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RESUMO

O Vao do Parana possui ambientes peculiares e pouco estudados, como a ocorréncia de lagoas
rasas em meio a solos geralmente arenosos semelhanga do padrao do Pantanal da Nhecolandia
em Mato Grosso do Sul. A regido ¢ diversa, com diferentes classes de solos: Plintossolos,
Chernossolos, Planossolos, Neossolos, Cambissolos. A vegetacdo original também ¢é variada:
mata seca, cerrados, veredas e matas ciliares. O trabalho teve por objetivo caracterizar os
aspectos fisicos, quimicos e mineraldgicos dos solos que ocorrem no Vao do Parana associados
aos ambientes lacustres, bem como avaliar sua génese e influéncia do material de origem nas
caracteristicas do solo. Para isso foram realizadas analises fisicas e quimicas, difratograma de
raios-X (DRX), teores totais na TFSA, equivalente de carbonato e analises estatisticas como
analise de componentes principais (PCA), e agrupamento por cluster. No afloramento calcario
associado a Mata Seca foi identificado a ocorréncia de Chernossolo Haplico Ortico
leptofragmentario (P1), nas lagoas intermitentes com vegetagdo hidrofila a presenga de
Planossolo Héplico Eutréfico vértissolico, a borda da lagoa sob cerrado campo sujo esta
associado ao Neossolo Quartizrénico Ortico tipico, e nos ambientes bem drenados associado a
cerrados stricto sensu ocorre Neossolo Quartizrénico Ortico tipico. Em P1, destaca-se valores
altos de Ca*'e Mg?*, acima de 13 e 7 cmolc kg respectivamente, além de valores de P acima
de 600 mg.kg™!, corresponde a possivel influéncia de chiropteras. No perfil 2, no horizonte Btg
do Planossolo ocorre teores elevados de Ca*" e Mg?" com valores de 11,39 e 3,17 cmolc.kg™!
nesta ordem, com presenca de aumento de argila em superficie abrupta, relacdo B/A 5,6, além
de atividade de argila alta, acima de 36 cmolc.kg™!. J4 nos Neossolos Quartzarénicos, P3 e P4,
observou-se valores elevados de saturacao de aluminio, acima de 80%, ¢ acentuada distrofia.
A regido pode ser agrupada em trés pedoambientes, sendo o primeiro associado a afloramentos
do Grupo Bambui, com Chernossolos; o segundo aos solos formados pelo intemperismo da
Formagao Urucuia, com Neossolos Quartzarénicos; e o terceiro a area abaciada onde ha
presenca das lagoas intermitentes com Planossolos. A mineralogia da argila natural apresentou
minerais semelhantes em todos os horizontes analisados, com a ocorréncia de Caulinita, quartzo
e Hematita, sendo exce¢do no P2 com presenca de argilominerais expansivos 2:1 como
montmorolonita. Nos teores totais, a partir da TFSA, destacou-se em P1 elevado teor de
P,0sacima de 600 mg.kg™! mantendo o comportamento evidenciado pela extragio Mehlich-1,
em P2 os teores de Fe>O3 e Al,O3 destoou-se no horizonte Btg 122 e 66 g.kg™! respectivamente,
ja em P3 e P4, o Si0; foi de longe o principal elementos da composi¢ao do solo com mais de
90% da composicdo. A PCA explicou 80.2% variancia, distinguiu os ambientes em trés grupos,
sendo o primeiro associado ao afloramento do grupo Bambui, o segundo aos solos formados
pelo intemperismo do Urucuia e o terceiro a area abaciado onde ha presenga das lagoas
intermitentes. Formando um eixo eutréfico, associado ao afloramento e distrofico associado aos
solos formados do intemperismo das rochas do Urucuia.

Palavras-chave: Génese de solos, Evolucdo da Paisagem, Pedologia, Lagoas Intermitentes.



ABSTRACT
Keywords:

The Vao do Parand has peculiar and little studied environments, such as the occurrence of
lagoons like the pattern of the Nhecolandia Pantanal in Mato Grosso do Sul. The region is
diverse, with different soil classes: Plintossolos, Chernossolo, Planossolo, Neossolos,
Cambissolos. The original vegetation is also varied: dry forest, savannahs, paths and riparian
forests. The objective of this work was to characterize the physical, chemical and mineralogical
aspects of the soils that occur in the Vao do Parana associated with lacustrine environments, as
well as to evaluate their genesis and the influence of the source material on the soil
characteristics. For this, physical and chemical analyses, X-ray diffractogram (XRD), carbonate
equivalent, s such as principal component analysis (PCA) and cluster analysis were carried out.
In the limestone outcrop associated with Mata Seca it was identified the occurrence of
Chernossolo Héplico Ortico leptofragmentario, in the intermittent lagoons with hydrophilic
vegetation the presence of Planossolo Héplico Eutrofico Vértissolico, the edge of the lagoon
under cerrado campo sujo is associated with the Neossolo Quartzarénicos Ortico, and in the
well-drained associated with cerrados stricto sensu occur typical Neossolo Quartzarénicos
Ortico. In profile 2, in the Btg horizon of Planossolos, there are high contents of Ca2+ and
Mg2+ with values of 11.39 and 3.17 cmolc.kg-1, respectively, with an increase in clay on an
abrupt surface, a B/A ratio of 5.6, in addition to high clay activity, above 36 cmolc.kg™!. In
Neossolos, P3 and P4, high values of aluminum saturation were observed, above 80%, and
marked dystrophy. The region can be grouped into three pedoenvironments, the first associated
with Bambui Group outcrops, with Chernossolos, the second to soils formed by weathering of
the Urucuia Formation, with Neossolos Quartzarénicos, and the third to the flat area where there
are intermittent lagoons with Planossolos. The natural clay mineralogy presented similar
minerals in all analyzed horizons, with the occurrence of Kaolinite, quartz, and hematite, except
for P2, where there was the presence of expandable 2:1 clay minerals such as montmorillonite.
In total content analysis from TFSA, P1 stood out for its high P,0s content, above 600 mg.kg™!,
maintaining the behavior evidenced by Mehlich-1 extraction. In P2, Fe>O3; and Al,O3 contents
were higher in the Btg horizon, with 122 and 66 g.kg™!, respectively. In P3 and P4, SiO, was by
far the main element in the soil composition, with over 90% of the composition. The PCA
explained 80.2% variance and distinguished the environments into three groups, with the first
group associated with the Bambui group outcrop, the second group associated with soils formed
by weathering of Urucuia Formation, and the third group associated with the abaciated area
where there is the presence of intermittent lagoons. Forming a eutrophic axis associated with
the outcrop and dystrophic associated with the soils formed from Urucuia rock weathering.

Keywords: Soil Genesis, Landscape Evolution, Pedology
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1. INTRODUCAO

O Vio do Parani, localizado no nordeste goiano, foi umas das ultimas regides a ser
impactada por atividades agropecudrias no estado. Essa regido foi ao longo de décadas utilizada
para o manejo de gado, devido as extensas areas de varzea e de pastagem naturais utilizadas na
seca, e pelas campinas nos chapaddes utilizadas no periodo chuvoso (BARREIRA, 2002).

Na regido ocorrem aproximadamente 190.000 ha originariamente de Florestas
Estacionais Deciduas (FED) (HERMUCHE, P. M, 2010), que sdo uma fisionomia florestal
geralmente associada a solos férteis (RIBEIRO & WALTER, 2008). As areas de ocorréncia da
FEDs, no bioma Cerrado, se encontram bastante fragmentadas, em fun¢do da intensa atividade
pecuaria e exploracdo de madeira (SCARIOT & SERVILHA 2005; FELFILI et al. 2007).

O mapeamento realizado das Areas Prioritarias para Conservacio, Uso Sustentavel e
Reparticao de Beneficios da Biodiversidade Brasileira, apresenta que 35% da regido do Vao do
Parana estd inserida nas classes de alta e muita alta prioridade para preservagdo de
biodiversidade (BRASIL, 2015). Mesmo assim ha caréncia de estudos que favoregam politicas
adequadas de uso e ocupacao do solo.

A falta de estudos e politicas publicas possibilita o avanco da fronteira agricola sem que
se tenha um planejamento adequado, promovendo assim, a ocupagdo de areas prioritarias para
conservagao. A alteragdo dos ambientes, pela acdo antropica, promove a reducao do tamanho e
isolamento das manchas remanescentes de vegetacdo nativa, além de possiveis extingdes de
espécies que ndo sobrevivem em pequenos fragmentos (SCARIOT & SERVILHA 2005).

Esses fragmentos de vegetacao estio distribuidos pela paisagem sem contato com outros
remanescentes dificultando os fluxos de matéria e energia entre estes, € favorece o aparecimento
de espécies invasoras, promovendo mudangas no fluxo de radiacdo e acarretando o efeito de
borda (PIVELLO, 2005, SAUNDERS, 1991), além de possibilitar a ocorréncia de
monodominancia de espécies.

Mesmo em areas preservadas, com presenga da vegetacao nativa, € possivel identificar
o corte seletivo de espécies como a Myracadruon urundeuva (Aroeira), Schinopsis brasiliensis
(bratna), Tabebuia impetiginosa (ipé-roxo), Cedrela fissilis (cedro) e Machaerium scleeoxylon
(pau-ferro), para confecg¢des de cercas, currais, moveis e construgdo civil.

