam-se plintitas como resultado do processo de plintização, a 

partir da mobilização, segregação e acumulação do Ferro (EMBRAPA, 2018; KAMPF 

et al., 2015). As plintitas aparecem associadas aos mosqueados no Perfil 1, na lagoa, e 

no Perfil 3, entre o murundu do centro, que indicam a mobilização do ferro no perfil 

(KAMPF et al., 2015). Devido a isso, os horizontes desses perfis possuem uma cor 

acinzentada permanente resultado do processo de gleização do solo, que lixivia o ferro 

(RESENDE et al, 2015).  

Observou-se ainda nesses ambientes uma estrutura bem desenvolvida (Tabela 1), 

na maioria, em blocos subangulares de grau moderado, semelhantes a outros 

Plintossolos observados no Brasil (COELHO et al., 2003; DOS ANJOS et al., 1995; 

BATISTA et al., 1995). Conforme a literatura (VIANA et al., 2004; DA SILVA et al., 

2012; CARVALHO, 1991; MALTONI, 1994; BRADY & WEIL, 2002), os ciclos de 

umedecimento e secagem também contribuem para a formação de agregados, que são 

observados em todos os solos do centro, minimamente, em blocos subangulares.  

O Perfil 2 apresentou o maior conteúdo de argila (Tabela 2) devido à ausência da 

ferrólise. Embora haja maior predominância de cupinzeiros ativos neste local, esse fato 

não poderia ser atribuído às térmitas, mas, sim, ao material de origem argiloso desse 

perfil. O horizonte diagnóstico Bw apresentou estrutura em blocos subangulares e 

granulares de consistência friável (Tabela 1). Exceto o horizonte com presença de pouco 

mosqueado (Bwf), todos os outros horizontes desse perfil possuem estrutura granular e, 

minimamente, friáveis (Tabela 1). Sob a variação do lençol freático, neste caso, o 

desenvolvimento do Latossolo não aconteceria (KER, 1997), com exceção desses 

microambientes de murundus. Assume-se que a ação das térmitas, portanto, permite os 

processos pedogenéticos necessários para a sua formação (SCHAEFER, 2001): 

estrutura granulares, consistência e agregação (JOUQUET, 2016). 

Os solos da Borda em Murundu e Entre Murundu (P4 e P5) apresentaram 

pequenas diferenças morfológicas, embora sejam semelhantes no subagrupamento 
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textural (Figura 13), categorizados como “muito argilosos”. Essas diferenças foram: i) 

presença mais elevada de mosqueado entre o murundu e ii) estrutura granulares de 

consistência macia no horizonte B latossólico e consistência muito friável em todos os 

horizontes em murundu (Tabela 1). Sob uma menor ascensão do nível do lençol freático, 

característica típica dessas áreas, a ausente limitação espacial culmina uma organização 

aleatória dos termiteiros, que produzem características morfológicas e físicas 

semelhantes em toda a extensão ocupada (CORRÊA et al., 2004).  

As cores do solo inferem aspectos provenientes da formação do solo, dentre eles: 

a drenagem, o teor de matéria orgânica, forma e conteúdo de Fe, fixação de P e 

conteúdo de cátions trocáveis (RESENDE et al, 2015). Em ambientes alagados com 

elevado teor de Fe, a cor acinzentada é comum devido à sua redução (KAMPF et al., 

2015; RESENDE et al, 2015) como observado nos cromas de valores baixos (<2) 

(Tabela 1) acentuado pelo conteúdo de matéria orgânica em superfície, por exemplo.  

Os valores de croma mais elevados e matizes mais avermelhados (5YR a 2,5 YR) 

estão atrelados ao acúmulo de óxido de ferro (VEPRASKAS, 1982) como observado 

nos mosqueados (Tabela 1). O pigmento da hematita é muito ativo (RESENDE, 1976) 

atribuindo cores mais avermelhadas aos mosqueados e plintitas (acúmulo de óxido de 

ferro sem hidratação) e ao solo. A matiz amarela (10YR a 7,5 YR) presente em todos os 

perfis indica a presença do óxido de ferro hidratado (goethita) (SCHWERTMANN, 

1985; KAMPF et al., 2015). Além da cor, a consistência do solo úmido ligeiramente 

plástica e pegajosa nos Plintossolos e a consistência plástica e pegajosa nos Latossolos 

(Tabela 1) indica a presença de óxidos de Al (gibbsita) e óxidos de ferro (hematita e 

goethita) (RESENDE et al, 2015).  
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Tabela 1. Propriedades físicas dos perfis  

...continua 

Horizonte Transição Cor (úmida) Estrutura Consistência Nódulos e concreções Mosqueado 

P1 (Lagoa) - PLINTOSSOLO PÉTRICO Litoplíntico êndico 

A (0-11) G/P 10 YR 4/1 Gr; MPeq; 3 LD; MFr; LPla e LPeg Ausente Ausente 

AB (11-19) G/P 10 YR 5/2 Bsa; Peq / Med; 2 LD; Fr; LPla e LPeg Ausente Ausente 

Bwf (19-38) Ab/P 10 YR 6/4 Bsa; Peq / Med; 1 D; Fr; LPla e LPeg Ausente Ausente 

Bc (38-62) Ab/P 10 YR 7/6 // 10 YR 6/8 (p) Bsa; Peq / Med; 1 // Gr; MPeq; 2 D; MFr; LPla e LPeg 0; i; GD; D 3; Med; DT e Proem; (10 YR 6/8) 

F - Petroplintita Petroplintita Petroplintita Petroplintita Petroplintita 

P2 (Murundu Centro) - LATOSSOLO AMARELO Distrófico típico 

A (0-10) G/P 10 YR 3/1 Gr; MPeq; 3 // Bsa; Peq / Med; 2 S; MFr; LPla e LPeg Ausente Ausente 

A2 (10-40) Df/P 10 YR 3/2 Gr; MPeq; 3 // Bsa; Peq / Med; 1 Ma; MFr; Pla e Peg Ausente Ausente 

AB (40-64) Df/P 10 YR 4/2 Gr; MPeq; 3 // Bsa; Peq / Med; 1 Ma; MFr; Pla e Peg Ausente Ausente 

BA (64-90) G/P 10 YR 4/2 Gr; MPeq; 3 // Bsa; Peq / Med; 1 Ma; MFr; Pla e Peg Ausente Ausente 

Bw (90-123) G/P 10 YR 5/2 Bsa; Med / GD; 2 // Gr; MPeq; 2 D; Fr; Pla e Peg Ausente Ausente 

Bwf (123-160+) - 10 YR 7/4 Bsa; Peq / Med; 2 D; Fr; Pla e Peg Ausente ** 

P3 (Entre murundu Centro) - PLINTOSSOLO HÁPLICO Ácrico típico 

A (0-24(22-26) Cl/On 10 YR 3/1 Gr; Peq / Med; 3 LD; MFr; LPla e LPeg Não há Ausente 

Bg (24-45) Cl/P 10 YR 7/2 Bsa; Med / GD; 2 D; Fr; Pla e Peg Não há ** 

Bgf (45-80) G/P 10 YR 7/3 Bsa; Med / GD; 2 D; Fr; Pla e Peg Não há 3; Med; DT (5 YR 6/8) 
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... continua 

Bgf2 (80-111) G/P 10 YR 7/3 // 7,5 YR 7/8 (p) Bsa; Med / GD; 2 MD; Fr; Pla e Peg 1; esf; Peq; D 3; GD; DT (5 YR 5/8) 

Bgf3 (111-150+) - 10 YR 8/4 // 7,5 YR 6/8 (p) Bsa; Med / GD; 1 MD; Fr; Pla e Peg 1; esf; Peq; D 3; GD; DT; (2,5 YR 5/6) 

P4 (Murundu Borda) - LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico 

A (0-24) G/P 10 YR 4/3  Bsa; Peq / Med; 3 // Gr; Peq; 3 LD; MFri; Pla e Peg Ausente  Ausente  

AB (24-38) G/P 10 YR 4/4 Bsa; Peq / Med; 3 // Gr; Peq; 3 LD; MFri; Pla e Peg Ausente Ausente  

BA (38-55) G/P 10 YR 4/6 Bsa; Peq / Med; 1 // Gr; Peq; 3 LD; MFri; Pla e Peg Ausente Ausente  

Bw1 (55-120) G/P 10 YR 5/6 Gr; MPeq; 3 Ma; MFri; Pla e Peg Ausente Ausente  

Bw2 (120-130+) G/P 10 YR 5/6 Gr; MPeq; 3 Ma; MFri; Pla e Peg Ausente ** 

P5 (Entre Murundu Borda) - LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico 

A (0-19) G/P 7,5 YR 3/4 Bsa; Peq / Med; 2 // Gr; MPeq; 2 LD; Fri; Pla e Peg Ausente Ausente 

A2 (19-31) G/P 10 YR 4/4 Bsa; Peq / Med; 2 // Gr; MPeq; 2 LD; Fri; Pla e Peg Ausente Ausente 

