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RESUMO

MELO JUNIOR, HELIOMAR BALEEIRO de. Estruturas biogénicas em Latossolos
de Chapaddes, Uberlandia, MG. 2012. 42 f. Uberlandia: UFU, 2012. 43 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia/Solos) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.*

A atividade bioldgica pode interferir na morfologia do solo, particularmente na
estrutura, a ponto de ser considerada na Soil Taxonomy. Em condigGes de clima tropical
a magnitude dos efeitos da atividade biologica no solo é ainda mais expressiva.
Todavia, caracteristicas morfoldgicas de natureza biogénica ainda ndo tém sido levadas
em consideracdo pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS). Os efeitos
da atividade da pedofauna na morfologia vao desde a bioturbagdo, que pode interferir
no desenvolvimento de estruturas pedogenéticas, até a producdo de estruturas que
persistem no interior dos solos. Considerando que na descricdo morfoldgica do solo
devem ser registradas as caracteristicas decorrentes dos processos pedogenéticos, foi
desenvolvido este estudo com propdsito de apresentar uma primeira aproximacao da
descricdo de estruturas bioplasmadas de ocorréncia comum em muitos solos brasileiros.
Com este proposito foram examinados latossolos, situados em areas de chapaddo,
devido a marcante atuacdo da pedofauna em decorréncia das variacdes pedoambientais
que ocorreram nestas areas. Sao apresentadas classes de tamanho para diferentes tipos
de estruturas biogénicas, como uma proposta que considera a relevancia da atividade
bioldgica no solo. Na caracterizacdo morfoldgica de solos, particularmente latossolos, a
abundancia e diversidade destas estruturas justifica sua descricao.

Termos de indexacdo: pedofauna, morfologia do solo, estruturas biogénicas.

! Orientador: Gilberto Fernandes Corréa — UFU



ABSTRACT

MELO JUNIOR, HELIOMAR BALEEIRO de. Biogenic structures in Oxisols of
Chapaddes, Uberlandia, MG. 2012. 42 f. Uberlandia, UFU, 2012. 43 f. Dissertation
(MSc in Agronomy / Soil) - Federal University of Uberlandia. 2

The biological activity in soil can interfere enough on its morphology, particularly in
the structure as to be considered in the classification system developed soils (Soil
Taxonomy). In tropical conditions the magnitude of the effects of biological activity in
soil is even greater. However, morphological characteristics of biogenic nature has not
been taken into consideration by the Brazilian System of Soil Classification (SiBCS).
The effects of activity on the morphology pedofauna range from bioturbation, which
may affect the development of pedogenetic structures, to produce structures that persist
within the soil. Whereas the morphological description of soil characteristics should be
recorded under the pedogenic processes, was developed for the purpose of this study
provide a first approximation to the description of structure bioplasmadas of common
occurrence in many Brazilian soils. For this purpose were examined soils, in areas of
plateau due to the outstanding performance pedofauna pedoambientais due to the
variations that occurred in these areas. Size classes are presented for different types of
biogenic structures, such as a proposal that considers the relevance of biological activity
to some extent already covered by the Soil Taxonomy, motivated by numerous field
observations and several studies have developed related to the action in the pedofauna
Brazilian soils. In the morphological characterization of some soils, the abundance and
diversity, is essential to an appropriate mention biogenic structures, which is not
traditionally done.

Index terms: pedofauna, soil morphology, biogenic structures, Brazilian soils.

2 Major Professor: Gilberto Fernandes Corréa — UFU.



1. INTRODUCAO

Os solos sdo considerados como uma colecdo de corpos naturais dotados de
atributos resultantes da diversidade de efeitos da acdo integrada do clima e dos
organismos, agindo sobre o material de origem, em determinadas condicdes de relevo,
durante certo periodo de tempo (SOIL SURVEY STAFF, 1951). Esta combinacdo de
fatores na formacdo dos solos, da qual resultam diversas feicdes pedoldgicas
(morfologia), varia em intensidade e, por sua vez, constitui a base morfogenética dos
atuais sistemas de classificagcdo de solos.