Entendendo a paisagem como sendo o resultado da combinacdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre
os outros, fazem dela um conjunto Unico e indissociavel. A paisagem, em sua perpétua

evolucdo, deve, portanto, ser analisada em perspectivas sistémicas e integradoras



(BERTRAND, 2004). Desta maneira, o estudo da paisagem deve colaborar com o planejamento
territorial, considerando as condicdes de resiliéncia do ambiente natural, e possibilitar
aplicagdes com a preservagao da natureza (KLINK, 1981).

O ultimo grande projeto de levantamento de aspectos fisicos no Brasil foi
RADAMBRASIL na década de 1970 - 80, no qual o mapeamento exploratdrio se deu na escala
de 1: 1.000.000. Projetos recentes realizados pelo Estado de Goias junto com a Companhia de
Pesquisa e de Recursos Naturais (CPRM) resultaram em trabalhos como Geologia do Estado
de Goias e do Distrito Federal (MOREIRA et al 2008) e Geomorfologia de Goias e Distrito
Federal (LATRUBESSE, E & CARVALHO, T M, 2006), com mapeamento de reconhecimento
de baixa intensidade, escala de 1:500.000, possibilitando andlises das estruturas morfologicas
e a geologia do Estado.

Trabalhos sobre o Planalto Central Brasileiro vém sendo realizados buscando entender
a dinamica da paisagem evolucdo e génese do solo em escala regional (MOTTA, 2002;
LYNCH, 2009), a vegetacao sobre afloramentos calcarios no Brasil Central (CARVALHO, F
A, 2009) e modelagem das FEDs no Vao do Paranda (HERMUCHE, P. M, 2010). Entretanto,
estudos em escalas de maior detalhe sdo escassos, destacando-se CARVALHO & ZUCHI,
(2009), que propde uma primeira aproximac¢ao do meio fisico dos ambientes lacustres no Vao
do Parana.

As lagoas, assim como os solos, se modificam com tempo geoldgico e por acdes
antropicas, desde modo, ndo sdo considerados como elementos permanentes e estaveis na
paisagem (ESTEVES, 1998; RESENDE et a/ 2007). Os solos sdo as expressoes resultantes de
diversos processos que ocorreram durante milhares a centenas de anos e seus efeitos sdo
acumulativos nos ambientes. Ao descrevé-los, em todos os seus aspectos € complexidade,
podemos classifica-los e ter uma melhor compreensdao sobre a area em que eles ocorrem
(KAMPF & CURI, 2015). Entender como ocorreu essa evolugdo no decorrer do tempo,
possibilita realizar modelos de reconstru¢dao do passado, proporcionando assim, uma melhor
compreensao da evolucdo da paisagem. (RESENDE, M ef al 2007).

Deste modo, o presente trabalho visa caracterizar os solos em relagao aos ambites que
sdo evidenciado na paisagem, e os processos de génese dos ambientes lacustres e sua influéncia

na pedogénese dos solos.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O Vao do Parana ¢ caracterizado por ser um dominio de depressdes e relevo aplainado,
posicionado entre o Planalto do Divisor Sdo Francisco-Tocantins a leste e Planalto Central
Goiano a oeste (RADAM, 1982). Destaca-se por apresentar afluentes do rio Tocantins, dentre
eles o rio Parana, localizado no setor sul da depressdao do Tocantins, tendo sua nascente
localizada na cidade de Formosa-GO. Nessa area ¢ possivel identificar lineagdes com sentido
SE-NO, sobre as rochas do Grupo Bambui, fazendo com que a area se diferencie por apresentar
lagoas temporarias de formas arredondadas (RADAM, 1982).

O sistema geomorfoldgico proposto por (LATRUBESSE, E & CARVALHO, T M,
2006), para fins de mapeamento do estado de Goids, foi composto em areas agradacionais
(deposi¢des) e denudacionais (erosdes). No caso da regido do Vao do Paranad, que se encontra
sobre sistemas denundacionais, apresentam distintas superficies regionais de aplainamento
(SRA) correspondendo areas aplainadas por processos geomorfoldgicos em que sua génese, no
caso especifico no estado de Goids, tem sido interpretado por LATRUBESSE, E &
CARVALHO, T M (2006), pelos processos de Etchplanagdo ou processos de relevo

poligénenicos (Figura 1).

Figura 1. Superficies Regionais de Aplainamento no Vao do Parana em Goias — contato da SRAIIA
com a SRAIVA, juntamente com a presenca de HB-ED (Colinas e Cristas).

Fonte: LATRUBESSE, E. & CARVALHO, T. M (2006).



No Viao do Parana a presenca da Superficie Regional de Aplainamento (SRAIIA), entre
as cotas 900 - 1.250 m, se caracteriza por ser por uma zona de erosdo recuante acima da
SRAIVA. Esta se desenvolve sobre as formagdes proterozdicas menos resistentes, composta
por ardosias, calcarios, dolomitos, apresentando crostas lateriticas, desenvolvidas sobre rochas
do grupo Paranoa. Evidencia-se também a Superficie Regional de Aplainamento (IVA) com a
presenca de hogbacks e cristas (HB-ED) formados pelos processos de dobramentos,
ocasionados pelo Ciclo Brasiliano pré-proterozéico sobre rochas pré-cambrianas
(LATRUBESSE, E & CARVALHO, T M, 2006).

Uma das peculiaridades encontradas no Vao do Parand ¢ a ocorréncia de ambiente
lacustres, com elevada quantidade de lagoas semelhantes ao Pantanal da Nhecolandia, sobre a
SRAIVA, sendo assim, necessitando uma subunidade denominada de superficie de
aplainamento regional IV associada a ambientes lacustres SRAIV-LA (Figura 2).

(LATRUBESSE, E & CARVALHO, T M, 2006).

Figura 2. Conjuntos de lagoas e meandros abandonados que formam o padrao da area de
estudo localizado a oeste do municipio de Alvorada do Norte.

Fonte: Digital Globe (2022).

Existe distingdo entre lagos e lagoas, sendo os primeiros definidos como corpos d’agua
profundos e que, por isto, apresentam estratificagdes térmicas com diferentes teores de oxigénio
dissolvido, delimitando diferentes camadas tropogénicas (KLEEREKOPER, 1944). De
maneira oposta, as lagoas sdo corpos de agua de conformagdo geralmente rasa, sem
estratificagdes e podem ser classificados em diferenciados grupos dependendo da sua génese

(ESTEVES, 1998; KLEEREKOPER, 1944). Nos ambientes lacustres, encontrados no Vao do



Parana, as areas que afloram 4gua nao apresentam profundidade para apresentar estratificagao
térmica e diferentes teores de oxigénio, desta maneira, no presente trabalho, serao categorizadas
como lagoas.

As caracteristicas pedologicas, climaticas, geologicas e geomorfologicas t€m relagdes
intrinsecas na estruturagdo, comportamento ¢ sustentagdo desses ambientes. Desta forma, as
modificagdes no uso € ocupagdo no meio, por fatores antrépicos, provocam remodelagao das
paisagens impactando sua resiliéncia. Mudangas no uso da terra como a expansao da agricultura
nas areas de ocorréncia e entorno dos ambientes lacustres podem acarretar assoreamentos,
reduc¢do do nivel da agua e eutrofizacao das lagoas, impactando sua fauna e flora (CARVALHO
& ZUCHLI, 2009).

As lagoas dessa regido sdo sazonais, sendo que as oscilagdes relacionadas com a
precipitagdo regional. O clima ¢ caracterizado pela presenca de periodo seco de 4 a 5 meses ¢
segundo a classificacdo de Kdppen a drea ¢ classificada como tropical de savana (Aw). Diante
da andlise dos dados climéticos (Figura 3) no periodo seco a precipitacdo ndo ultrapassa 150

mm mesmo nos anos atipicos demonstrados pelos outliners, representados pelos circulos.

Figura 3. Distribui¢do da Precipitagdo de 1969 a 2008, apresentada em Boxplot, utilizando a
estacdo automatica 01447001, localizada em Flores de Goias (GO).
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Fonte: Estacao automatica 01447001
Organizacao: ROSA, G. P. (2019)



A variacdo da precipitacao anual durante os anos analisados foi maxima em 1969, com
1453,6 mm, e minima em 2007, com 640 mm (Figura 4). Na regido nordeste do estado de Goias
as areas com maiores altitudes tém médias anuais de precipitagdo superiores a 1.500 mm e as
mais baixas, como o Vao do Paran3, inferiores a 1.300 mm (IBGE, 1995). A média anual de
evaporacao se encontra no intervalo entre 1.900 mm e 2.100 mm. A baixa precipitacdo e alta
evaporacdo durante o periodo de seca contribui para a deciduidade da vegetacdo,
principalmente nas areas com a presenca das FED sobre solos rasos (SCARIOT & SERVILHA
2005). Na Figura 5 ¢ possivel observar o ambiente que foi realizado o estudo e a distribui¢des
dos pontos de amostragem, buscado representar todas fei¢des e diferentes paisagens associados

a area.

Figura 4. Localizacdo da area de estudo com perfis topograficos. O perfil 1 localiza-se na borda de
afloramento de calcario do grupo Bambui, com relevo montanhoso e presenca de vegetacdo decidua,
os demais perfis configura-se em uma sequéncia, de dentro de uma lagoa, P2, até sua borda P4, com
sutil oscilagdo na altitude, e variacdo de vegetagao hidrofila, no centro, para cerrado Stricto Sensu nas

areas afastadas.
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Predomina Savana Arborea Aberta na regido, caracterizada pela vegetacao distribuida
sobre extrato graminoso, sem a formacgdo de um dossel continuo, conhecida também como
Cerrado stricto sensu (RADAM, 1982; RIBEIRO e WALTER, 1998). Encraves de Floresta
Estacional Decidua sdo comuns nas dreas com maior influéncia calcaria (SCARIOT &
SERVILHA 2005).