BA (31-47) G/P 10 YR 4/4 Bsa; Peq / Med; 2 // Gr; MPeq; 2 LD; Fri; Pla e Peg Ausente ** 

Bw1 (47-83) G/P 10 YR 5/6 Bsa; Peq / Med; 1 // Gr; MPeq; 2 LD; Fri; Pla e Peg Ausente ** 

Bw2 (83-110) G/P 10 YR 5/6 Bsa; Peq / Med; 2 // Gr; MPeq; 1 LD; Fri; Pla e Peg Ausente ** 

Legenda: Transição: Abrupta = Ab; Clara = Cl; Difusa = Df; Gradual = G; Plana = P; Ondulada = On; Plana = P; Ondulada = On; Descontínua = Des / Estrutura (tipo): Lamninar = L; Colunar = 

Col; Prismática = Pr; Blocos angulares = Ba; Blocos subangulares = Bsa; Granular = Gr / Estrutura (tamanho): Muito pequena = MPeq; Pequena = Peq; Média = Med; Grande = GD; Muito 

Grande = MGD / Estrutura (grau): Solta = 0; Fraco = 1; Moderado = 2; Forte = 3 / Consistência (seca): Solta = S; Macia = Ma; Ligeiramente dura = LD; Dura = D; Muito dura = MD; 

Extremamente Dura = ED / Consistência (úmida): Solta = S; Muito friável = MFri; Friável = Fri; Firme = Fi; Muito firme = MFi / Consistência (molhado): Não plástico = NPla; Não pegajoso = 

NPeg; plástico = Pla; Pegajoso = Peg; Ligeiramente plástico = LPla; Ligeiramente pegajoso = LPeg; Muito plástico = MPla; Muito pegajoso = MPeg / Nódulos e concreções (quantidade): 

Muito pouco = 0; Pouco = 1; Frequente = 3; Dominante = 4 / Nódulos e concreções (tipo e forma): esférica = esf; irregular = i; angular = a; Pequeno = Peq; Grande = GD; Macia = Ma; Duro = 

D / Raízes (quantidade): Raras = 1; Poucas = 2; Comuns = 3; Muitas = 4; Abundantes = 5 / Raízes (tipo): Muito finas = MFi; Finas = Fi; Médias = Med; Grossas = Grs; Muito grossas = MGrs / 

Mosqueado (quantidade): Pouco = 1; Comum = 2; Abundante = 3 / Mosqueado (tipo e forma): Pequeno = Peq; Médio = Med; Grande = GD; Distinto = DT; Proeminente = Proem; Difuso = Df.  

**há presença de mosqueado em pequena quantidade  

Fonte: a autora 

(2022)
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Tabela 1. Granulometria dos solos 

Horizonte Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classificação 

 g/kg  

P1 - A (0 - 11cm) 375 128 33 463 Argilo-Arenosa 

P1 - AB (11 a 19cm) 396 116 19 469 Argilo-Arenosa 

P1 - Bwf (19 a 38cm) 368 145 30 456 Argilo-Arenosa 

P1 - Bc (38 a 62+cm) 257 100 64 580 Argila 

      

P2 - A (0 a 10cm) 42 53 75 829 Muito Argilosa 

P2 - A2 (10 a 40cm) 38 50 67 844 Muito Argilosa 

P2 - AB (40 a 64cm) 44 51 44 862 Muito Argilosa 

P2 - BA (64 a 90cm) 46 59 52 843 Muito Argilosa 

P2 - Bw (90 a 123cm) 87 73 51 788 Muito Argilosa 

P2 - Bwf (123 a 160+cm) 97 74 88 741 Muito Argilosa 

      

P3 - A (0 a 24cm) 206 76 63 655 Muito Argilosa 

P3 - Bg (24 a 45cm) 155 65 91 688 Muito Argilosa 

P3 - Bgf (45 a 80cm) 126 61 127 687 Muito Argilosa 

P3 - Bgf2 (80 a 111cm) 165 68 69 698 Muito Argilosa 

P3- Bgf3 (111 a 150cm+) 144 73 93 690 Muito Argilosa 

      

P4 - A (0 a 24 cm) 172 65 50 713 Muito Argilosa 

P4 - AB (24 a 38 cm) 142 55 84 718 Muito Argilosa 

P4 - BA (38 a 55 cm) 159 53 62 726 Muito Argilosa 

P4 - Bw1 (55 a 120 cm) 178 58 60 704 Muito Argilosa 

P4 - Bw2 (120 a 130+ cm) 191 55 69 685 Muito Argilosa 

      

P5 - A (0 a19 cm) 247 67 58 627 Muito Argilosa 

P5 - A2 (19 a 31 cm) 240 72 49 639 Muito Argilosa 

P5 - BA (31 a 47 cm) 178 64 67 690 Muito Argilosa 

P5 - Bw1 (47 a 83 cm) 163 59 57 721 Muito Argilosa 

P5 - Bw2 (83 a 110+ cm) 187 55 58 699 Muito Argilosa 

Horizonte Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classificação 

                                        g/kg 

Comp. 1 – LAG 492 57 32 419 Argilo-Arenosa 

Comp. 2 – LAG 404 55 12 529 Argilo-Arenosa 

Comp. 3 – LAG 309 59 1 632 Muito Argilosa 

Comp. 1 – MC 62 58 66 814 Muito Argilosa 

Comp. 2 – MC 33 51 55 861 Muito Argilosa 

Comp. 3 – MC 69 63 73 795 Muito Argilosa 

Comp. 1 – EMC 219 67 54 661 Muito Argilosa 

Comp. 2 – EMC 264 77 65 594 Argila 

Comp. 3 – EMC 310 92 50 548 Argila 

Comp. 1 – CUP 84 40 104 772 Muito Argilosa 

Comp. 2 – CUP 125 37 130 708 Muito Argilosa 

Comp. 3 – CUP 99 36 151 715 Muito Argilosa 

Comp. 1 – MB 209 60 39 692 Muito Argilosa 

Comp. 2 – MB  230 60 45 664 Muito Argilosa 

Comp. 3 – MB 258 47 64 631 Muito Argilosa 

Comp. 1– EMB 273 55 26 646 Muito Argilosa 

Comp. 2 – EMB 281 62 56 601 Muito Argilosa 

Comp. 3 – EMB 275 66 48 611 Muito Argilosa 

Legenda: LAG = Lagoa; MC = Murundu Centro; EMC = Entre Murundu Centro; CUP = Cupins; MB = 

Murundu Borda; EMB = Entre Murundu Borda 

Fonte: a autora 

(2022) 
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A Figura 14 mostra que os ambientes mais redutores tendem a ter os seus 

horizontes superficiais menos argilosos como observado na lagoa e entre o murundu do 

centro.  

 

Figura 14 - Subagrupamento textural das amostras superficiais (0-20cm) 

 
Legenda: MA = Muito Argilosa; A = Argilosa; MeA = Média-argilosa; MeAr = Média-arenosa; ArMe = 

Arenosa-média; MAr = Muito arenosa; MeS = Média-siltosa; S = Siltosa.  
Fonte: a autora  

(2022) 

 

3.2.2 Caracterização química 

 

Os valores de pH variam entre 4,5 e 5,6 em todos os perfis (Tabela 3), típico de 

solos do Cerrado (DE OLIVEIRA, 2005). O valor próximo ou maior de 5,0 de pH em 

KCl (Tabela 3) sugere avançado intemperismo em todos os ambientes (EMBRAPA, 

2018). Os menores valores de pH do Perfil 2 em relação aos perfis da borda podem ser 

justificados pelos maiores valores de Al3+ e da acidez em potencial (H+Al) associados 

aos maiores teores de MO (EBELING, 2008). Neste caso, atividade das térmitas não 

propicia um incremento no valor de pH devido à pobreza química desses solos 

conforme observado por Corrêa (1989) e Simões (2012).  

O caráter ácrico dos perfis da borda (P4 e P5) e do Perfil 3 resulta nos menores 

valores de Al3+ nos seus horizontes. Foi observado maior capacidade de troca catiônica 
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(CTC) efetiva no murundu do centro em relação ao Perfil 3 e aos perfis da borda 

(Tabela 3), exceto nos primeiros centímetros desses perfis. O contraste nos valores da 

CTC do murundu do centro aos demais perfis permitem seus valores de Al3+ 

(ALVAREZ V. et al, 1999; SOUZA et al, 2007).  

A soma de bases é inferior a 0,6 em todos os perfis (Tabela 3). Os solos do 

centro possuem um incremento de apenas 0,1 cmolc.kg-1 em relação aos perfis da borda 

(Tabela 3). Essa diferença está associada: i) à concentração das atividades das térmitas e 

maior ciclagem de nutrientes (SCHAEFER et al., 2016) e ii) a permanência de 

predadores (e.g. tatus e tamanduás), que se alimentam das térmitas (MATHEWS, 1977). 