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), tem a seu favor um
forte vinculo com o campo, justamente onde o conhecimento sobre os solos tem que ser
testado. Por sua vez, as divergéncias que ocorrem junto ao perfil de solo constituem o
propulsor maior do processo de aprimoramento da classificagdo. Oportunidades assim
tém sido propiciadas pelas Reunibes de Correlacdo e Classificacdo de Solos (RCCs),
guando nota-se que h& uma tendéncia a atribuir aos fatores clima-pedoclima muito do
que resulta da interacdo de clima e organismos. Portanto, o termo “fatores
bioclimaticos” ¢ o que melhor traduz a necessaria visdo integrada destes dois fatores
(clima e organismos), uma vez que estdo intimamente relacionados. Particularmente em
condicdes tropicais, convém melhor ponderar sobre cada um destes dois fatores,
buscando uma reflexdo mais acurada sobre a pedogénese face a acdo da pedofauna.

Uma expressiva bioturbacdo, por afetar a morfologia do solo, deve ser
contemplada na classificacdo em diferentes niveis categoricos, pois modifica a estrutura
e tem marcante efeito sobre o arejamento e a drenagem ao longo do perfil. A
bioturbagdo € tida como um indicador de aeracdo do solo (FOUCAULT; RAOULT,
1988). Na Soil Taxonomy (USDA, 1975), por exemplo, os grandes grupos atual
Vermiborolls, Vermudolls e Vermustolls, designam solos com “epipedon mollic” no
qual pelo menos 50 % do volume constituem-se de galerias e dejecdes de minhocas e de
outros organismos que vivem no solo.

No Brasil ocorrem consideraveis extensdes de solos cuja morfologia é
fortemente influenciada pela pedofauna, particularmente pela acdo dos térmitas,
independente de diferencas climaticas: perfis VII RCC — 21 MG (clima BSw, Kdéppen),
VII RCC - 19 MG (clima Aw, Koppen) e VII RCC — 5 MG (Cwa, Koppen) (KER et al.,
2005); perfis 111/SG e V/Ub (Cwb, Képpen) (CORREA, 1989); perfil 7 — XXXIII BCS
(CORREA et al., 2011). Este fato nos revela uma grande capacidade de adaptacdo dos
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organismos em geral, seja através da especiacdo ou ndo. Afinal, o clima é, dentre os
fatores de formacdo dos solos, aquele que mais variou ao longo do tempo. N&o se
precisa ir além do Pleistoceno para se fazer alusdo a grandes variagdes climaticas, as
quais os organismos a que se refere ndo sucumbiram. A efetiva presenca de térmitas em
condicBes adversas mostra sua grande capacidade de adaptacdo dos térmitas a amplas
variacfes dos fatores &gua e vegetagdo, conforme observaram Leprun e Roy-Noél
(1976) em estudo realizado no Senegal.

E fécil reconhecer as evidéncias da atividade da pedofauna: estruturas e vazios
(galerias e camaras) construidos por térmitas, formigas e vespideos, entre outros insetos;
coprolitos diversos e galerias, principalmente de anelideos; crotovinas®. Quanto & acéo
de artropodes e de minhocas, Thorp (1967) observa que estes organismos atuam mais
no horizonte A, devido a destacada presenca de matéria organica, particularmente em
solos florestais. Com relacdo a acdo dos térmitas Miklos (1992) afirma que estes
organismos coletam argilas em profundidade e as depositam na superficie, onde os
termiteiros sdo construidos.

O presente trabalho enfatiza a atuagdo dos “organismos” na génese do solo,
tendo por principio o fato de este ser um meio propicio a a atividade de uma grande
diversidade de organismos da pedofauna. Estas condi¢Oes sdo dadas pela presenca de
oxigénio, 4gua, nutrientes e temperaturas propicias a atividade bioldgica. E, portanto,
Obvio que durante o longo tempo necessario ao processamento da pedogénese tenha
ocorrido uma completa bioturbacdo do material que constitui a fase solida do solo.
Afinal, os organismos sdo reconhecidos, desde os primordios da ciéncia do solo, como
um dos fatores de formacédo do solo: Solo = f (material de origem, clima, organismos,
relevo e tempo). Esta expressdo tem sido atribuida a V. V. Dokuchaev, considerado por
alguns como o “pai da ciéncia do solo” (FANNING; FANNING, 1989).