A FED, também chamada de Mata Seca, ¢ uma formag¢ao que ndo possui associagao aos
cursos de agua e apresenta vegetacao caducifolia durante a seca (RIBEIRO e WALTER, 1998).
As Matas Secas que ocorrem em calcario apresentam caracteristicas que as diferem das outras
florestas. As copas geralmente ndo se tocam, apresentam baixa cobertura foliar no periodo da
seca, chegando a 15% e, além disso, em ambientes com afloramento rochoso ha dificuldade da
sustentacdo e aumento da probabilidade de mortalidade dos individuos (RIBEIRO e WALTER,
1998; FELFILLI et al. 2007). Essas singularidades promovem a coloniza¢do de espécies
especificas (FURLEY & NEWEY 1979).

2.2 Coleta ¢ analise dos solos

A coleta do solo foi realizada em agosto de 2017. Foram abertos quatro perfis de solo,
em quatro diferentes ambientes: P1) Afloramento; P2) Lagoa intermitente; P3) Borda da Lagoa;
e P4) Area bem drenada.

Os solos foram descritos e coletados conforme (SANTOS et al. 2015) e (IBGE, 2015),
e classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
2018). A cor do solo foi obtida a partir da caderneta de Munsell (MUNSELL, A 1994). As
amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de abertura
de malha para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA), que foram submetidas a andlises de
acordo com os métodos descritos por (TEIXEIRA, P C et al, 2017) nos laboratorios da
Universidade Federal de Vicosa (MG). A andlise textural foi realizada pelo método de
peneiramento/pipetagem com utilizacdo de agitagdo lenta de 50 rpm por 16 horas e
determinagdo da argila por pipetagem. O pH foi determinado em agua e em solugdo de KCI 1
mol L' em suspensdo solo/solucdo na propor¢do 1:2,5. Os cations trocaveis foram extraidos
por KC1 1 mol.L! e quantificados por espectrofotometria de absorgio atomica (Ca** e Mg*") e
por titulometria com NaOH (AI*"). A acidez potencial (H" + AI**) foi extraida por acetato de
célcio 0,5 mol L' a pH 7,0 e quantificada por titulometria com NaOH. O P disponivel, Na*, K*
e micronutrientes (Cu?’, Zn**, Fe** e Mn?") trociveis foram extraidos pelo Mehlich-1, e

determinados por espectrofotometro de plasma induzido. O Carbono Organico foi determinado



por Walkley Black sem aquecimento. Os teores de CaCos foram mensurados utilizando 0.5
mol.L, titulado com NaOH.

Com base nos dados granulométricos ¢ possivel determinar a ocorréncia de
descontinuidade litologica entre os horizontes a partir do valor de uniformidade (VU) obtido a
partir da Equagao 1 (SCHAETZL, R, 1998). Nesse estudo, valores + 0.6 foram determinados

para identificar a presenc¢a de descontinuidade litologica.

[ (S + AF) / AG] do horizonte superficial Equacao (1)

VU =
[ (S + AF)/ AG] do horizonte subsuperficial -1,0

Em que,

S = Fragao Silte
AF = Fracao Areia Fina
AG = Fracao Areia Grossa

A separagdo das fragdes dos solos para anélise de difratograma de raio X (DRX) foram
realizadas a partir de 50g de terra fina seca ao ar (TFSA), sendo que as fragdes granulométricas
foram dispersas pelo agitador vertical de Wagner a 50 rpm por 16 horas com solu¢ao de NaOH
1 mol L', Apéds o procedimento, a fracio areia foi separada por lavagem em peneira de 0,2 mm
e colocada para secar na estufa a 80 °C durante 24 horas. A argila foi sifonada, seguindo o
principio da lei de Stokes e seca em 45 °C. Todas as fragdes separadamente foram maceradas a
p6 no almofariz de 4gata.

Apos a separacao das fragdes, a fragao argila foi preparada em lamina delgadas de vidro
orientadas por esfregago. Para além disso, foram realizadas laminas especificas para tratamento
de argilomineral 2:1 expansivas, com amostras desferrificadas com DCB (MEHRA E
JACKSON, 1960) e saturadas por MgCl> 1 mol.L™!, Mg+glicerol com glicerol na propor¢io
1:10 e KC1 1 mol.L ' a 25, 100 e 350 °C. O difratometria de raio X foi realizado no difratdbmetro
Shimadzu XRD-6000, com velocidade de leitura de 1°26/min, amplitude de 4 a 70° 20, e
operando a 30 mA e 40kV.

A composi¢do quimica total foi obtida utilizando Fluorescéncia de Raio-X (FRX). As
pastilhas fundidas foram preparadas a partir de 1g de solo (TFSA) e 8 gramas de tetraborato de

Litio (fundente), sendo submetidas posteriormente ao aparelho Brunker S8 Tiger.

2.3 Dados Secundarios e Analises Estatistica



A elaboracdo do mapa foi realizada a partir do software Quantum Gis 2.18. Para
analisar, os dados fisicos e quimicos do solo em relagdo aos ambientes amostrados foi realizado
a Analise dos Componentes Principais (PCA). As variaveis utilizadas foram previamente
selecionadas por correlagdo de Sperman, com objetivo de retirar as varidveis fortemente
correlacionadas entre si, que podem “inflar” os resultados. Assim, foram utilizadas 12 variaveis
das 25 que compunham a base de dados. Além disso todos os valores foram padronizados
possibilitando comparagdes. Para avaliar se os dados apresentam tendéncia de formar grupos
foi realizado hopking statist, em que, se o valor de H > 0.5 a formagao dos agrupamentos nao
ocorrem de forma randomica. Posteriormente, a fim de identificar a existéncia de agrupamentos
entre os diferentes horizontes, foi realizado analise de cluster hierarquico utilizando a mesma
base de dados anterior. As analises estatisticas foi utilizado os pacotes FactoMineR, factoextra,
cluster e ggplot2 pelo software R! 3.6.0.

Para obtencdo dos dados climaticos utilizou-se da estagdo automatica 1447001,
localizada na cidade de Flores de Goias, Goias, a 26 quilometros da area de estudo. A base de

dados foi obtida pelo Hidroweb da Agencia Nacional de Aguas (ANA).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Génese e aspectos gerais

No solo das areas de afloramento ha a ocorréncia de horizonte A chernozémico,
seguindo os critérios do SIBCs (EMBRAPA, 2018), sendo assim P1 enquadrou-se na ordem
dos Chernossolo. Apesar dos teores elevados de Ca®" ndo foi possivel o enquadramento no
segundo nivel categdrico como réndzico, devido aos teores de CaCOj3 inferiores a 150 g.kg’!
(Tabela 2), ficando com classifica¢do final Chernossolo Haplico Ortico leptofragmentario,
sendo ultimo nivel devido contato litico fragmentado.

No Perfil 1 (P1) a cor imida do solo do horizonte superficial A1 (0-22cm) ¢ 10YR 2/1
e mantém-se a mesma até A3 (44 — 60" cm), apresentando croma e valor baixo (Tabela 1). A
cor escura do horizonte superficial € proveniente do processo de melanizagdo, que ocorre pela
presenca de elevado teor de matéria organica 12,43 dagkg™! (Tabela 2), sendo que, em
ambientes com elevados teores de Ca?* e Mg?', a matéria organica depositada se torna mais
estavel (CORREA et al., 2003). A estrutura do solo é moderada, pequena e média grumosa no
horizonte A e moderada, pequena e granular nos horizontes subsuperficiais (Anexo 1). A
estrutura grumosa no horizonte superficial tem relacdo com os teores de MO que reveste a

superficie dos peds.
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O aumento da matéria organica promove agregados e porosidade no solo, favorecendo
a infiltracdo e capacidade de reten¢ido de agua no solo (KAMPF & CURI, 2015). Por ter o
material de origem derivado de calcério, do Grupo Bambui, o valor de Ca?* e Mg?* encontrado
foi elevado, 18,54 cmolc.kg”! e 7,73 cmolc.kg! respectivamente no horizonte A (Tabela 2),
representando as principais bases que compdem a saturagdo de base (SB). A SB apresenta uma
diminui¢3o com a profundidade porém mantem teores maior que 13 cmolckg™.

O fosforo disponivel em P1 destoou de todos os demais perfis, chegando a valores de
765,1 mg.kg!. Apesar da ocorréncia de fosforitos no Grupo Bambui, nas cidades de Campos
Belos-GO, na Formacao Sete Lagoas, com teores de P,Os acima de 11% (MONTEIRO, C.F.
2009), ndo foi evidenciado em campo presenca de fosforitos no afloramento. O elevado valor
indica que ha possiveis agentes de deposi¢ao de forma organica de P (NOVAIS, R.F. SMYTH,
T.J. NUNES F.N, 2007). Em estudo realizado acerca das FED sobre afloramentos de calcario
no Brasil Central por (CARVALHO F A, 2009), foram coletados solos entre 0-20 cm em 25
parcelas no estudo, nos quais o valor de P variou de 1,51 a 125,79 mg/dm® quantidade bem
inferior a encontrada neste trabalho.