Os cátions básicos tendem a ser lixiviados enquanto os elementos ferro e alumínio 

tendem a se concentrar de forma residual, típico comportamento encontrado nos 

trópicos (NAHON, 1991; MELFI et al, 1999).  

A oligotrofia desses solos se relaciona com a pobreza química natural dos 

ambientes (CORRÊA, 1989) e o meio redutor de Fe3+ e Mn2+, que desloca o Ca2+, Mg2+, 

e K+ dos sítios de troca (CAMARGO et al., 1999). Foi observada uma quantidade 

elevada (RIBEIRO et al., 1999) de Ferro solúvel, principalmente nos horizontes 

superficiais (Tabela 3) de todos os perfis. Os valores do zinco são baixos enquanto do 

cobre são médios (RIBEIRO et al., 1999) em todos os perfis e relativamente maior no 

murundu do centro. Os valores relativamente mais altos de cobre são explicados pela 

sua associação aos óxidos de ferro, alumínio e ao teor de matéria orgânica do solo 

(ADRIANO, 1986).  

A concentração de fósforo e de cátions trocáveis sugere maior atividade das 

térmitas nos horizontes superficiais (SCHAEFER et al., 2016) do murundu do centro 

(Tabela 3). O conteúdo de fósforo neste ambiente é de 5 mg/kg enquanto nos demais 

perfis variam entre 0 e 2 mg/kg (Tabela 3). Os valores baixos (RIBEIRO et al., 1999) de 

fósforo corroboram com os trabalhos de Resende et al. (2004) e Santos et al. (2015) em 

campos de murundus. Esses valores podem ser explicados pela adsorção do fósforo nos 

solos oxídicos tropicais (SILVA; MENDONÇA, 2007).  

O conteúdo de fósforo (P) (Tabela 3) decresce em profundidade em todos os 

ambientes. Valores próximos foram encontrados em campos de murundus por Santos et 

al. (2015). O comportamento desse elemento pode ser explicado pelos atributos do solo: 

textura, minerais, atividade biológica, pH, umidade e temperatura, entre outros 

(PIERZYNSKI et al, 2005). A adsorção de ânions ocorre por meio de sítios ativos 

positivos, formados principalmente por hidróxidos de ferro e alumínio (FARIAS et al., 



 
 

24 
 

2009), que são comuns em solos argilosos e intemperizados (KAMPF et al, 2015) cujo 

pH ácido também contribui para isso (FERNANDEZ-PAZOS et al., 2012). Segundo 

Ker (1997), os Latossolos adsorvem efetivamente o fósforo, que tende a aumentar com 

os teores de argila, de goethita e gibbista do solo. O conteúdo de argila dos solos, 

portanto, influencia na adsorção do fósforo desses solos, principalmente em 

profundidade. Já o acúmulo de ácidos orgânicos (ABDALA et al., 2012) e atividade das 

térmitas (SCHAEFER et al., 2016) seriam razões para o aumento relativo de fósforo nos 

horizontes superficiais.  

O conteúdo de matéria orgânica é maior nos perfis do centro (Tabela 3), onde há 

mais termiteiros ativos e maior acúmulo de material em decomposição. Com a melhora 

da drenagem e a entrada de oxigênio, esse material é perdido por oxidação, como 

observado nos perfis 4 e 5 com valores relativamente menores. Nos Plintossolos (Perfil 

1 e 3), o conteúdo de matéria orgânica decresce (Tabela 3) conforme o surgimento de 

mosqueados e plintitas e a consequente menor atividade de raízes e organismos. As 

raízes de gramíneas, típicas em ambientes adjacentes aos murundus, dispõem alta taxa 

de ciclagem de nutrientes e fornecem carbono ao solo, principalmente no período de 

seca (FREITAS et al, 2008; TORMENA et al, 2004).  

Os maiores valores de matéria orgânica foram observados no horizonte 

superficial em todos os perfis. Nos Plintossolos, isso acontece devido à inundação 

sazonal, que propicia o seu acúmulo. Em profundidade, o conteúdo de matéria orgânica 

se diferencia nos Latossolos. No Perfil 2, os valores se mantêm acima de 25 g.kg-1 a um 

metro de profundidade (Tabela 3). Esse fato levanta a hipótese de que esse perfil seja 

um solo testemunho de um Organossolo em momentos pretéritos mais úmidos. Já nos 

Latossolos da borda, o conteúdo de matéria orgânica é o padrão para a região.  

Os valores de bases trocáveis diminuem em profundidade em todos os perfis 

(Tabela 3). Os solos do Centro possuem maiores valores relativos de soma de bases (SB) 

(Tabela 3) em relação aos perfis da Borda. Isso acontece devido ao maior conteúdo de 

matéria orgânica no ambiente do Centro, que atua na formação de cargas negativas 

(RESENDE et al., 2015). O pH em H2O baixo em todos os perfis (Tabela 3) é 

relacionado com o alto grau de intemperismo desses solos e sua mínima diminuição (0,2) 

nos horizontes superficiais também se relacionam com a matéria orgânica.  



 
 

25 
 

Tabela 2. Propriedades químicas dos perfis 

Horizonte pH KCl pH H20 P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T V m Cu Mn Fe Zn MO P-rem 

  mg/kg cmolc/kg % mg/kg g/kg mg/L 

P1 (Lagoa) - PLINTOSSOLO PÉTRICO Litoplíntico êndico 

A (0-11) 4,0 4,7 2 0,06 0,0 0,2 0,1 0,7 8,3 0,3 1,1 8,7 4 66 1 2 60 0 53,70 11,6 

AB (11-19) 4,2 4,9 0 0,03 0,0 0,1 0,0 0,4 5,4 0,1 0,5 5,5 3 71 1 1 32 0 32,00 13 

Bwf (19-38) 4,3 4,9 0 0,00 0,0 0,1 0,0 0,2 3,4 0,1 0,3 3,6 4 57 1 1 15 0 17,90 12 

Bc (38-62) 5,0 5,1 0 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 2,3 0,1 0,1 2,4 5 0 1 0 28 0 14,10 7,8 

F - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

P2 (Murundu Centro) - LATOSSOLO AMARELO Distrófico típico 

A (0-10) 3,8 4,4 5 0,11 0,0 0,3 0,1 2,5 17,8 0,5 2,9 18,3 3 84 2 3 131 1 92,80 8,6 

A2 (10-40) 3,9 4,4 1 0,03 0,0 0,1 0,0 1,7 13,6 0,2 1,9 13,8 1 90 2 2 67 0 55,00 9,2 

AB (40-64) 4,0 4,6 0 0,01 0,0 0,1 0,0 1,2 11,9 0,1 1,4 12,1 1 90 2 2 60 0 44,80 10,6 

BA (64-90) 4,0 4,6 0 0,01 0,0 0,1 0,0 1,2 10,4 0,2 1,3 10,6 2 87 2 2 55 0 38,40 10,3 

Bw (90-123) 4,2 4,7 1 0,00 0,0 0,1 0,0 0,4 6,2 0,1 0,5 6,3 2 80 2 0 24 0 25,60 10,9 

Bwf (123-160+) 4,8 4,6 1 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 3,3 0,2 0,2 3,4 5 0 1 0 12 0 16,60 13,8 

P3 (Entre murundu Centro) - PLINTOSSOLO HÁPLICO Ácrico típico 

A (0-24(22-26) 4,1 4,2 0 0,03 0,0 0,1 0,0 1,0 9,4 0,2 1,2 9,6 2 84 1 1 84 0 49,90 14,7 

Bg (24-45) 4,7 4,7 0 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 3,8 0,2 0,2 3,9 4 0 1 1 13 0 23,00 14,4 

... continua  
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.... continua 

Bgf (45-80) 5,8 5,2 0 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 1,3 0,2 0,2 1,5 12 0 1 1 9 0 9,00 7,8 

Bgf2 (80-111) 6,0 5,4 0 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 0,8 0,1 0,1 0,9 12 0 1 0 11 0 6,40 23,3 

Bgf3 (111-150+) 5,9 5,6 0 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,1 1,1 11 0 1 0 9 0 6,40 4,1 

P4 (Murundu Borda) - LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico 

A (0-24) 4,5 5,0 1 0,08 0,0 0,1 0,0 0,6 7,4 0,1 0,7 7,5 2 82 1 2 50 0 41,60 10,6 

AB (24-38) 4,5 5,0 0 0,03 0,0 0,0 0,0 0,2 6,4 0,0 0,3 6,4 1 83 1 1 33 0 33,60 6,9 

BA (38-55) 4,7 5,1 0 0,03 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0 0,0 4,8 1 0 1 1 21 0 29,60 6,1 

Bw1 (55-120) 4,9 5,2 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 3,6 0 0 1 0 10 0 20,20 2,7 

Bw2 (120-130+) 5,7 5,7 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 1,6 1 0 1 0 9 0 13,40 1,9 

P5 (Entre Murundu Borda) - LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico 

A (0-19) 4,3 5,0 0 0,05 0,0 0,0 0,0 0,3 6,7 0,1 0,4 6,8 1 79 1 1 85 0 39,00 10,2 

A2 (19-31) 4,5 5,1 0 0,03 0,0 0,0 0,0 0,2 5,2 0,1 0,3 5,3 1 77 1 0 43 0 29,60 3,8 

BA (31-47) 4,9 4,9 0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 4,0 1 0 1 0 14 0 26,90 5,3 

Bw1 (47-83) 5,0 5,3 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 2,5 0 0 1 0 9 0 16,10 1,9 

Bw2 (83-110) 5,9 5,6 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 1,8 1 0 1 0 8 0 10,70 2,5 

Legenda: P = fósforo; K = potássio; Na = sódio; Ca = cálcio; Mg = magnésio; Al = alumínio; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases; t = CTC efetiva; T = CTC em 

pH 7.0; V = saturação de bases; m = saturação de alumínio; Cu = cobre; Mn = manganês; Fe = ferro; Zn = zinco; MO = matéria orgânica; P-rem = fósforo trocável.  