A excecdo da fracio organica, na caracterizagdo do tipo de horizonte de
superficie (H, O, A e 0s respectivos transicionais) ou mesmo de profundidade (Bh e
Bhs), ndo tem sido levado e consideragdo, na descricdo do solo, nenhuma outra
consequéncia da atividade bioldgica. Isto, apesar da atuagdo da vida no solo se
expressar de forma marcante na morfologia, o que justifica plenamente considera-la na
descricdo morfoldgica, particularmente no que se refere as estruturas. Estas, certamente,

sdo mais profusas em condi¢des de clima tropical imido.

® Galerias perfuradas no solo por minhocas, p. ex.) e preenchidas por materiais provenientes de outro
horizonte em posicao superior.(Lozet & Mathieu, 1986).
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A lenta evolucdo da drenagem superficial e subterranea condicionou a
diversidade de caracteristicas pedoldgicas nas areas de chapadbes do Brasil Central.
Este fato impds varios ciclos pedogenéticos nesta superficie (CORREA et al., 2011).
Estas variacfes hidrologicas interferiram na maior ou menor atuacdo da pedofauna e,
consequentemente, as estruturas formadas pela atividade bioldgica se constituem num
importante marcador da extenséo e da intensidade em que as variacées pedoambientais
pretéritas tiveram na morfologia dos solos destas areas, em particular. Em geral estas
estruturas sdo resistentes e, quando confinadas no interior dos solos, tem um tempo de
residéncia muito longo, o que pode torna-las um indicador de condi¢BGes pedoambientais
que direcionaram fases na evolugdo de uma pedogénese policiclica. A longa
durabilidade de muitas destas estruturas pode ser inferida por se tratar de dejetos
fossilizados, produzidos por organismos atualmente inexistentes, indicando que foram
formadas em condicGes pedoambientais diferentes das atuais. O aspecto peculiar destas
estruturas torna facil seu reconhecimento no perfil de solo e, por outro lado, a
ocorréncia expressiva destas formacfes torna necessario seu registro descritivo na
analise morfoldgica do solo.

O objetivo deste trabalho foi focalizar a descrigdo morfoldgica no que se refere a
estruturas biogénicas, buscando assim subsidiar uma caracterizagdo mais adequada de
solos fortemente influenciados pela pedofauna, ou seja, casos em que ha uma expressiva
presenca destas formacdes.

A diversidade destas estruturas propicia um quadro suficientemente abrangente
para desenvolver o tema a que se propde este estudo. Assim, as discussdes que
motivaram estas paginas, bem como as observacGes e os estudos que as alicercam,
relacionam-se as estruturas decorrentes da atividade bioldgica no solo. A descricdo
destes componentes estruturais bioplasmados, uma vez sistematizada, podera
representar um avanco na descricdo morfologica de solos, especialmente em regides

tropicais.



HIPOTESE: A meso e macrofauna de solos tropicais possuem estruturas biogénicas

que se mesclam ou superpdem a estrutura tipica do solo, e influenciam sua morfologia.



2. REFERENCIAL TEORICO

As diversas formas de estruturas do solo tém sido atribuidas a organizagdo de
agregados estabilizados por meio de diferentes agentes cimentantes, decorrentes dos
processos de formacdo dos solos (TISDALL; OADES, 1982). A juncédo das particulas
primarias (areia, silte e argila) em unidades estruturais, confere uma caracteristica
morfolégica importante na descricdo do solo, a qual € classificada segundo o tipo, a
classe de tamanho e o grau de desenvolvimento (RESENDE et al., 2007). A forma
(tipo) e o grau de desenvolvimento dos agregados dependem de processos quimicos,
fisicos e bioldgicos (LAL et al., 2003) influenciados pelo contetdo e tipo de argila
predominante, 0s ions trocaveis presentes na solucdo do solo, agentes cimentantes
inorganicos e organicos, o destacado papel da matéria organica, a atividade biologica e
o0 manejo do solo. A influéncia da argila sobre a formacdo da estrutura também se deve
a sua capacidade de expansdo e contracdo, devido aos ciclos de umedecimento e
secagem.

Segundo Lal et al. (2003), existem trés enfoques distintos que caracterizam o
processo de agregacdo do solo: (i) o fisico-quimico, que compreende a floculagdo da
fracdo coloidal, seguida pela cimentacdo das particulas que se agrupam em
microagregados, que por sua vez se juntam para formar agregados maiores; (ii) 0
pedoldgico ou genético-morfoldgico, o qual é baseado na génese e nos fatores de
formacdo, reconhecendo que cada solo adquire uma determinada estrutura durante o seu
processo de formagéo; (iii) o agrondmico que considera estruturados os solos em que
predominam estruturas entre 0,25 até 10 mm, o que esta relacionado com 0 manejo no
qual o solo encontra-se submetido.