Em campo foi possivel identificar “cavidades” nos afloramentos calcarios, o que reforga
a hipotese de que o elevado valor esteja associado a depdsitos de guano de morcegos, que se
abrigam proximo a area de coleta. Vale ressaltar, que sdo pequenos frestas entre os fragmentos
de rochas. Os quirdpteros sdo importantes produtores de guano, material rico em P
(KARKANAS, P 2017). O elevado valor, acima de 500 mg.kg™' (Tabela 2), se assemelha aos
solos evidenciados no interior de cavidade naturais em Carajas, em estudos de Andrade, P. B.
D. (2019)

O P pode se distribuir nos solos proximos as cavidades ao longo de muito tempo através
da ciclagem de nutrientes realizada pela vegetagcdo. Tal fato, ocorre em um continuo, cujas
plantas com acesso aos nutrientes das cavidades (com solos muito ricos e mais imidos)
distribuem o P em seu ciclo vegetativo as demais plantas proximas e essas fazem o mesmo,

propagando a dezenas de metros de distancia os nutrientes acumulados nas cavidades.
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Figura 5. Perfis e os seus respectivos ambientes.

Figura 6 — (A) Ambiente de afloramento calcario associado a Mata Seca associado ao perfil P1 Chernossolo Héplico Ortico leptofragmentério (B); (C) Ambiente mal drenado
com vegetagdo hidrofila categorizado como Lagoas intermitentes associado ao perfil P2 Planossolo Héplico Eutrofico vértissolico (D); (E) Ambiente da borda da lagoa com

vegetagio de Cerrado Campo Limpo associado ao perfil P3 Neossolo Quartzarénicos Ortico tipico (F); (G) Ambiente em Cerrado Stricto Sensu associado ao perfil P4 Neossolo

Quartzarénicos Ortico tipico (H).

Fotos do autor (2017)
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A vegetacao de FED, que abrange a area corresponde a P1, ¢ tipica de ambientes de
afloramentos calcarios em climas estacionais. Ela é caracterizada por sua deciduidade no
periodo da seca e presenga de espécies como: Cavanillesia Arborea, popularmente conhecida
como Embaré€, Myracadruon urundeuva (aroeira), Tabebuia impetiginosa (ip€ roxo).

No perfil P2, a textura arenosa nos horizontes superficiais € mais fina no horizonte Btg
caracteriza a presenca de mudanca textural abrupta entre os horizontes E e Btg, causada pelo
incremento significativo de argila, com relacdo textural B/A de 5,6 (Tabela 1). Esse perfil foi
classificado como Planossolo Héplico Eutréfico vértissélico, sendo em terceiro e quarto nivel
devido a alta saturagdo por base e presenga de feigoes de slickensides respectivamente. A
atividade de argila acima de 36 cmolc.kg! caracteriza-se o solo Ta, demostrando ocorréncia de
minerais expansiveis na composi¢ao da argila.

O actimulo de material fino, em determinado horizonte em relacao aos demais, acarreta
a presenta de diferenciagdo textural. Processo esse que pode ocorrer diante a depositos de
camadas sedimentares sobre o perfil ja existente (SCHAETZL, R, 1998); formacao de argila
nos horizontes superficiais (VAN BREEMEN N. & BUUMAN P, 2002); e de modo geral pelo
principio o processo de eluviagdo, em que o ha o movimento das particulas da fracdo argila para
camadas subsuperficiais do solo (KAMPF & CURI, 2015). A ocorréncia de diferenca textural,
aliada a propriedades vérticas, dificulta a percola¢do da dgua, possibilitando a ineficiéncia da
drenagem no perfil. Fazendo com que o acimulo de 4gua em superficie, por representar uma
area mais baixa na paisagem, elevacao do lencol fredtico, juntamente com a dificuldade de
percolacdo da 4gua, promove o surgimento das lagoas.

No horizonte A do perfil P2 ocorrem altos valores de MO, 10,61 dag.kg™! (Tabela 2)
devido a ineficiéncia da acao dos microrganismos na degradagao do material por se caracterizar
ambiente anaerdbico na maior parcela do ano. Os teores de Fe** de 242,35 mg kg™ e Mn?* 62,83
mg.kg! do P2 (Anexo 1), também destoam dos horizontes subsuperficiais pela presenca do
ambiente hidromorfico e a complexagdo dos metais pela agdo da MO (SCHWERTMANN, U.
1966).

Estrutura de P2 caracteriza-se em grao simples nos horizontes A e AE, blocos
subangulares e prismatica no E, e prismatica no horizonte Btg com presenga de superficies de
fric¢do (slickensides). Isso ocorre devido ao acimulo de cétions e silica no meio, imposto pela

restri¢do de drenagem (JACKSON & SHERMAN, 1953).



Tabela 1. Atributos Fisicos dos solos em Ambiente Lacustre no Vao do Parana.
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Simbolo
Horizontes

Al
A2
A3

AE

Btg

Cl
C2

Al
Cl
C2

Prof.

cm

0-22
22-44
44-60+

0-7

-13

-50
-60+

0-8
-57
=70+

0-14
-48
-61+

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classe
0,20 — 0,05 mm 0,20 - 0,05 mm 0,05-0,002 mm  <0,002 mm Textural

. Cor
Umido

Perfil 1 — Afloramento de Calcario - MDI - Chernossolo Haplico Ortico leptofragmentério

208
231
216

165
382
313
122

485
422
415

473
419
421

286 297 208 Franca
239 310 219 Franca
289 278 218 Franco-Argilo-Arenosa

Perfil 2 - Lagoa - SXe - Planossolo Haplico Eutréfico vértissolico

236 359 24 Franca

511 74 33 Areia

308 298 81 Franco-Arenosa
174 247 457 Argila

Perfil 3 - Borda da Lagoa — RQo - Neossolo Quartzarénicosortico tipico

496 11 8 Areia
540 20 19 Areia Franca
512 68 6 Areia

Perfil 4 - Cerrado — RQo - Neossolo Quartzarénicosortico tipico

487 31 9 Areia
485 81 15 Areia Franca
475 65 38 Areia Franca

10YR 2/1
10YR 2/1
10YR 2/1

10YR 3/2

25YR 42

10YR 5/2
10YR 4/2

10YR 4/1
10 YR 4/4
10YR 5/3

10YR 3/3
10 YR 4/3
10YR 4/6

VU*

0,17
- 0,07

1,31
- 0,22
-0,43

- 0,21
- 0,03

-0,21
- 0,03

AF/AT*

0,58
0,51
0,57

0,58
0,57
0,50
0,58

0,98
0,56
0,54

0,51
0,53
0,53

*VU — Valor de Uniformidade, Relagdo Areia Fina/Areia
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No horizonte Btg de P2, a 60 cm de profundidade, hd a presenca abundante de
mosqueados de tamanho grande e contraste difuso, juntamente com o afloramento de agua. A
ocorréncia dessas caracteristicas remete a existéncia de ambiente mal drenado com a presenca
de Fe?" dissolvido na solugdo do solo (RESENDE, 2007).

A oscilagdo do lengol fredtico, controlada pela precipitacdo regional, possibilita o
processo de oxidorredugcdo que ocorre em dois momentos: ambiente oxidante com
rebaixamento do lengol e redutor com a afloramento do lengol. No momento em que o lencgol
esta baixo, o Fe?" se oxida em Fe*" em pequenos nucleos caracterizando o mosqueado no perfil
(KAMPF & CURI, 2015). A diminui¢io da precipitagio na regido juntamente com o aumento
de pocos artesianos e a degradagao dos cursos de agua sdo os possiveis motivos do
rebaixamento do nivel do lengol fredtico. Desse modo, as lagoas vém presenciando eventos
mais curtos de cheia com o passar dos anos, acarretando aumento o periodo oxidante.

O ambiente do perfil P3 apresenta vegetacdo aberta tipica de campo sujo e se localiza
entre a vegetacdo de cerrado tipico (P4) e as areas baixa da paisagem (P2). As caracteristicas
quimicas e fisicas do solo se assemelham as do P4 (Tabela 1 e 2), existindo pouca diferenca
entre ambos os perfis. No horizonte A, a maior concentra¢do de K*, Ca?*, Mg?", proporcionada
pelas maiores CTC proveniente da MO, permite um valor da soma de base mais elevado se
comparado aos horizontes subjacentes, tendo assim saturag¢do por base (V%) de 44,2% (Tabela
2). Destaca-se em P4 e P3 os horizontes C1 e C2 com valor de satura¢do de aluminio superiores
a 50%. Em solos do Cerrado ¢ comum a baixa fertilidade e alta saturacdo por aluminio,
condicionando espécies especificas para o ambiente.

Estudos morfométricos de CARVALHO & ZUCHI(2009) na regido do Vao Parana, em
uma area amostral na mesma regido do presente trabalho, os autores demonstram que os
materiais que formam o manto pedogenético sdo provenientes de depositos aluvionares,
cobertura detrito-lateritica e carbonatica, resultantes da transformac¢ao do arenito da Formagao
do Urucuia. O solo descrito na borda da lagoa apresentou a mesma classificagdo encontrada no
trabalho de CARVALHO & ZUCHI, 2009, Neossolos Quartzarénicos Ortico Tipicos. No
ambiente de P4, a fitofisionomia caracteristica ¢ de Cerrado stricto sensu com presenca de

espécies de ambientes de Floresta Decidua (Figura 6-G).