Fonte: a autora 

(2022)
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3.3 Estoque de carbono e porosidade total do solo  

 

  O cálculo do Estoque de Carbono (EC) foi realizado para todos os horizontes 

dos diferentes perfis. O EC foi maior nos horizontes superficiais por apresentarem 

maior conteúdo de carbono orgânico (Tabela 4). No Perfil 2, o elevado conteúdo de 

matéria orgânica na maioria dos seus horizontes contribui para o aumento de estoque de 

carbono observado. Somado a isso, a estrutura em blocos e granular dos horizontes 

deste perfil e o seu conteúdo de argila favorecem a estabilização da matéria orgânica 

(CASTRO FILHO et al., 2002), que se decompõe e incorpora carbono orgânico no solo.  

Os murundus tanto no Centro quanto na Borda estocam mais carbono, na 

totalidade, em relação aos seus solos adjacentes e lagoa (Tabela 4). O Perfil 4 teve 

valores próximos ao estoque de carbono do Perfil 2, tendo uma contribuição 

significativa do Bw (Tabela 4). Essa quantidade de C-org. está relacionada à 

pedobiortuação que contribui para incorporação do C-org. na massa do solo, e por 

conseguinte, protegendo-o mais efetivamente da mineralização. No caso dos 

Plintossolos, os horizontes superficiais contribuem para o estoque de carbono graças a 

presença de raízes, principalmente das gramíneas, que se decompõem rapidamente e 

fornecem carbono ao solo (RUSSEL, 1973), além da contribuição de macrófitas 

aquáticas no período de cheia. Esses solos diminuem o conteúdo orgânico em 

profundidade devido à saturação de água, e consequente menor atividade de raízes.  

Todos os perfis apresentaram porosidade acima ou aproximadamente, no caso do 

Perfil 1, de 50% (Tabela 4). Esses resultados corroboram com a sugestão de Melo 

Júnior (2012) sobre a presença de estruturas biogênicas nos chapadões de Uberlândia, 

que se transformam em estruturas granulares juntamente à senescência dos murundus 

(CORRÊA, 1989). No Perfil 1, o valor mais alto de porosidade total foi observado no 

horizonte Bwf (19-38cm) (Tabela 4), cuja estrutura é bem desenvolvida (blocos 

subangulares), com agregados estáveis (APÊNDICE A). No Perfil 2, onde há 

predomínio de cupinzeiros ativos, a porosidade total foi superior a 60% em todo os 

horizontes (Tabela 4). Os maiores valores da quantidade de poros estão 

predominantemente no horizonte Bw, mesmo sem a presença de raízes, observado em 

campo, e com menor valor de matéria orgânica (Tabela 2) sugerindo que seja resultado 

da construção biogênica desse horizonte (SCHAEFER, 2001; FERREIRA, 2011).  
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Tabela 3. Densidade do solo, densidade de partículas, porosidade total e estoque de 

carbono 
Horizonte Ds 

(g/cm3) 

Dp 

(g/cm3) 

Pt (%) C.org 

(g/kg) 

EC 

(kg/m2) 

Total EC 

(kg/m2) 

 P1 – PLINTOSSOLO PÉTRICO Litoplíntico êndico 

A (0-11) 1,21 2,58 52,97 31,15 4,15  

AB (11-19) 1,26 2,36 46,46 18,56 1,88  

Bwf (19-38) 1,19 2,78 57,20 10,38 2,34  

Bc (38-62) 1,33 2,60 48,86 8,18 2,61  

F - - - - - = 10,99 

 P2 – LATOSSOLO AMARELO Distrófico típico 

A (0-10) 0,76 2,22 65,71 53,83 4,09  

A2 (10-40) 0,76 2,51 69,76 31,90 7,26  

AB (40-64) 0,93 2,55 63,59 25,99 5,79  

BA (64-90) 0,80 2,57 68,91 22,27 4,64  

Bw (90-123) 0,75 2,53 70,13 14,85 3,70  

Bwf (123-160) 1,00 2,51 60,20 9,63 3,56 = 29,04 

 P3 – PLINTOSSOLO HÁPLICO Ácrico típico 

A (0-24(22-26) 0,96 2,53 62,26 28,94 6,64  

Bg (24-45) 1,08 2,42 55,38 13,34 3,03  

Bgf (45-80) 1,21 2,52 51,91 5,22 2,21  

Bgf2 (80-111) 1,24 2,49 50,17 3,71 1,43  

Bgf3(111-150) 1,23 2,65 53,70 3,71 1,77 = 15,08 

 P4 – LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico 

A (0-24) 1,05 2,59 59,39 24,13 6,10  

AB (24-38) 1,09 2,58 57,61 19,49 2,98  

BA (38-55) 1,17 2,54 54,01 17,17 3,41  

Bw1 (55-120) 1,10 2,77 60,35 11,72 8,38  

Bw2(120-130) 0,97 2,76 64,93 7,77 0,75 = 21,62 

 P5 – LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico 

A (0-19) 1,16 2,64 56,26 22,62 4,97  

A2 (19-31) 0,95 2,72 65,14 17,17 1,95  

BA (31-47) 0,96 2,64 63,76 15,60 2,39  

Bw1 (47-83) 1,06 2,72 61,12 9,34 3,55  

Bw2 (83-110) 1,00 2,68 62,67 6,21 1,68 = 14,54 

Legenda: Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade de partícula; Pt = Porosidade total; EC = estoque de 

carbono  

Fonte: a autora 

(2022) 
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3.4 Análise dos Componentes Principais (ACP) 

 

Os eixos 1 e 2 da ACP explicaram 78.7% das variáveis selecionadas de 

propriedades físicas e químicas dos solos, sendo o Eixo 1 (Dim1) responsável por 55.6% 

e o Eixo 2 (Dim2) por 23.1%. As variáveis matéria orgânica (MO) (R = 0.91), CTC pH 

7.0 (T) (R = 0.91), alumínio trocável (Al3+) (R = 0.93), fósforo (P) (R = 0.86), potássio 

(K+) (0.77), magnésio (Mg2+) (0.76) e ferro (Fe) (R = 0.88) apresentaram contribuições 

significativas (R > 0.7) (JOLLIFFE, 1972) positivas e negativa, no caso do pH H2O (R 

= -0.82), no Eixo 1. Já as variáveis areia grossa (R = 0.77), areia fina (R = 0.93) e argila 

(R = -0.95) apresentaram contribuições significativas positivas e negativa, 

respectivamente, no Eixo 2 (Figura 15 e APÊNDICE G).  

Os eixos da PCA demonstram que não há um gradiente entre os ambientes 

associado aos atributos químicos e físicos dos solos de perfis (Figura 15) devido à 

distrofia e à textura argilosa em condições de intemperismo elevado (RESENDE et al., 

2015). Contudo, o ambiente Lagoa (Perfil 1) e o Murundu Centro (Perfil 2) tendem a se 

distanciar dos demais perfis dados as particularidades na gênese dos seus solos. Os 

horizontes do Murundu Centro (Perfil 2) se agrupam próximo ao autovetor da argila 

pelo menor efeito da ferrólise (KAMPF et al., 2015) enquanto as areias se relacionam 

com a Lagoa (Perfil 1) devido à maior destruição de argilas pela ferrólise em expressivo 

hidromorfismo sazonal (BRINCKMAN, 1970).  