Embora a énfase neste estudo seja sobre estruturas (agregados), € oportuno, em
se tratando de pedofauna, mencionar outra importante forma de estrutura, qual seja a
abertura de galerias que vao influir na dinamica da agua e do ar no solo. Neste
particular, estudando a atividade de minhocas, Lopes Assad (1987) menciona registros
de até mais de 40 metros de galerias por m* de solo.

Em clima temperado a acdo das minhocas foi considerada por Scheu (2003)
como uma das mais importantes no solo devido a capacidade de alterar as caracteristicas
pedoambientais atraves da abertura de galerias, as quais afetam propriedades fisicas

como o arejamento e a taxa de infiltracdo de &gua. H& que se considerar também o



beneficio causado por estes organismos com relacdo a disponibilidade de nutrientes e
favorecimento a atividade microbiana.

Em condicdes tropicais, a atividade bioldgica no solo € bem mais intensa tendo
como seus principais agentes os térmitas, as formigas e os anelideos, responsaveis por
processos de bioturbagdo mais intensos e maior profusdo de estruturas biogénicas
(WOLTERS, 2000). Muitas dessas estruturas sdo notadamente mais estaveis que
aquelas resultantes dos processos pedogenéticos e, também, mais resistentes a ciclos de
umedecimento e secagem (LAVELLE et al., 1997; OYEDELE et al., 2006).

Estudo desenvolvido por Silva Neto (2010) mostrou uma maior estabilidade
fisica de coprdlitos em comparacdo com agregados pedogénicos, indicada pelo maior
diametro médio de agregados ap6s peneiramento Umido e pelo menor grau de dispersédo
de argila.

Por outro lado, é pertinente assinalar que frequentemente se depara com a
presenca de estruturas biogénicas ndo mais associadas aos organismos que as
produziram. Este fato constitui um importante indicador de mudancas ambientais que
extinguiram, totalmente ou apenas localmente, determinado(s) organismo(s) da
pedofauna que tiveram, no passado, condi¢fes pedoambientais que lhes eram
favoraveis. Tais ocorréncias constituem um importante indicador de fatos relacionados a
evolucdo da paisagem e, consequentemente, da cobertura pedoldgica. E o caso, por
exemplo, de estruturas tubulares que ocorrem em profundos saprolitos de gnaisse na
regido sudeste do Brasil, atribuidas a paleovermes (CORREA, 1984; RESENDE et al.,
2007). Em outras situagdes, organismos que geram estruturas continuam atuantes, mas
evidéncias reveladas pela quantidade dessas estruturas no interior do solo mostram que
esta atuagédo foi muito mais intensa no passado, indicando uma importante variagdo nas
condicGes de drenagem. Isto € comum com relacdo aos térmitas em faixas de vertentes
que apresentavam ressurgéncias sazonais no passado, o0 que € bem evidente em areas de
chapad3o, em associacdo a evolugdo da drenagem ao longo das veredas (CORREA et
al., 2011). Tais evidéncias ndo devem ser relegadas em estudos de evolugdo da
paisagem.

Até o presente, nas descricdes de perfis em murundus* (CORREA, 1989; KER et
al., 2005), procurou-se adotar os procedimentos e, tanto quanto possivel, a terminologia

proposta por EMBRAPA (1988a e 1988b), apesar da especificidade dessas estruturas.

* Microrrelevo de origem termitica.