Tabela 2. Atributos Quimicos em sequéncia em Ambiente Lacustre Vao do Parana
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Simbolo Prof. pH H20 K* Na* Ca* Mgt P AP m MO SB* T+ \'A CaCOs
Horizontes cm e cmole.kg!  —meemmeeee e mgkg!  cmolckg! % dagkg! cmolc.kg! cmolekg’! % g.kg!
Perfil 1 - Afloramento Calcario — MDI - Chernossolo Haplico Ortico leptofragmentario
Al 0-22 7,13 0,30 0,03 18,54 7,73 615,59 0,00 0 1243 26,59 27,19 97,8 64,09
A2 -44 7,30 0,17 0,02 15,14 7,62 709,64 0,00 0 873 2296 23,26 98,7 45,84
A3 -60 7,37 0,14 0,03 13,84 7,19 684,36 0,00 0 638 21,21 21,51 98,6 47,11
Perfil 2 - Lagoa - SXe - Planossolo Héaplico Eutréfico vértissolico
A 0-7 5,09 0,55 0 3,09 0,61 7,61 0,29 4,5 10,61 4,06 11,36 35,7 -
AE -13 4,9 0,08 0 0,95 0,17 1,43 0,15 13,4 1,88 1,23 343 359 -
E -50 5,73 0,11 0 1,9 0,46 0,25 0,00 0 0,27 2,49 2,79 89,2 -
Btg -60+ 5,98 0,32 0,02 11,39 3,17 0,18 0,00 0 0,27 14,92 16,52 90,3 -
Perfil 3 - Borda da Lagoa - RQo - Neossolo Quartzarénicosortico tipico
A 0-8 5,35 0,06 0 0,62 0,17 2,30 0,00 0 0,67 0,87 1,97 442 -
C1 -57 4,72 0,01 0 0,16 0,03 0,88 0,32 70,1 04 0,2 1,1 18,2 -
C2 =70+ 4,44 0,00 0 0,08 0,01 0,42 0,43 86,8 0,27 0,1 1,2 8,3 -
Perfil 4 - Cerrado - RQo -Neossolo Quartzarénicosortico tipico
Al 0-14 5,21 0.03 0 0,84 0,29 2,99 0,06 7,1 0,94 1,17 2,77 422 -
Cl1 -48 4,47 0.00 0 0,08 0,03 2,54 0,53 87,2 0,81 0,11 2,11 5,2 -
C2 -61+ 4,35 0.00 0 0,1 0,02 2,99 0,67 88,7 04 0,12 1,72 7 -

*SB - Soma de Base; MO — Matéria Organica; V - Indice de Saturagio por Base; T — Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0.
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Poucos trabalhos tratam da formagdo dos ambientes lacustres do Vao do Parana
(LATUBRESSE et al, 2005). A hipdtese classica de superficies de aplainamento parece
plausivel para essa situacdo (KING, 1956), além da possibilidade da influéncia de processos
carsticos associados aos calcarios do Grupo Bambui presentes na regido.

Desde modo, o Brasil Central passou por diversos ciclos erosivos, sendo o maior deles
a dissecacdo das planicies sul-americanas, em que as a¢des dos processos morfoclimaticos, de
aplainamento interplanalticas ocorreram sobre rochas do embasamento e do Grupo Bambui
(BRAUN, 1971, RADAM 1982). Remanescentes desses processes sdo encontrados na
paisagem como superficies a semelhanga do Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba subdivisdo
do Planalto Central Goiano, descritas por MOTTA (2002).

No Viao do Parand nas cotas inferiores a planicie sul- americana se encontra superficie
Velhas, em que a drenagem se instalou sobre ambiente aplainado adquirindo caracteristicas
meandrantes com baixa velocidade e pouca for¢a erosiva. Com a mudan¢a no relevo e o
encaixamento da drenagem na litologia, os meandros foram abandonados e as lagoas se
formando. Tal processo pode ser observado na drenagem do rio Araguaia, na mesma bacia do
rio Parana (FRANCA, A.M.S, 2002, MORALIS, R.P et al. 2005).

No médio curso do rio Parana, ao norte da cidade de Flores de Goias, sdo encontradas
areas inundéaveis resultando na cobertura de material aluvial do entalhamento pela drenagem
(RADAM, 1982). Proximo as areas inundaveis, também ¢ possivel observar diversos canais

abandonados (Figura 7).

Figura 6. Areas inundéveis e canais abandonados no Vao do Parana associados ao rio
Corrente e rio Parana.

4 : . e AL

- Canais e "J
abandonodos,

~

Fonte: RADAM FOLHA SD 23 v29 (1982).
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Em relagdo a descontinuidade litologica, uma das caracteristicas mais emblematicas que
indica tal processo ¢ a presenca de linhas de pedras entre os horizontes (CRUZ L.O.M., 2006;
TAYLOR & EGGLETON. 2001). Entretanto, essas ndo foram encontradas em campo. Por
outro lado, a presenca de matéria proveniente do colivio ocasionaria uma variagao erratica de
granulometria, sendo possivel observar pelo valor de uniformidade (VU), na transi¢ao entre os
horizontes A e AE no perfil P2 (Tabela 1) com valor superior a 0,6 indicando existéncia de
descontinuidade litoldgica entre os horizontes superficiais.

A presenca da desuniformidade reforgaria a hipdtese de um processo de colmatagao,
cujos sedimentos estdo sendo depositados nas lagoas, deixando-as arredondadas, e perdendo
assim o formato inicial de “ferradura” herdado dos meandros abandonados. O processo de
colmatacdo seria a partir do material superficial circundante a lagoa, ou seja, solos arenosos
como os perfis P3 e P4. A distingdao entre os horizontes A do E, do perfil P2 pode estar
relacionado ao processo edlico que apresenta maior grau de selegdo das fracdes que serdo
transportadas, gerando a descontinuidade.

SCHAETZL (1998) destaca a necessidade de realizagdo de outros parametros para
afirmar a existéncia de descontinuidade litoldgica. Estudos baseados em mineralogia
(BORTOLUZZI et al, 2008) e nas relagdes granulométricas podem oferecem melhor seguranca.
A razdo entre areia fina e total também pode ser utilizada com parametro, sendo que, a
existéncia de uniformidade seria a partir de elevada amplitude dos resultados. Como pode ser
observado na (Tabela 1) os valores ndo oscilaram muito, tendo valores aproximados aos
encontrados por MAFRA et a/ (2001) e BORTOLUZZI et al (2008), indicando a ndo existéncia

de descontinuidade nos horizontes superficiais.

3.2. Teor Total

A analise dos teores quimicos totais da TFSA (Tabela 3) possibilita a avaliagdo
quantitativa da composi¢do quimica do solo (ABREU JUNIOR et al., 2009). Em todos os perfis
se destaca elevado teor de SiO», variando de 77% a 90% da composi¢do da quimica total da
TFSA (Tabela 3). O perfil P1 apresenta as maiores reservas de nutrientes, com elevado teor de
CaO e MgO (Tabela 3), e relagdo média Ca/Mg de 2,3, indicando possivelmente presenca de
calcario dolomitico. Os teores de P>Os sdo muito elevados, acima de 10% (Tabela 3) o que

corrobora com a hipdtese de deposicao biogénica.
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Tabela 3. Teores totais da TFSA dos horizontes de solos da regido do Vao do Parana.

Elemento P1 P2 P3 P4
(g.kg) Al A2 A3 A AE E Btg A C1 C2 A C1 C2

Si0, 814,5 845,2 840,4 834,1 967,3 985,3 773,6 988,6 986,9 979,8 | 900,0 966,0 900,0
ALO; 57,5 56,1 59,6 45,3 22,5 10,5 122,9 7,9 9,4 15,1 153 22,8 26,4
Fe2Os 27,2 33,7 29.5 15,0 2,6 1,9 66,8 1,2 1,1 1,6 14,1 8,0 13,2
CaO 52,6 324 33,6 2,0 0,8 0,0 3,2 0,7 0,5 0,5 0,9 0,3 0,6
MgO 21,8 15,0 14,3 1,4 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,3
P20s 14,9 12,1 10,7 0,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3
K-0 2,9 2,7 3,0 2,3 0,0 0,0 4,6 0,0 0,0 0,0 0,6 0,5 0,4
MnO 2,8 2,8 2,5 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
TiO> 4,8 4,5 4,7 5,7 4,6 1,7 7,7 1,3 1,3 1,9 1,5 1,9 2,0
V4(0)) 0,3 0,21 0,3 0,26 0,3 0,1 0,22 0,2 0,2 0,3 0,13 0,2 0,14

Fonte: Elaboragao Propria
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No perfil P2, situado na lagoa, ocorre aumento expressivo de AlO; e Fe;O3; em
profundidade, chegando 122.9 e 66,8 g.kg™!, respectivamente (Tabela 3). O Ca?" apresentou
teores elevados proximo aos valores encontrados em P1 (Tabela 2), entretanto ndo teve o
mesmo comportamento, quando observamos o teor quimico total, teores semelhantes ao
encontrado em P1 (Tabela 3). O K>O segue o mesmo comportamento com aumento em
profundidade, porém apresentando comportamento oposto aos valores observados na (Tabela
2). Os teores elevados de Potéassio sdo relacionados principalmente a materiais peliticos,
relacionados filossilicatos do grupo da mica. Deste modo, o K ocorre principalmente entre as
placas dos tetraedros de silicio, no espago basal, possibilitando em certo grau a expansividade
principalmente com existéncia de interestratificacdes como ilita-vermeculita, ilita-
montmorilonita entre outros. Essa ocorréncia de argila expansiva no perfil P2 (Figura 10),
juntamente com o processo de umedecimento e secagem do solo, promove a formacao dos
slickensides, como identificado na morfologia do perfil (Anexo 2)

Os perfis P3 ¢ P4 apresentam teores similares de SiO, mantendo comportamento
observado nos teores disponiveis, baixos teores de bases (Tabela 2). Destacou-se o elevado teor
de SiO2, porém sdo valores esperados para ordem dos Neossolos Quartzarenicos. Teores de
ALO3 e Fe;Os3 apresentaram pouca variagdo em profundidade (Tabela 3), os demais 6xidos
como Ca0, MgO, K>O e MnO apresentam valores inferiores a 1%, demostrando a baixa reserva
nutricional dos solos originados de material previamente intemprerizado.