Nota-se a contribuição da matéria orgânica no agrupamento dos perfis em 

Murundus (Perfis 2 e 4), onde, coincidentemente, também houve os maiores valores de 

estoque de carbono (Tabela 4 e Figura 14). O Al3+ e a acidez potencial (T) contribuem 

significativamente (R = 0.93 e R = 0.91) em todos os perfis devido à lixiviação dos 

cátions e pobreza do material de origem (RABEL et al., 2018), que ocorre em todos os 

ambientes. Os cátions (K+ e Mg2+) e o micronutriente Fe contribuem igualmente para 

todos os ambientes. Embora o fósforo acompanhe as atividades das térmitas 

(RUCKAMP, 2011), os ambientes não são separados por essa variável devido à 

participação dos cupins na gênese dos solos do centro e da borda. Ademais, considera-

se o alto poder de adsorção de P em solos oxídicos (VINHA et al., 2021).  
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Figura 15 - Análise dos Componentes Principais dos perfis 

 
Legenda: P1 = Lagoa; P2 = Murundu Centro; P3 = Entre Murundu Centro; P4 = Murundu Borda e P5 = 

Entre Murundu Borda   

 Fonte: a autora  

(2022) 

 

 

Em relação às variáveis das amostras superficiais de 0 a 20 cm, os eixos da ACP 

explicaram 75.79% das variáveis selecionadas das propriedades físicas e químicas do 

solo, sendo o Eixo 1 (Dim 1) responsável por 55.6% e o Eixo 2 (Dim 2) por 20.3%. As 

variáveis fósforo (P) (R = 0.79), potássio (K+) (R = 0.85), cálcio (Ca2+) (R = 0.90), 

magnésio (Mg2+) (R = 0.92), alumínio (Al3+) (R = 0.88), CTC pH 7.0 (T) (R = 0.97) e 

ferro (Fe) (R = 0.88) apresentaram contribuições significativas (R > 0.7) (JOLLIFFE, 

1972) positivas e negativa, no caso da areia fina (AF) (R = -0.75), no Eixo 1. Já a 

variável pH H20 (R = -0.86) apresentou uma contribuição significativa e negativa no 

Eixo 2. (Figura 16 e APÊNDICE G).  

Os solos de amostras compostas da borda tendem a se agrupar com o solo Entre 

Murundu Centro como mostra a PCA na Figura 15. As bases trocáveis (K+, Ca2+ e Mg2+) 

tiveram forte contribuição das térmitas (CUP – cupinzeiros) (Figura 16) concentrando 

esses nutrientes, inclusive o micronutriente Fe, por meio da ciclagem (SCHAEFER et 

al., 2016; SILVA & MENDONÇA, 2007). 

 

 



 
 

31 
 

 

Figura 16 - Análise dos Componentes Principais de amostras compostas 

 
Group: LAG = Lagoa; MC = Murundu Centro; EMC = Entre Murundu Centro; CUP = Cupim; MB = 

Murundu Borda; EMB = Entre Murundu Borda. 
Fonte: a autora  

(2022) 

 

 

O alumínio trocável (Al3+) foi a variável mais explicativa para o Murundu 

Centro, em comparação aos demais ambientes (Figura 16). Essa variável também foi 

explicativa para a Lagoa, além da areia grossa e do pH H20, relacionados ao processo de 

ferrólise conforme observado por Martins et al. (2006), Martins et al. (2014) e Santos et 

al. (2015) em Murundus em diferentes locais do Brasil.  

Houve diferenças nas variáveis edáficas entre os ambientes de Centro, Borda e o 

cupinzeiro (Figura 17). Os solos do centro e o cupinzeiro apresentaram valores médios 

mais elevados de bases trocáveis (Ca2+, Mg2+, K+), alumínio trocável (Al3+), fósforo (P) 

e matéria orgânica (MO) em relação aos de Borda. Contudo, os valores médios do 

cupinzeiro sobressaíram em relação aos solos do Centro, inclusive no teor de Fe, devido 

à ação expressiva das térmitas (SILVA & MENDONÇA, 2007), exceto nos valores de 

matéria orgânica. Essa diferença de matéria orgânica acontece devido ao aporte de solo 

de camadas subsuperficiais pelas térmitas para a construção dos termiteiros.  
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Figura 17 - Variáveis edáficas (amostras compostas) em gráficos de barras 

 
*As médias foram baseadas em três amostras compostas por ambiente. Group: LAG = Lagoa; MC = 

Murundu Centro; EMC = Entre Murundu Centro; CUP = Cupim; MB = Murundu Borda; EMB = Entre 

Murundu Borda. P = fósforo; K+ = potássio; Ca2+ = cálcio; Mg2+ = magnésio; Al3+ = alumínio; MO = 

matéria orgânica; Fe = Ferro. 
Fonte: a autora  

(2022) 

 

 

3.5 Mineralogia e teores totais de solo  

 

Todos os perfis apresentaram minerais na fração argila típicos de ambientes com 

alto grau de intemperismo: quartzo, caulinita, óxidos de ferro (hematita e goethita) e 

hidróxido de alumínio (gibbsita) (KAMPF et al., 2015; RESENDE et al., 2015). 

Somado a esses, o mineral anatásio, que é residual dos processos de alteração dos 

materiais detríticos de origem e dispersos na região (MARIANO, 2016). A baixa 

mobilidade desses minerais (BUROK et al., 2010) garante a sua estabilidade em meio à 

meteorização, além da presença de água, solvente universal, que influencia a taxa de 

intemperismo das partículas de solo independente da sua idade (KAMPF; CURI; 

MARQUES; 2009).  

Os picos 0,715 nm, 0,357 nm, 0,309 nm, 0,255 nm, 0,198 nm, 0,177 nm, 0,228 

nm e 0,224 nm (Figura 17, 18, 19 e 20) (BROWN, 1982; BRINDLEY; ROBINSON, 

1946) se referem à caulinita. Este mineral é formado em condições ácidas, com elevada 
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lixiviação das bases trocáveis e liberação de sílica e alumínio (MELO; WYPYCH, 

2009). A acidez do meio (pH 4 - 6) destrói a caulinita e libera Al3+, que serve de matéria 

prima para a gibbsita mantida em pH > 4 (TARDY, 1993).   

A gibbsita (0,485 nm, 0,436 nm, 0,318 nm, 0,245 nm, 0,238 nm, 0,226 nm, 

0,191 nm, 0,174 nm, 0,141 nm e 0,204 nm) (BROWN, 1982; DANA et al., 1944) 

(Figura 17, 18, 19 e 20) apresentou picos estreitos e altos no murundu do Centro e entre 

murundu do Centro, que sugerem alta cristalinidade. Essa diferença ocorre entre 

ambientes: lagoa, centro e borda, pois fornecem condições distintas para a formação 

desse mineral. O ambiente redutor de entre murundu do Centro diminui a concentração 

de ferro devido à saturação de água sazonal (EMBRAPA, 2018), tendo o hidróxido de 

alumínio como resultado do processo de alitização. 

Ferreira et al. (1999) atribui a formação de microagregados à presença de óxidos. 

Segundo o autor, a gibbsita é um mineral importante para a estabilidade dessas 

estruturas. Entretanto, deve-se considerar as atividades das térmitas nos atributos 

químicos e físicos do solo (SCHAEFER et al., 2001; SANTOS, 2020). O ambiente de 

murundu do Centro e de entre murundu do Centro sugestivamente oferecem condições 

propícias para a cristalização da gibbsita influenciadas pela ação das térmitas. Varajão 

et al. (2002) discute a formação de aluminossilicatos amorfos em solos lateríticos 

recentemente saturados. Segundo os autores, a presença desses minerais com alto teor 

de alumínio ocorre em ambientes ácidos e enriquecidos com matéria orgânica. Portanto, 

neste caso, as térmitas podem estar contribuindo para a cristalização desses materiais.  

O ambiente redutor da lagoa possui picos de goethita mais evidentes. Esse 

mineral é formado em condições de maior umidade e pH baixo (GOMES et al., 2004). 

Os solos da Borda também apresentaram picos de goethita mais nítidos (Figura 21). A 

boa drenagem desse ambiente é uma condição recente, o que favoreceu a retirada de Fe 

do ambiente Motta et al. (2002) e Campos et al. (2010).  

Os picos 0,418 nm, 0,255 nm, 0,243 nm e 0,218 nm se referem à goethita 

(DANA et al., 1944) enquanto os picos 0,168 nm, 0,148 nm e 0,144 nm se referem à 

hematita (BROWN, 1982; HARCOURT, 1942). Houve semelhança desses minerais em 

profundidade, exceto na lagoa (Figura 17). O horizonte com aspecto gleizado (Bwf), 

empobrecido em ferro, possui picos de gibbsita semelhantes ao Murundu Centro (Perfil 

2) e Entre Murundu Centro (Perfil 3). Foi observado que os baixos valores de Fe2O3 

(Tabela 5) coincidem com esses horizontes. Segundo Campos et al. (2010), a formação 

da goethita está relacionada aos baixos valores de Fe2O3 do ambiente ou decorrente da 
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presença de horizontes concrecionários a litoplínticos. Esse fato justificaria os picos 

mais estreitos de gibbsita em comparação aos de goethita nos horizontes pobres em 

ferro (Figura 19 e 20).  

Os minerais quartzo (0,332 nm, 0,138 nm) (BROWN, 1982; HARRINGTON, 

1927) e anatásio (0,351 nm, 0,189 nm, 0,170 nm, 0,145 nm) (BROWN, 1982; 

VAINSHTEIN, 1994) são resíduos associados aos materiais detríticos típico do 

processo de intemperização dos solos dessa região (JÚNIOR & GOMES, 1999). Na 

TFSA, o aumento do conteúdo de SiO2 (Tabela 6) acontece devido à presença de 

quartzo na fração areia.  