A unidade estrutural produzida pelos térmitas € granular, muito pequena e
pequena (< 1 mm e de 1 — 2 mm). Estas unidades de constru¢do, denominadas
“boulettes termitiques” (“termite pellets”) por Eschenbrenner (1986 e 1987), formam as
paredes internas e a externa dos termiteiros. Estas paredes, quando desmanteladas,
geram fragmentos que, do ponto de vista pedoldgico, sdo estruturas secundarias.
Considerando estes fragmentos como blocos, seu aspecto macroscopico é irregular-
angular quando novos, porém sao mais uniformes e subangulares quando parcialmente
desfeitos com o decorrer do tempo. Estes dois tipos de blocos, em geral, apresentam o
tamanho variando de médio (10 — 20 mm) a grande (20 — 50 mm), quando em murundus
com plena atividade dos térmitas. Esses fragmentos (blocos biogénicos), conforme ja
mencionado, vdo sendo desfeitos com o passar do tempo e tendem a desaparecer nos
murundus senescentes (amplos e rebaixados), bem como na por¢do inferior interna
daqueles mais elevados, por também serem antigos. Nesse processo, ha uma diminuicdo
no tamanho dos blocos, passando a apresentar certa regularidade de forma e dimensdes
muito pequena e pequena, respectivamente <5 mm e 5 — 10 mm. Com o tempo estes
blocos acabam por se desfazerem, liberando por completo suas unidades estruturais
elementares do tipo granular (CORREA, 1989). Consequentemente, 0 aspecto estrutural
no interior do murundu, como um todo ou parcialmente, passa a ser 0 mesmo de um
Latossolo, razdo pela qual véarios pesquisadores ja aventaram a hipdtese de que a
estrutura granular dos Latossolos seria resultado da acdo dos térmitas, (MIKLOS, 1992;
NUNES et al., 2000; SCHAEFER, 2001; FIGUEIREDO et al., 2002). A considerar que
0s géneros atuais de térmitas existem desde o inicio da Era Terciaria (GRASSE;
NOIROT, 1959; WILLIAMS, 1978), é evidente que, particularmente os solos mais
velhos, situados nos chapaddes, foram intensamente trabalhados por estes organismos.

Portanto, enquanto blocos, estes diferem daqueles pedogenéticos pela forma e
estabilidade. Porém, os constituintes granulares (“boulettes termitiques”) se confundem
com a estrutura granular dos latossolos e apresentam forte a moderado grau de
desenvolvimento (CORREA, 1989).

A Foto 1 mostra estruturas do tipo granular produzidas por térmitas (cupins),
embora ndo distinguivel das estruturas granulares pedogénicas. Portanto, no caso de
estrutura granular, para que se tenha certeza de que seja de origem bioldgica, s6 mesmo

aguelas associadas aos murundus.
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FOTO 1. Estruturas granulares do tipo “boulettes termitiques” no interior de uma
galeria em um murundu. N&o se observa contraste de cor entre os granulos e
0 material da parede. CORREA, 1989.

Nos murundus (exemplo mais contundente da manifestacdo da acdo da
pedofauna no solo), particularmente naqueles gerados pelo acumulo de restos de
pequenos termiteiros, as estruturas em seu interior variam com a profundidade, em
estreita relacdo com a idade, a qual se expressa pelo porte e pela conformacgédo desse
microrrelevo (CORREA et al., 2004; CORREA, 2005). Assim, existem aqueles que
podem ser descritos a semelhanga de um Latossolo (murundus senescentes), bem como
outros (com forte atividade termitica) nos quais 0s horizontes ndo sdo devidamente
reconhecidos e a descricdo como camadas €, evidentemente, mais apropriada. Neste
caso ha uma associacdo de estruturas biogénicas: granular bem desenvolvida (muito
pequena e pequena) e fragmentos de termiteiros constituindo blocos irregulares-
angulares e subangulares, em geral médios e grandes, conforme estudo desenvolvido
por Corréa (1989). Assim, depreende-se que os murundus residuais permitem uma
descricdo pedoldgica, mas certas particularidades devem ser observadas. Estas
particularidades se referem, essencialmente, as suas estruturas, integralmente de origem
termitica, 0 que nos deve levar a evitar a descricdo desses perfis sem deixar claro sua

origem biogénica.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Campo, preparo e documentacéo fotografica das estruturas

O estudo em questdo comtemplou duas classes de Latossolos acricos (LVw e
LAw — Fotos 2, 3, 4 e 5) situados em areas de chapaddo (superficie Sul-Americana), na
regido do Triangulo Mineiro. Nesta superficie de cronologia cenozdica e textura muito
argilosa (BRAUN, 1971) os solos passaram por uma evolucéo policiclica (CORREA et
al., 2011). A diversidade de ambientes relacionados a evolugdo pedogenética destas
areas sedimentares foi responsavel por uma atividade pedofaunistica muito intensa em
certas fases, com reflexos em suas morfologias atuais.