A possivel ocorréncia de descontinuidade litolégica em P2 € corroborada por este se
localizar em area embaciada e influenciada pelo material proveniente dos P3 e P4. Trabalhos
tém sido realizados utilizando marcadores geoquimicos com objetivo de averiguar a presenga
de descontinuidade litologica e sedimentacdo de material aloctone (MARSHALL, 1940;
MOREIRA e OLIVEIRA, 2008, SAUER, D 2007). O uso dos marcadores geoquimicos esta
relacionado ao fato que o deposito residual tem sua génese do intemperismo diferencial e
lixiviagdo, sendo que esses processos propicios a remog¢ao de elementos mais soluveis. J& os
elementos relativamente imdveis como Aluminio, Zirconio e Titdnio permanecem no solo
(BIRKELAND, 1984, TAYLOR & EGGLETON, 2001; MOREIRA & OLIVEIRA, 2008). Os
elementos Zr e Ti sdo associados a grande estabilidade geoquimica, apresentando maior
imobilidade quimica durante o intemperismo, associados ao Zircao (ZrSi04), e Rutilo (TiO»).
Esses elementos podem ser utilizados para averiguar material aloctone.

Na Figura 8, a relacdo entre Zr/Ti em todos os perfis, com excec¢ao do P2, horizonte Btg,

onde ocorreu variagao de 100% na relacdo Zr/Ti entre os demais horizontes.
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Figura 7 - Comportamento da relacdo Zr/Ti com o aumento da profundidade em cm de cada
solo . A linha pontilhada representa o aumento de 100% do valor minimo evidenciado.
Valores obtidos a partir de FRX da TFSA.
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Fonte: Elaboragdo Propria

Importante salientar que existem diversas abordagens para considerar a relagao entre Zr
e Ti (MAYNARD, 1992; TSAI & CHEN, 2000; COOPER et al., 2002). Em estudos de
paleossolos, Maynard (1992) propde que para a provavel presenca de material aloctone €
necessario desvio de 100% na relagdo Zr/Ti entre o solo atual e material de origem. Ja a WRB
(2022), atribui a relag@o a fracdo areia para descontinuidade de material. Para buscar forma
menos subjetivas de interpretacdes dos dados da relagdo Zr/Ti trabalhos como CRUZ (2006) e
FILHO (2012) utilizou-se dos coeficientes de variagdo a partir de diversas amostras coletadas

buscando analisar a variabilidade dos dados no mesmo perfil.

3.3. Analises exploratorias e agrupamento de dados.

Para interpretacdo da distribuicao dos atributos fisicos e quimicos dos solos foi realizada
Andlise de Componentes Principais (PCA). A técnica tem com o principal objetivo a reducao
da quantidade de dados tendo o minimo de explicagdes perdidas (HONGYU, K, 2016).

A PCA apresenta alto valor no eixo 1 de 62,8% e 17,4% no Eixo 2, totalizando 80.2%
da covariancia dos dados. Destaca-se que todos os horizontes do P1 se relacionaram com
vetores das variaveis Ca’>", SB, P, V e CTC, formando um extremo eutréfico associado ao
calcario do Grupo Bambui, cuja fitofisionomia correspondente € a Floresta Estacional Decidua.
Podemos observar que eixos vetores de SB e do Ca®" estio quase se sobrepondo, demostrando
que o teor de Ca®>" proveniente do material de origem estd saturando a soma de base dos

ambientes principalmente no P2.



21

Figura 8 - Analise de Componentes Principais (PCA) para solos do Vao do Parana - GO
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Fonte: Dados coletados em campo (2017).

Do lado oposto temos um extremo distrofico com a presenca de P3 e P4, relacionados

1" e P-rem, associados a coberturas arenosas

as granulometrias Areia Grossa e Areia Fina, A
com a presenga de Cerrado stricto sensu. Os horizontes do P2, diferente dos demais, se
dispersou na PCA devido aos processos pedogenéticos que proporcionam grandes distingdes
quimica e fisica entre seus horizontes. Assim, o horizonte Btg correlacionando-se com a argila,
o AE e E com as areias e P-rem, o horizonte superficial A com Fe.

Na andlise multivariada de aprendizado de maquinas ndo supervisionado, buscou-se a
partir da base de dados, a formacao de cluster entre os elementos (Figura 9). O valor do hopking
statistic foi de 0.69, demostrando que os dados apresentam uma tendéncia de formar

agrupamentos e que os clusters formados sao significativos (LAWSON, R G; JURS, P C, 1990).

Na Figura 9 ¢ possivel observar o cluster hierarquico agrupou os dados em 3 grupos distintos.
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Figura 9 Cluster hierarquico utilizando atributos edaficos no agrupamento dos horizontes dos perfis de
solo do Vao do Parana.
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Organizacdo: ROSA, G. P. (2019).

Os grupos formados foram semelhantes aos sinalizados no PCA sendo primeiro
sinalizado em verde indicando horizonte do P3, P4 ¢ horizontes E ¢ AE do P2. O segundo grupo
sinalizado cor laranja ¢ composto por horizontes do P1, localizado sobre afloramento do Grupo
Bambui. Por fim, temos o terceiro grupo com a cor roxa composto com horizonte A e Btg do
P2. Podemos observar que que horizontes superficiais A e Btg do perfil 2 apresentam
semelhangas aos horizontes localizados no afloramento, corroborando com a hipotese da

influéncia do calcério na génese do Btg.

3.4. Analises Mineralogicas

A neoformacao de minerais secundarios no solo, a partir do fluxo de 4gua e a perda de
silicio no meio proporciona entender a génese dos solos e seu grau de desenvolvimento,
juntamente com a evolugdo da paisagem. (KAMPF & CURI, 2015; MELO V. D. F &
ALLEONIL R F, 2019).

Os difratogramas nos diversos horizontes apresentaram os minerais de Caulinita (Ct),
Quartzo (Qz), Hematita (Hm). Nao foi encontrado Gibbista em nenhum dos horizontes
analisados, demostrando assim a presenga significativa de silica no ambiente, o que
impossibilita a sua cristaliza¢do. A inibi¢ao de formagao de Gibbsita pode estar correlacionada
com deficiéncia de drenagem em condigdes pretéritas ou até mesmo atuais (KER e RESENDE,

1990), condi¢do esta comum na area de estudo.
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No afloramento de calcério, associado ao P1, foi identificado os principais picos dos
minerais de Caulinita 7.1 A e a 3.5 A, Quartzo 3.33 A, Calcita 3.03 e Hematita 0.148 (Figura
10). A presencga de Caulinita, pode estar associado ao ambiente montanhoso que pode ocasionar
a perca silica pela lixiviagao.

Figura 10 Difratograma da argila natural dos perfis coletados no Vao do Parana. Valores em d indicados
em nanometro (Nm). Ct: Caulinita; Qz: Quartzo; Mmt: Montmorilonita; Hm: Hematita; Ca: Calcita.
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Organizacdo: ROSA, G. P. (2019).

Nos Neossolos Quartzarénicos, P3 e P4, a analise foi realizada em horizontes
subsuperficiais C1 e C2 respectivamente. No P3, ambiente borda da lagoa, os minerais se
apresentaram bem cristalizados, principalmente a caulinita, observado pela intensidade e baixa
largura a meia altura (Figura 10). O elevado teor de areia fina pode estar liberando silica para o
meio, o que possibilita a ocorréncia de Caulinita, e impossibilita a formacdo de Gibbsita.

No Lagoa, ambiente de ocorréncia do perfil P2, em area baixa da paisagem, e portanto,
sujeita a inundagdes periddicas. Na (Figura 10) € possivel observar a presenca dos minerais
Caulinita com maior pico entre os horizontes, sugerindo maior cristalinidade desse mineral.
Também h4 ocorréncia de Hematita (1,48 A), quartzo (4.2 A e 3.3 A) e em pequena expressio
Calcita (3.03). A realizagdo dos tratamentos com DCB, saturagcdo por magnésio com etileno
glicol e por magnésio em diferentes temperaturas, possibilitou identificar a ocorréncia de

minerais 2:1, como a Montmorilonita (Figura 11).
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Figura 11 Difratograma da fragdo argila do perfil P2 horizonte Btg, com pré-tratamentos. Valores em d
indicados em angstron (A). Ct: Caulinita; Qz: Quartzo, Mmt: Montmorilonita Hm: Hematita, Ca:
Calcita; feldspato K. Sem tratamento (ST); Desferrificada (DCB), Desferrificada e saturada por
magnésio (Mg); Desferrificada, saturada por magnésio e etileno glicol (Mg EG); Desferrificada e
saturada por potassio a temperatura ambiente (K25); posteriormente aquecida a 100 °C (K100); e a 350
°C (K350).
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Organizacdo: ROSA, G. P. (2019).