Os maiores valores de Fe2O3 foram nos horizontes com a presença de plintitas 

ou mosqueados (Tabela 5). A lixiviação dos cátions e da sílica, em ambientes 

intemperizados, resulta na concentração de Al2O3 e Fe2O3 como produtos residuais. No 

entanto, em ambiente saturado, o ferro reduzido (Fe2+) tende a ser transportado na 

solução do solo em contrapartida à baixa solubilidade do Al2O3 nas mesmas condições 

(SCHWERTMANN, 1985; NAHON, 1986), como verificado pelos altos valores em 

todos os horizontes (Tabela 5). Esse comportamento geoquímico foi observado também 

por Amendola (2015), Coelho et al. (2016), Pires Júnior (2017), Rosolen et al. (2018) e 

Coelho et al. (2019).  
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Figura 18 - Difratograma de Raio-X do perfil 1 

 

 
Fonte: a atuora 

(2022) 

 

 
Figura 19 - Difratograma de Raio-X do perfil 2 

 
Fonte: a autora 

(2022) 
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Figura 20 - Difratograma de Raio-X do perfil 3 

 

 
Fonte: a autora 

(2022) 

 
Figura 21 - Difratograma de Raio-X do perfil 4 e do perfil 5 

 
Fonte: a autora 

(2022) 
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Tabela 4. Teores totais da argila dos perfis 

Argila Al203 SiO2 

 

TiO2 

 

Fe2O3 

 % 

P1 - Lagoa 

Bwf 49.76 

 

13.64 

 

3.01 

 

2.68 

 Bc 44.07 

 

16.7 

 

2.5 

 

11.03 

 P2 – Murundu Centro 

Bw 

 

50.78 

 

14.49 

 

3.21 

 

2.08 

 Bwf 

 

50.53 

 

15.84 

 

2.99 

 

2.63 

 P3 – Entre Murundu Centro  

Bg 

 

51.65 

 

13.1 

 

3.37 

 

1.66 

 Bgf 

 

47.48 

 

18.86 

 

2.54 

 

5.85 

 P4 – Murundu Borda 

Bw2 

 

45.22 

 

13.59 

 

2.64 

 

10.84 

 P5 – Entre Murundu Borda  

Bw2 

 

46.04 

 

13.54 

 

2.56 

 

11.06 

 Fonte: a autora 

(2022) 

 

Tabela 5. Teores totais da TFSA dos perfis 

TFSA Al203 SiO2 

 

TiO2 

 

Fe2O3 

 % 

P1 - Lagoa 

Bwf 22.7 
 

59.48 
 

2 
 

2.36 
 Bc 27.52 

 

43.69 
 

2.17 
 

9.81 
 P2 – Murundu Centro 

Bw 

 
39.99 

 

31.09 
 

3.48 
 

2.37 
 Bwf 

 
40.67 

 

30.66 
 

3.32 
 

3.4 
 P3 – Entre Murundu Centro  

Bg 

 
39.09 

 

31.57 
 

3.42 
 

2.22 
 Bgf 

 
39.12 

 

28.78 
 

3.11 
 

5.27 
 P4 – Murundu Borda 

Bw2 

 
33.15 

 

32.99 
 

3.04 
 

9.15 
 P5 – Entre Murundu Borda  

Bw2 

 
34.32 

 

33.75 
 

3.09 
 

9.62 
 Fonte: a autora 

(2022) 
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4. CONCLUSÕES  

 

• As áreas com surgência do lençol freático e maior influência de termiteiros, ou 

seja, nos murundus, são compostas por Latossolos. Já as áreas também sujeitas a 

cheias, mas sem atividade significativa de térmitas (entre murundus) são 

compostas por Plintossolos.  

 

• Os murundus estocam mais carbono em relação aos solos entre eles.   

 

• Nas áreas atualmente sem ascensão do lençol freático os solos de murundus e 

entre murundus são mais semelhantes, apresentando a mesma classe: Latossolos 

Amarelos. A bioturbação se torna mais homogênea produzindo latossolos de 

maneira generalizada.   
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APÊNDICE A. PLINTOSSOLO PÉTRICO Litoplíntico êndico  

Perfil: 01 
Classificação: PLINTOSSOLO PÉTRICO Litoplíntico êndico  

Município e Estado: Uberlândia MG  

Localização: 19° 6'44.07" S º 48° 4'19.06" W 

Situação e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil: Trincheira aberta em campo de 

murundu. Chapada.  

Litologia e formação geológica: Cobertura Detrito-Laterítica 

Pedregosidade: Não pedregosa 

Rochosidade: Não rochosa 

Relevo local: Plano 

Relevo regional: Plano 

Erosão: Não aparente. 

Drenagem: Imperfeitamente drenado. 

Vegetação primária: Campo graminoso 

Uso atual: Área de Reserva 

Clima: Aw, na classificação de Köppen. 

Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corrêa 

 

Descrição Morfológica: 

A: (0-11 cm) (10YR 4/1) Textura. Transição entre horizontes clara e plana. Estrutura granular, 

tamanho muito pequeno, grau forte. A consistência de solo seco é solta e o solo úmido é muito 

friável. O solo molhado é ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso. Raízes abundantes, 

finas e muito finas. 

AB: (11-19 cm) (10YR 5/2) Textura. Transição entre horizontes gradual e plana. Estrutura em 

Blocos Subangulares, tamanho pequeno e médio, grau moderado. A consistência de solo seco é 

ligeiramente dura e o solo úmido é friável. O solo molhado é ligeiramente plástico e 

ligeiramente pegajoso. Raízes raras e muito finas. 

Bwf: (19-38 cm) (10 YR 6/4) Textura. Transição entre horizontes abrupta e plana. Estrutura em 

Blocos subangulares, tamanho pequeno e médio, grau fraco. Estrutura secundária granular, de 

tamanho muito pequeno, de grau moderado. A consistência de solo seco é dura e o solo úmido é 

friável. O solo molhado é ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso. Raízes raras e muito 

finas. 

Bc: (38-62+ cm) (10YR 7/6 e 10 YR 6/8 (Plintita)) Textura. Transição entre horizontes abrupta 

e plana. Mosqueados abundantes de tamanho médio e grande, com contraste distinto e 

proeminente. Presença de raras plintitas. Estrutura em blocos subangulares, tamanho pequeno a 

médio, grau fraco. A estrutura secundária é granular, de tamanho muito pequeno e grau 

moderado. A consistência de solo seco é muito dura e o solo úmido é muito friável. O solo 

molhado é ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso. Raízes raras e muito finas. Nódulos 

em pouquíssima quantidade, de forma irregular e tamanho grande e duro. 

F - Petroplintita 
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APÊNDICE B. LATOSSOLO AMARELO Distrófico espesso-húmico  

Perfil: 02 
Classificação: LATOSSOLO AMARELO Distrófico típico  

Município e Estado: Uberlândia MG  

Localização: 19° 6'44.79" S 48° 4'19.33" W 

Situação e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil: Trincheira aberta em campo de 

murundu. Chapada. 

Litologia e formação geológica: Cobertura Detrito-Laterítica 

Pedregosidade: Não pedregosa 

Rochosidade: Não rochosa 

Relevo local: Plano 

Relevo regional: Plano 

Erosão: Não aparente. 

Drenagem: Bem drenado. 

Vegetação primária: Cerrado típico  

Uso atual: Área de Reserva, natural 

Clima: Aw, na classificação de Köppen. 

Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corrêa 

 

Descrição morfológica: 

 

A: (0 – 10) (10 YR 3/1) Textura. Transição entre horizontes gradual e plana. Estrutura granular, 

de tamanho muito pequeno e de grau forte. Possui uma estrutura secundária em blocos 

subangulares, de tamanho pequeno, médio e de grau moderado. A consistência do solo seco é 

solta. Em solo úmido muito friável. Em solo molhado ligeiramente plástico e pegajoso. Raízes 

abundantes, finas e médias.  

A2: (10-40) (10YR 3/2) Textura. Transição entre horizontes difusa e plana. Estrutura granular, 

de tamanho muito pequeno e de grau forte. Possui uma estrutura secundária em blocos 

subangulares, de tamanho pequeno-médio, de grau fraco. A consistência do solo seco é macia. 

O solo úmido é muito friáel. O solo molhado é plástico e pegajoso. Raízes abundantes, finas e 

médias.  

AB: (40-64) (10YR 4/2) Textura. Transição entre horizontes difusa e plana. Estrutura granular, 

de tamanho muito pequeno e de grau forte. Possui uma estrutura secundária em blocos 

subangulares, de tamanho pequeno-médio, de grau fraco. A consistência do solo seco é macia. 

O solo úmido é muito friáel. O solo molhado é plástico e pegajoso. Raízes abundantes, finas e 

médias. 