A variacdo de cores (Fotos 2 e 5) esta associada a paleodrenagem (CORREA,
1989; CORREA et al., 2011) que direcionou a génese dos solos em éreas de chapaddes
do Brasil Central. Assim, os Latossolos Vermelhos (LVw) estdo situados em areas que
ja apresentavam boa drenagem, quando as condi¢cbes de méa drenagem ainda
prevaleciam nas areas atualmente com presenca de Latossolo Amarelo (LAw). Neste
caso, a reducdo e lixiviacdo de parte consideravel do ferro favoreceram a formacéo de
goethita e a auséncia de hematita (RESENDE, 2007).

No LAw (Foto 5) o maior contraste das estruturas biogénicas com a matriz do
solo, quando mais proximas da superficie indica que o material excretado ou carreado
pelos organismos provém de niveis mais profundos dos solos, conforme fazem os
térmitas (FOLSTER, 1964; CAILLEUX, 1966; ALONI, 1975; ALONI e SOYER,
1987; CORREA, 1989).

Nas areas amostradas a altitude varia de aproximadamente 930 m a cerca de
1.000 m, onde ocorre o tipo climatico Cwa da classificagdo climatica de Kdppen
(EMBRAPA, 1982).

Nos cortes de estrada em que 0 solo se encontrava exposto por tempo suficiente
para ressaltar as estruturas biogénicas (devido sua maior estabilidade), as coletas de
solos e destas estruturas foram realizadas sem necessidade de promover a sua
exposicdo. Nos casos em que a exposicado destas estruturas ndo estava suficientemente
evidente, estas foram expostas no local de coleta mediante jatos de dgua sob presséo,
utilizando uma bomba costal manual (Foto 6), tendo em vista a documentagéo

fotogréfica.



Em cada local coletou-se amostras tanto do material correspondente a matriz do
solo (material pedogenizado), quanto as estruturas biogénicas associadas. Estes
materiais amostrados foram colocados para secagem ao ar. As estruturas, depois de
secadas, foram escovadas com escova de dente para retirada do material de solo que as
envolviam.

As estruturas isoladas foram agrupadas segundo suas caracteristicas
morfologicas em: blocos irregulares, cilindrica e globular e fotografadas, em conjunto e
por tipo macroscopico. Logo em seguida realizou-se medicdes das referidas estruturas e

deu inicio a descricdo e classificacdo das mesmas.

3.2 Caracterizacao fisica

As amostras do material pedogenizado (matriz do solo) e as estruturas
biogénicas (apds trituradas), coletadas na mesma faixa de profundidade, foram passadas
em peneira de 2 mm para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA) e analisadas quanto a
textura e argila dispersa em agua (EMBRAPA, 1997). Estas analises foram realizadas
no Laboratério de Manejo e Conservacao dos Solos (LAMAS) do Instituto de Ciéncias
Agrarias e Ambientais (ICIAG) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

3.3 Caracterizacao quimica

As amostras de TFSA foram também analisadas quanto as suas caracteristicas
quimicas comumente realizadas para caracteriza¢cdo dos solos, conforme Embrapa
(1997)**. Estas analises foram realizadas no Laboratorio de Analise de Solos e
Calcarios (LABAS) do Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais (ICIAG) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU).
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FOTO 2. Latossolo Vermelho acrico tipico (LVVw), muito argiloso, fase cerrado tropical
subcaducifolio, relevo plano, no qual se destaca um aglomerado de estruturas
de um termiteiro hipdgeno a mais de 100 cm de profundidade. Observa-se
que o contraste é estrutural e ndo em decorréncia na variacdo da cor. Perfil 11
do XXXIII CBCS (CORREA et al., 2011). Local: Floresta do Lobo—BR 050.
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FOTO 3. Latossolo Vermelho acrico tipico (LVVw), muito argiloso, fase cerrado tropical
subcaducifélio, relevo plano. Corte a margem da BR 365, onde a exposi¢do
as chuvas deixou em relevo as estruturas biogénicas. Local: Imediagdes do
bairro Alvorada, Uberlandia—MG.
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FOTO 4. Latossolo Amarelo acrico tipico (LAw), muito argiloso, fase floresta
subperenifolia, relevo plano, mostrando perfuracdo de 20 cm para coleta

superficial de estruturas biogénicas. Local: ImediacGes da nascente do
Ribeirdo Beija-Flor, municipio de Uberaba-MG.