Em ambientes hidromorficos, conservadores da paisagem, pode favorecer o acimulo de
Caulinita com maior cristalidade, sendo as de menor destruidas pela ferrolise (BRINKMAN,
1970), preservando-as que apresentam maior cristalidade. A ferrdlise, que consiste num
conjunto de reagdes em que solo é submetido a condi¢des de redugio e oxidagdo, sendo o Fe?"
oxida a Fe** liberando H+ no sistema destruindo os filossilicatatos mal cristalizados. (KAMPF
& CURI, 2015).

No horizonte Btg do P2 apresenta estrutura prismatica e superficies de fric¢ao
(slickensides) indicativos a presenca de argilas expansivas 2:1, com alta atividade, como
observado pela ocorréncia de pico em d = 14.4 A (montmorilonita). Assim, o deslocamento de
144 A na amostra sem tratamento (SE) para 17,8 A com tratamento com saturagdo por
magnésio e etileno glicol (MG EQG), juntamente com o colapso com aquecimento a 100 °C e
350 °C, corrobora para a identificagdo do mineral montmorilonita no solo (Figura 5).

A origem de mica na fracdo areia e, ilita na fracdo argila, na mineralogia dos solos, ¢
em grande parte formada pelo proprio material de origem, principalmente de materiais peliticos.
Sua degradacio possibilita a liberagdo de K* no solo, possivel de ser observado pelos teores

encontrados em P1 e P2 (Tabela 1 ¢ 3).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A génese dos solos nas lagoas intermitentes, se caracteriza-se por processos poligenéticos. No
horizonte Btg os teores de Ca’>" e Mg?" e os teroes totais de CaO e MgO notamos valores
intermediarios entre os perfis P1 e P3 e P4. Tais distingdes nos teores entre os perfis ¢
corroborado pelas analises exploratéria, PCA e clusters que demostram uma correlagdo do
horizonte Btg em relacao aos horizontes do P1, que nao ¢ evidenciado nos demais horizontes.
Desde modo, ndo ¢ possivel eliminar a influéncia do calcario do bambuii, que ocorrem em
pequenos relevos residuais na paisagem aplainada, na génese dos horizontes que compdem as

lagoas intermitentes.

Baseado nos valores de uniformidade (VU), nos dados quimicos, fisicos, morfologicos,
mineralogicos e na relagdo entre os elementos Zr e Ti, os horizontes superficiais da lagoa
intermitente tem sua génese in locu sem influéncia de material aldctone. Entretanto, nos
horizontes subsuperficiais, principalmente no Btg, h4 possivel influéncia de material

proveniente de outra superficie.

A presenca de elevados teores de fosforo no solo de Afloramento de Calcério, promove
incerteza sobre a sua origem. A presenca de fosforitos no grupo bambui, nao ¢ algo amplamente
conhecido e mapeado, entretanto ndo observou a sua ocorréncia na area de estudo. Assim, os
elevados teores possivelmente esteja relacionado a influéncia de deposi¢do biogénica,
principalmente de quirdpteros. Os valores evidenciados no P1, por FRX e mehlich-1, nao
apresentam variabilidade ao longo do perfil, normalmente encontrado com solos com depdsitos
biogénicos. Entretanto, os teores sdo muito elevados, em comparacdo aos demais solos estudos
na regido, evidenciados em outros trabalhos. Assim, hé necessidade de realizar outras anélises

para que seja possivel expandir o conhecimento sobre a proveniéncia do fosforo no ambiente.

A ocorréncia de lagoas no Vao do Parana estd associada ndo somente a oscilacdo do lencgol
freatico mas também a presenca dos Planossolos que dificultam a infiltragdo de dgua gerando

um lengol suspenso.
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ANEXOS

Anexo 1 — Fichas de descri¢ao dos Perfil 1
Data: 15/08/2017

CLASSIFICACAO SIBCS — Chernossolos Réndzicos Liticos fragmentarios,

textura média-argilosa
Unidade de mapeamento — MDI

Localizagio: Alvorada do Norte (GO) — 23L UTM 0511699 m E / 8400365

mS

Situacio, declive e cobertura vegetal sobre o perfil
Elevacao —491m.

Litologia — Grupo Bambui

Periodo — Paleozoico, Grupo Bambui.

Material originario — Material de alteragdo de rochas peliticas do grupo

Bambui.

Pedregosidade — Extremamente Pedregosa
Rochosidade — Extremamente Rochosa
Relevo local - Montanhoso

Relevo regional - Plano

Erosao — Nao Aparente

Drenagem — Bem drenado

Vegetaciio primaria — Mata Seca

Uso atual - Regeneracgao

Clima — Aw, da classificagdo de Koppen.

Descrito e coletado por — Guilherme Resende Corréa

Descricao Morfoldgica:
Al 0-22 cm; 10YR 2/1; franca; estrutura moderada pequena média grumosa; transi¢do entre
horizontes gradual e plana; consisténcia de solo seco ¢ macia e solo umido € muito friavel; solo molhado
¢ plastico e pegajoso; raizes médias e finas em abundancia e grossas poucas.
A2 22-44 cm; 10 YR 2/1; franca; estrutura moderada pequena granular e moderada pequena média
blocos subangulares; transi¢do gradual e plana; consisténcia de solo seco é macia e solo tmido é muito

friavel; solo molhado ¢ plastico e pegajoso; raizes abundantes finas e muito finas.
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A3 44-60 + cm; 10YR 2/1; franca-argilo-arenosa; estrutura moderada pequena granular;
consisténcia do solo seco € macia e imido € muito fridvel; solo molhado ¢ pléstico e pegajoso; raizes

comuns finas e muito finas.

OBSERVACOES: Perfil sobre crista calcéria, na propriedade Rio Corrente

Analises Fisicas e Quimicas — Perfil 1

Horizonte Textura e Matéria Organica do solo (g/kg)
Simbolo Prof. Areia G. Areia F. Silte Argila S/A MO
cm 0,20 — 0,05 mm 0,20-0,05mm  0,05-0,002 mm <0,002 mm dag kg
Al 0-22 208 286 297 208 1,42 12,43
A2 22-44 231 239 310 219 1,41 8,73
A3 44-60 216 289 278 218 1,27 6,38
pH pH K* Na* Ca* Mg** SB
H,0 KCl mg/ kg mg/ kg cmolc/ kg cmole/kg cmole/ kg
Al 7,13 6,5 0.30 0.03 18,77 7,83 26,92
A2 7,3 6,63 0.17 0.02 14,04 7,07 21,30
A3 7,37 6,69 0.14 0.03 12,83 6,67 19,66
AP H"+ A" t T v m ISNa
cmolc/ kg cmolc/ kg cmolc/ kg cmolc/ kg % % %
Al 0 0,61 26,92 27,53 97.8 0 0.1
A2 0 0,28 21,30 21,57 98.7 0 0.08
A3 0 0,28 19,66 19,94 98.6 0 0.13

Micro Nutrientes

P P-rem CcoO Cu Mn Fe Zn
mg/ kg mg/L g/kg mg/kg mg/ kg mg/kg mg/kg
Al 615,59 16,9 7,21 1,00 58,42 3,75 18,90
A2 709,64 12,7 5,06 1,08 41,27 3,15 22,45

A3 684,36 12,1 3,70 1,09 41,16 4,26 25,82
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Anexo 2 — Ficha de Descri¢ao do Perfil 2

Data 15/08/2017
Classificacdo SIBCS — Planossolo Haplicos Eutréficos vértissolico,
textura muito arenosa / média-argilosa / argilosa, A moderado

Unidade de mapeamento — SXe

Localizacio, municipio, estado e coordenadas: Alvorada do Norte
(GO) —23L UTM 0310926 m E / 8400182 m S

Situacio, declive e cobertura vegetal sobre o perfil -

Elevaciao — 476m.

Litologia —

Formacao geologica -

Periodo —

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo local - Plano

Relevo regional - Plano

Drenagem — Mal Drenado

Vegeta¢ao primaria — Higrofila

Uso atual - Reserva

Clima — Aw, da classificagdo de Koppen.

Descrito e coletado por — Guilherme Resende Corréa

Descricdo Morfoldgica:

A 0-7 cm; 10YR 3/2; franca; grdo simples; transi¢do entre horizontes ¢ abrupta e plana;
consisténcia de solo seco ¢ solta e solo imido ¢ friavel; solo molhado é ndo plastico € ndo pegajoso;
raizes muito finas em abundancia.

AE 7-13 cm; 2.5 YR 4/2; areia; grao simples; transicdo entre horizonte ¢ abrupta e plana;
consisténcia de solo seco ¢ solta e solo imido ¢é friavel; solo molhado é ndo plastico e ndo pegajoso;
raizes muitas e finas.

E 13-50 cm; 10YR 5/2; franco arenosa, estrutura moderada grande e média blocos subangulares e
prismatica; franca-arenosa; transi¢ao entre horizontes ¢ clara e plana; possui mosqueado em quantidade
comum, tamanho médio e contrate difuso; consisténcia do solo seco é muito dura ¢ imido ¢ firme; solo

molhado ¢ plastico e pegajoso; raizes comuns de muito finas a finas.