BA: (64-90) (10YR 4/2) Textura. Transição entre horizontes gradual e plana. Estrutura granular, 

de tamanho muito pequeno e pequeno, de grau forte. Possui uma estrutura secundária em blocos 

subangulares, de tamanho médio-grande, de grau fraco. A consistência do solo é macia em solo 

seco. O solo úmido é muito friável. O solo molhado é plástico e pegajoso. Não há raízes.  

Bw: (90-123) (10YR 5/2) Textura. Transição entre horizontes gradual e plana. Estrutura em 

blocos subangulares, de tamanho médio e grande, de grau moderado. Possui uma estrutura 

secundária granular, de tamanho muito pequeno e grau moderado. A consistência do solo seco é 

dura. Em solo úmido, friável. Em solo molhado, plástico e pegajoso. Não há raízes.  

Bwf: (123-160) (10YR 7/4) Textura. Estrutura em blocos subangulares, de tamanho pequeno 

médio, de grau moderado. A consistência do solo em solo seco é dura. Em solo úmido friável. 
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Em solo molhado, plástico e pegajoso. Não há raízes. Presença de mosqueado em pequena 

quantidade (2%). 
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APÊNDICE C. PLINTOSSOLO HÁPLICO Ácrico típico  

Perfil: 03 
Classificação: PLINTOSSOLO HÁPLICO Ácrico típico  

Município e Estado: Uberlândia MG  

Localização: 19° 6'44.95" S 48° 4'18.76" W 

Situação e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil: Trincheira aberta em campo de 

murundu. Chapada.   

Litologia e formação geológica: Cobertura Detrito-Laterítica 

Pedregosidade: Não pedregosa 

Rochosidade: Não rochosa 

Relevo local: Plano 

Relevo regional: Plano 

Erosão: Não aparente. 

Drenagem: Mal drenado. 

Vegetação primária: Gramínea (muitas delas hidrófilas) 

Uso atual: Área de Reserva, natural 

Clima: Aw, na classificação de Köppen. 

Descrito e coletado por: Guilherme Corrêa 

 

Descrição morfológica: 

 

A: (0 – 24 – (22-26)) (10YR 3/1) Textura. Transição entre horizontes clara e ondulada. 

Estrutura grumosa, pequena, média, forte. A consistência do solo é ligeiramente dura em solo 

seco. O solo úmido é muito friável. O solo molhado é ligeiramente plástico e ligeiramente 

pegajoso. Raízes (em gramínea) comuns, muito finas e finas.  

Bg1: (24-45) (10YR 7/2) Textura. Transição entre horizontes clara e plana. Estrutura em blocos 

subangulares, de tamanho médio-grande e de grau moderado. A consistência do solo seco é 

muito dura. Em solo úmido, friável. Em solo molhado, plástico e pegajoso. Raízes (em 

gramínea) poucas, muito finas e finas. Pouco mosqueado (<2%). 

Bgf: (45-80) (10YR 7/3; mosqueados: 5YR 6/8 e 7,5 YR 7/8) Textura. Transição entre 

horizontes gradual e plana. Estrutura em blocos subangulares, de tamanho médio grande, de 

grau moderado. A consistência em solo seco é muito dura. O solo úmido é friável. Em solo 

molhado, é plástico e pegajoso. Raízes (gramíneas) raras muito finas e finas. Mosqueado em 

abundância ( >20%) – 30%), de tamanho médio com contraste distinto.  

Bgf2: (80-111) (10YR 7/3; 5 YR 5/8 (mosqueados); 7,5YR 6/8 (plintita)). Textura. Transição 

entre horizontes gradual e plana. Estrutura em blocos subangulares, de tamanho médio e grande, 

de grau moderado. A consistência do solo seco é muito dura. Em solo úmido, friável. Em solo 

molhado, plástico e pegajoso. Fracamente cimentado. Há nódulos e concreções, de forma 

esférica, pequeno e duro (>15%). Raízes raras, muito finas e finas. Mosqueado em abundância 

( >20%) – 40%), de tamanho grande com contraste distinto. 

Bgf3: (111-150) (10YR 8/4; 2,5YR 5/6 (mosqueado); 7,5YR 6/8 (plintita)). Textura. Estrutura 

em blocos subangulares, de tamanho médio-grande, de grau fraco. A consistência em solo seco 

é muito dura. Em solo úmido, é friável. Em solo molhado, é plástico e pegajoso. Há nódulos e 

concreções, de forma esférica, pequeno e duro (>15%). Não há raízes. Mosqueado em 

abundância ( >20%) – 30%), de tamanho grande com contraste distinto.   
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APÊNDICE D. LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico  

Perfil: 04 
Classificação: LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico 
Município e Estado: Uberlândia MG  

Localização: 19º 6’42.94” S 48º 4’49.33” W 

Situação e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil: Trincheira aberta em Murundu.  

Litologia e formação geológica: Cobertura Detrito-Laterítica 

Pedregosidade: Não pedregosa 

Rochosidade: Não rochosa 

Relevo local: Plano 

Relevo regional: Plano 

Erosão: Não aparente. 

Drenagem: Bem drenado. 

Vegetação primária: Cerrado. 

Uso atual: Área de Reserva, natural 

Clima: Aw, na classificação de Köppen. 

Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corrêa 

 

Descrição morfológica: 

 

A: (0 – 24) (10YR 4/3) Transição entre horizontes: plana e gradual. Estrutura: predomínio de 

blocos subangulares pequenos e médios, forte e presença de estrutura granular, pequena, forte. 

A consistência do solo é ligeiramente dura em solo seco. O solo úmido é muito friável. O solo 

molhado é plástico e pegajoso. Raízes abundantes, de muito finas a muito grossas. 

AB: (24-38) (10YR 4/4) Transição entre horizontes: plana e gradual. Estrutura: predomínio de 

blocos subangulares pequenos e médios, forte e presença de estrutura granular, pequena, forte. 

A consistência do solo é ligeiramente dura em solo seco. O solo úmido é muito friável. O solo 

molhado é plástico e pegajoso. Raízes abundantes, de muito finas a muito grossas.   

BA: (38-55) (10YR 4/6) Transição entre horizontes: plana e gradual. Estrutura: predomínio de 

blocos subangulares pequenos e médios, fraca e presença de estrutura granular, pequena, forte. 

A consistência do solo é ligeiramente dura em solo seco. O solo úmido é muito friável. O solo 

molhado é plástico e pegajoso. Raízes abundantes, de muito finas a muito grossas. 

Bw1: (55-120) (10 YR 5/6) Transição entre horizontes plana e gradual. Estrutura granular, 

muito pequena e forte. A consistência do solo seco é macia. O solo úmido é muito friável. Em 

solo molhado, plástico e pegajoso. Raízes comuns, de muito finas a médias. 

Bw2: (120-130) (10YR 5/6) Transição entre horizontes plana e gradual. Estrutura granular, 

muito pequena e forte. A consistência do solo seco é macia. O solo úmido é muito friável. Em 

solo molhado, plástico e pegajoso. Raízes comuns, de muito finas a médias. Presença de pouco 

mosqueado (2%). 
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APÊNDICE E. LATOSSOLO AMARELO Distrófico típico  

 
Perfil: 05 

Classificação: LATOSSOLO AMARELO Ácrico típico  

Município e Estado: Uberlândia MG  

Localização: 19º 6’41.67” S 48º 4’50.04” W     

Situação e declividade e Cobertura Vegetal sobre o Perfil: Trincheira aberta em borda entre 

campos de murundu.  

Litologia e formação geológica: Cobertura Detrito Laterítica 

Pedregosidade: Não pedregosa 

Rochosidade: Não rochosa 

Relevo local: Plano 

Relevo regional: Plano 

Erosão: Não aparente. 

Drenagem: Bem drenado. 

Vegetação primária: Cerrado. 

Uso atual: Área de Reserva, natural 

Clima: Aw, na classificação de Köppen. 

Descrito e coletado por: Guilherme Resende Corrêa 

 

Descrição morfológica: 

 

A: (0 – 19) (7,5YR 3/4) Transição entre horizontes: plana e gradual. Estrutura: predomínio de 

blocos subangulares pequenos e médios, moderados e presença de estrutura granular, muito 

pequena e moderada. A consistência do solo é ligeiramente dura em solo seco. O solo úmido é 

friável. O solo molhado é plástico e pegajoso. Raízes abundantes, de muito finas a grossas. 

A2: (19-31) (10YR 4/4) Transição entre horizontes: plana e gradual. Estrutura: predomínio de 

blocos subangulares pequenos e médios, moderado e presença de estrutura granular, muito 

pequena e moderada. A consistência do solo é ligeiramente dura em solo seco. O solo úmido é 

friável. O solo molhado é plástico e pegajoso. Raízes abundantes, de muito finas a grossas.   

BA: (31-47) (10YR 4/4) Transição entre horizontes: plana e gradual. Estrutura: predomínio de 

blocos subangulares pequenos e médios, moderado e presença de estrutura granular, muito 

pequena e moderada. A consistência do solo é ligeiramente dura em solo seco. O solo úmido é 

friável. O solo molhado é plástico e pegajoso. Raízes abundantes, de muito finas a grossas. Há 

presença de pouco mosqueado (<2%).   