35

Btg 50-60+ cm; 10YR 4/2; argila; estrutura forte grande prismatica; possui mosqueado abundante
de tamanho grande e contraste difuso; consisténcia do solo seco ¢ extremamente dura e imido ¢é firme;
solo molhado ¢ muito plastico e muito pegajoso; raizes poucas e finas.

OBSERVACOES: Perfil em Lagoa Intermitente em 4drea embaceada.

Analises Fisicas e Quimicas — Perfil 2

Horizonte Textura e Matéria Organica do solo (g/kg)
Simbolo Prof. Areia G. Areia F. Silte Argila S/A MO
Cm 0,20 — 0,05 mm 0,20-0,05mm 0,05 -0,002 mm <0,002 mm dag kg
A 0-7 165 236 359 24 14,37 10,61
AE 7-13 382 511 74 33 2,24 1,88
E 13-50 313 308 298 81 3,67 0,27
Btg 50-60+ 122 174 247 457 0,54 0,27
pH (1:2,5)
pH H:O pH KCl K* Na* Ca* Mg** SB
cmolc / kg cmolc / kg cmolc/ kg cmolc/kg cmolc/ kg
A 5,09 3,9 0.55 0 4,70 0,93 6,18
AE 4,9 3,87 0.08 0 0,76 0,14 0,98
E 5,73 4,6 0.11 0 1,60 0,39 2,09
Btg 5,98 4,49 0.32 0.02 10,46 2,91 13,70
AP* H" + A" t T \% m ISNa
cmolc/ kg cmolc/ kg cmolc/ kg cmolc/ kg % % %
A 0,29 11,11 6,47 17,28 35.7 4.5 0
AE 0,15 1,75 1,13 2,73 359 13.4 0
E 0,00 0,25 2,09 2,34 89.2 0 0
Btg 0,00 1,47 13,70 15,17 90.3 0 0.11

Micro Nutrientes

P P-rem Cco Cu Mn Fe Zn

mg/ kg mg/L g/kg mg/kg mg/ kg mg/kg mg/kg

A 7,61 32,8 6,15 3,70 62,83 242,35 7,52
AE 1,43 37,6 1,09 1,51 9,54 75,47 1,36
E 0,25 45,2 0,16 1,51 11,42 45,18 0,96

Btg 0,18 33,9 0,16 2,52 23,05 74,29 0,62
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Anexo 3 — Ficha de Descri¢ao do Perfil 3

Data 15/08/2017

Classificacio SIBCS — Neossolo Quatizrénico Ortico
Tipico, textura arenosa, A moderado, mesoacrico
Unidade de mapeamento — RQo

Localizaciao, municipio, estado e coordenadas : Alvorada
do Norte (GO) —23L UTM 0310857 m E /8400127 m S
Situacio, declive e cobertura vegetal sobre o perfil
Elevacao — 480m.

Litologia - Arenito

Formacéo geolégica -

Periodo —

Material originario —

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo local - Plano

Relevo regional - Plano

Erosao — Ligeira

Drenagem — Fortemente Drenado

Vegetacdo primaria — Caju, Lixeira, Ipé Amarelo

Uso atual -

Clima — Aw, da classifica¢do de Koppen.

Descrito e coletado por — Guilherme Resende Corréa

Descricao Morfologica:
A 0-8 cm; 10YR 4/1; areia; grao simples; transicao entre horizontes difusa e plana; consisténcia de solo
seco € solto e solo imido ¢ muito fridvel; solo molhado € ndo plastico e ndo pegajoso; raizes comuns, finas e
muito finas.
C1 8-57 cm; 10 YR 4/4; areia; grao simples; transi¢@o entre horizonte difusa e plana; consisténcia de solo
seco € macia e solo imido € muito friavel; solo molhado ¢é néo plastico e ndo pegajoso; raizes poucas e finas.
C2 57-70 + cm; 10YR 5/3; areia; grio simples; consisténcia do solo seco ¢ macia; imido é muito

friavel; solo molhado € ndo plastico e ndo pegajoso; raizes poucas, finas e muito finas.
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Horizonte
Simbolo Prof. Areia G. Areia F. Silte Argila S/A MO
Cm 0,20 — 0,05 mm 0,20-0,05mm 0,05 -0,002 mm <0,002 mm dag kg
A 0-8 485 496 11 8 1,3 0,67
Cl 8-57 422 540 20 19 1,05 0,4
C2 57-70+ 415 512 68 6 11,3 0,27
pH (1:2,5)
pH H:O pH KCl K* Na* Ca* Mg** SB
cmole / kg cmolc / kg cmolc/ kg cmolc/kg cmolc/ kg
A 5,35 4,27 0.06 0 0,42 0,12 0,59
Cl 4,72 3,86 0.01 0 0,11 0,02 0,14
C2 4,44 3,75 0.00 0 0,06 0,01 0,07
AP* H"+ A" t T v m ISNa
cmolc/ kg cmolc/ kg cmolc/ kg cmolc/ kg % % %
A 0,00 0,74 0,59 1,33 44.2 0 0
Cl 0,32 0,61 0,46 0,75 18.2 70.1 0
C2 0,46 0,77 0,53 0,84 8.3 86.8 0
Micro Nutrientes
P P-rem CO Cu Mg Fe Zn
mg/ kg mg/L g/kg mg/kg mg/ kg mg/kg mg/kg
A 2,30 53,9 0,39 0,88 7,78 11,91 0,64
Cl 0,88 52,8 0,23 0,97 1,09 18,49 0,66
C2 0,42 48,3 0,16 1,21 0,84 7,91 0,53
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Anexo 4 — Ficha de Descri¢ao do Perfil 4
% - m =5 Data: 15/08/2017

P4

AGOSTO 5, i

Classificaciio SIBCS — Neossolo Quatizrénico Ortico Tipico, A
moderado, mesoacrico.

Unidade de mapeamento — RQo

Localizaciao, municipio, estado e coordenadas: Alvorada do
Norte (GO) —23L UTM 0310824 m E / 8400055 m S
Situacio, declive e cobertura vegetal sobre o perfil
Elevacdo — 483m.

Litologia — Arenito.

Formacéo geolégica -

Periodo —

Material originario —

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo local - Plano

Relevo regional - Plano

Erosdo — Nao Aparente

Drenagem — Acentuadamente Drenado

Vegetacio primaria — Sem decidua Cerraddo

Uso atual -

Clima — Aw, da classificacdo de Koppen.

Descrito e coletado por — Guilherme Resende Corréa

Descricao Morfologica:

A 0-14 cm; 10YR 3/3; areia; grao simples; transicao entre horizontes difusa e plana; Porosidade
de tamanhos pequenos e muitos; consisténcia de solo seco € macia e solo imido € muito friavel, solo
molhado € ndo plastico e ndo pegajoso; raizes muito finas e grossas em muita quantidade.

C1 14-48 cm; 10 YR 4/3; areia; grao simples; transi¢ao difusa e plana; porosidade de tamanhos
pequenos e muitos; consisténcia de solo seco ¢ macia e solo imido € muito fridvel; solo molhado é nao
plastico e ndo pegajoso; raizes grossas em muita quantidade.

C2 48-61+ cm; 10YR 4/6; areia; grao simples; porosidade de tamanhos pequenos e muitos;
consisténcia do solo seco ¢ macia e solo imido ¢ muito fridvel; solo molhado é ndo plastico e ndo

pegajoso; raizes finas e médias quantidade comuns.
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Horizonte Textura e Matéria Organica do solo (g/kg)
Simbolo Prof. Areia G. Areia F. Silte Argila S/A MO
Cm 0,20 — 0,05 mm 0,20—-0,05mm 0,05 -0,002 mm <0,002 mm dag kg
A 0-14 473 487 31 9 34 0,94
Cl 14-48 419 485 81 15 5,4 0,81
C2 48-61+ 421 475 65 38 1,71 0,40
pH (1:2,5)
pH H:O pH KCl K* Na* Ca* Mg** SB
cmolc/ kg cmolc / kg cmolc/ kg cmolc/kg cmolc/ kg
A 5,21 4,19 0.03 0 0,60 0,21 0,83
Cl 4,47 3,81 0.00 0 0,06 0,02 0,08
C2 4,35 3,74 0.00 0 0,07 0,01 0,09
AP* H* + AP* t T \% m ISNa
cmolc/ kg cmolc/ kg cmolc/ kg cmolc/ kg % % %
A 0,06 1,14 0,90 1,97 422 7.1 0
Cl 0,53 1,41 0,61 1,49 52 87.2 0
C2 0,67 1,14 0,75 1,22 7 88.7 0
Micro Nutrientes
P P-rem CO Cu Mg Fe Zn
mg/ kg mg/L g/kg mg/kg mg/ kg mg/kg mg/kg
A 2,99 44,8 0,55 0,83 12,75 10,69 0,70
Cl 2,54 43,2 0,47 1,04 2,19 11,43 0,54
C2 2,99 38 0,23 1,02 0,93 8,54 0,53

pH em dgua, KCl e CaCl - Relagdo 1:2,5; P - Na - K -- Extrator Mehlich-1; H + Al - Extrator Acetato de

Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0 ; t - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; V= Indice de Saturac3o por Bases;

ISNa - indice de Saturacgdo por Sédio; P-rem = Fésforo Remanescente; Ca2+ - Mg2+ - Al3+ - Extrator: KCl

- 1 mol/L; SB = Soma de Bases Trocdveis; T - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; m= indice de

Saturagdo por Aluminio; MO (Mat. Orgénica) = C.Org x 1,724 -Walkley-Black.