Bw1: (47-83) (10YR 5/6) Transição entre horizontes plana e gradual. Estrutura: predomínio de 

blocos subangulares pequenos e médios, fraco e presença de estrutura granular, muito pequena e 

moderada.  A consistência do solo é ligeiramente dura em solo seco. O solo úmido é friável. O 

solo molhado é plástico e pegajoso. Raízes comuns, de muito finas a médias. Há presença de 

pouco mosqueado (<2%). 

Bw2: (83-110+) (10YR 5/6) Transição entre horizontes plana e gradual. Estrutura: predomínio 

de blocos subangulares médios e grandes, moderado e presença de estrutura granular, muito 

pequena e fraca.  A consistência do solo é ligeiramente dura em solo seco. O solo úmido é 

friável. O solo molhado é plástico e pegajoso. Raízes comuns, de muito finas a médias. Há 

presença de pouco mosqueado (<2%). 
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APÊNDICE F. Média* das variáveis químicas das amostras compostas  

... continua 
 

 

 

VARIÁVEIS LAG MC EMC CUP MB EMB 

pH (KCl) 4.11±0.09a 3.83±0.05bcd 

 

4±0.01ac 

 

3.74±0.005d 

 

4.02±0.07ab 

 

4.05±0.14a 

 
pH (H2O) 4.61±0.18ab 

 

4.61 0.04b 

 

4.8±0.05a 

 

4.99±0.07a 

 

4.63±0.03ab 

 

4.98±0.29ab 

 
P 0.9±0.21a 

 

0.5±0.13b 

 

0.24±0.003bc 

 

0.87±0.01a 

 

0.14±0.08c 

 

0.16±0.13b 

 
Na+ 0±0a 

 

0±0a 

 

0±0a 

 

0±0a 

 

0±0a 

 

0±0a 

 
K+ 0.03±0.006b 

 

0.03±0.008b 

 

0.02±0.004b 

 

0.06±0.011a 

 

0.03±0.005b 

 

0.03±0.002b 

 
Ca2+ 0.09±0.002b 

 

0.05±0.02cd 

 

0.06±0.007c 

 

0.16±0.01a 

 

0.02±0.004e 

 

0.02±0.01de 

 
Mg2+ 0.03±0.006c 

 

0.02±0.002c 

 

0.02±0.002cb 

 

0.06±0.01a 

 

0.001±0.002b 

 

0.003±0.005b 

 
SB 0.15±0.01b 

 

0.1±0.02bc 

 

0.09±0.01cd 

 

0.25±0.02a 

 

0.05±0.001d 

 

0.05±0.02d 

 
Al3+ 0.29±0.03bc 

 

0.45±0.04a 

 

0.27±0.01dc 

 

0.45±0.04a 

 

0.22±0.02bc 

 

0.19±0.07bc 

 
H+Al 1.1±0.06bc 

 

1.17±0.05bc 

 

1.05±0.02bc 

 

1.33±0.04a 

 

0.93±0.03d 

 

0.91±0.07d 

 
t 0.37±0.03b 

 

0.49±0.05a 

 

0.33±0.01bc 

 

0.56±0.02a 

 

0.25±0.03c 

 

0.22±0.07c 

 
T 1.11±0.06b 

 

1.18±0.05b 

 

1.05±0.02bc 

 

1.34±0.04a 

 

0.94±0.03c 

 

0.92±0.07c 

 
V 0.64±0.02a 

 

0.46±0.04b 

 

0.52±0.05b 

 

0.66±0.06a 

 

0.44±0.02b 

 

0.44±0.03b 

 
m 1.85±0.01b 

 

1.94±0.01a 

 

1.9±0.01a 

 

1.85±0.03b 

 

1.92±0.002a 

 

1.91±0.01a 

 
ISNa 0±0a 

 

0±0a 

 

0±0a 

 

0±0a 

 

0±0a 

 

0±0a 

 
MO 1.86±0.06a 

 

1.97±0.16a 

 

1.8±0.15a 

 

1.21±0.05b 

 

0.78±0.08c 

 

0.76±0.04c 

 
Fe 1.93±0.07b 

 

1.98±0.15b 

 

1.88±0.13b 

 

2.56±0.04a 

 

1.84±0.05b 

 

1.9±0.07b 

 
Cu 0.36±0.02a 

 

0.38±0.05a 

 

0.36±0.02a 

 

0.36±0.03a 

 

0.36±0.03a 

 

0.37±0.003a 

 
Mn 0.38±0.03cd 

 

0.53±0.03b 

 

0.28±0.02e 

 

0.75±0.05a 

 

0.41±0.01c 

 

0.33±0.04cde 

 
Zn 0.2±0.05b 

 

0.19±0.02b 

 

0.15±0.01b 

 

0.33±0.02a 

 

0.15±0.001b 

 

0.17±0.04b 

 
P-rem 0.18±0.05b 

 

0.18±0.01b 

 

0.13±0.01b 

 

1.2±0.03a 

 

1.14±0.07a 

 

1.12±0.03a 
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... continua 
*As médias foram baseadas em três amostras compostas por ambiente. Os valores seguidos pelas mesmas letras na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Legenda: LAG = Lagoa; MC = Murundu Centro; EMC = Entre Murundu Centro; CUP = Cupim; MB = Murundu Borda; EMB = Entre Murundu Borda. Para 

análise: pH H2O - potencial de hidrogênio em água; P -fósforo disponível; K+ - potássio; Na+ - sódio; ISNa – Saturação de sódio; Ca+2 - cálcio trocável; Mg+2 - magnésio 

trocável; Al+3 - acidez trocável; H+Al- acidez potencial; SB - soma de bases trocáveis; t - capacidade de troca catiônica efetiva; T - capacidade de troca catiônica em pH 7,0; 

V - índice de saturação por bases; m - índice de saturação por alumínio; MO - matéria orgânica; C.org. - Carbono orgânico; P-rem- fósforo remanescente; Cu - cobre; Mn - 

manganês; Fe - ferro; Zn – zinco. 

Fonte: a autora 

(2022) 
 

 

 

 

 

 

 

VARIÁVEIS LAG MC EMC CUP MB EMB 

Areia Grossa  2.6±0.1a 

 

1.72±0.17c 

 

1.9±0.074a 

 

2±0.086b 

 

2.36±0.045a 

 

2.44±0.006a 

 
Areia Fina  1.77±0.015b 

 

1.77±0.045b 

 

1.75±0.068a 

 

1.59±0.023c 

 

1.75±0.06b 

 

1.79±0.039ab 

 
Silte  0.98±0.62b 

 

1.81±0.061a 

 

1.76±0.058a 

 

2.1±0.08a 

 

1.69±0.108ab 

 

1.62±0.171ab 

 
Argila  2.71±0.089bc 

 

2.91±0.017a 

 

2.78±0.04c 

 

2.86±0.02a 

 

2.82±0.02abc 

 

2.79±0.016c 
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APÊNDICE G. Correlação das variáveis edáficas dos perfis e compostas com os dois 

primeiros eixos da PCA  

Variáveis (Perfis) Eixo 1 Eixo 2 

pH H2O -0.826 -0.005 

P  0.869  0.203 

K+  0.770  0.162 

Ca+2  0.665  0.303 

Mg+2  0.761  0.408 

Al+3  0.937 -0.147 

T  0.917 -0.117 

Fe  0.886  0.044 

MO  0.916 -0.027 

Areia Grossa -0.481 0.777 

Areia Fina -0.031  0.939 

Argila  0.192 -0.956 

 

Variáveis (Compostas) Eixo 1 Eixo 2 

pH H2O -0.0330 -0.8699 

P  0.7952 -0.1305 

K+  0.8517 -0.3485 

Ca+2  0.9076 -0.3338 

Mg+2  0.9289 -0.2142 

Al+3  0.8821  0.4317 

T  0.9710  0.1181 

Fe  0.8863 -0.2562 

MO  0.2856  0.5468 

Areia Grossa -0.6086 -0.6325 

Areia Fina -0.7546  0.2729 

Argila   0.4585  0.5893 
Legenda: P = fósforo; K+ = potássio; Ca2+ = cálcio; Al+3 = alumínio; T = CTC pH 7.0; Fe = ferro; MO = 

matéria orgânica. 
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APÊNDICE H. Correlação de Pearson entre todas as variáveis individuais dos perfis  

 

 
Legenda: P = fósforo; K+ = potássio; Ca2+ = cálcio; Al+3 = alumínio; T = CTC pH 7.0; Fe = ferro; MO = 

matéria orgânica. 
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APÊNDICE I. Correlação de Pearson entre todas as variáveis individuais das amostras 

compostas 

 
Legenda: P = fósforo; K+ = potássio; Ca2+ = cálcio; Al+3 = alumínio; T = CTC pH 7.0; Fe = ferro; MO = 

matéria orgânico 