FOTO 5. Contraste entre estruturas biogénicas diversas (em relevo e de cor amarelada)
e a matriz do solo (cor escurecida pelo efeito da matéria organica préoximo a
superficie). Latossolo Amarelo acrico tipico (LAw), muito argiloso, fase
cerrado tropical subcaducifélio, relevo plano. Local: corte de estrada,
imediacdes do Posto Cinquentdo, municipio de Uberaba-MG (BR 050).
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FOTO 6. Aplicacdo de jato de agua com objetivo de salientar as estruturas biogénicas
em perfil de LAw. Local: Imediacdes do Posto Cinquentdo, municipio de
Uberaba-MG (BR 050).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Morfologia

As estruturas biogéncias foram organizadas por forma (tipo) e tamanho (classe)
a semelhanca do que se faz para agregados pedogenéticos. Quanto ao grau de
desenvolvimento, se aplica os mesmos utilizados para as estruturas pedogénicas. O que
se almeja € propor uma descricdo de estruturas que contemple também aquelas de
origem bioldgica. Dessa forma, quando pertinente, ao descrever a estrutura do solo,
seriam discriminados estes dois tipos de agregados geneticamente distintos.

A Tabela 1 apresenta uma proposta de classificacdo para estruturas biogénicas,
cujas classes (intervalos de tamanho) ndo correspondem exatamente aquelas

convencionadas para as estruturas pedogénicas, exceto para a estrutura granular.

TABELA 1. Tipos e classes de tamanho de estruturas biogénicas.

Tipo —> Cilindrica Blocos
Granular Globular
Classel > 9) Irregulares
Muito pequena <1mm <4 mm <10 mm -
Pequena la<2mm 4a<8mm 10a<20 mm 10 a< 25 mm
Média 2a<5mm 8a<12mm 20a<30mm 25 a <35 mm
Grande 5a<10 mm 12a<16 mm 30a<40 mm -
Muito grande >10 mm > 16 mm > 40 mm -

H4& que se considerar o fato de que essa proposi¢ao tem por base um universo de
amostragem ainda muito restrito, porém tendo como referéncia um dominio pedologico
dos mais privilegiados quanto a atuacdo da pedofauna. Isto porque se trata de uma
cobertura pedoldgica das mais antigas do mundo onde, consequentemente, houve
grandes variacbes pedoambientais que impuseram uma evolucdo poligenética
(policiclica) dos solos ao longo de vertentes (CORREA et al., 2011), com marcante
atuacdo da pedofauna, cujas evidéncias, muitas vezes, ocorrem através de estruturas

fossilizadas.
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As Fotos 7, 9 e 11 apresentam 0s tipos de estruturas e as classes de tamanho com
base na secdo transversal, de acordo com a Tabela 1.

>16 mm
12 a<16 mm | | |
8a<12 mm

. __ S NN , e o

FOTO 7. Estruturas biogénicas do tipo cilindricas (pedotibulos e crotovinas) agrupadas
segundo a classe de tamanho proposto na Tabela 1, coletadas nos quatro
locais de amostragem (latossolos).

As estruturas cilindricas nem sempre apresentam a mesma génese. Estas podem
ser ativamente formadas pela pedofauna, a exemplo dos coprolitos de anelideos que
obstruem canais produzidos por estes organismos, ou ainda podem ser formadas mais
lentamente através do preenchimento destes canais por material de horizontes
suprajacentes (crotovinas).

No caso dos coprolitos de anelideos verifica-se uma morfologia externa
diferenciada em relacdo aos pedotlbulos. Os coprolitos apresentam superficie externa
anelada (Foto 8-a) resultante de uma organizacdo formada por segmentos justapostos
(entacados), ou seja, convexos no sentido do trato digestivo, e concavos na face oposta
(Foto 8-b). Por sua vez os pedotubulos apresentam a superficie externa sem
anelamentos (Foto 8-c), que correspondem mais propriamente ao conceito de
crotovinas. Apresentam-se, geralmente, extremamente duras quando secas, constituindo

estruturas com grau de desenvolvimento forte que se quebram sem orientacdo definida
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(sem linhas de fraqueza). Outros se apresentam ocos na parte central (Foto 8-d) e,

consequentemente, s&0 menos resistentes que 0s anteriores.

Coprolitos de anelideo Pedotubulos

] 11_1_2; 13_\'4 16 "1 17
B

13

E 'y - e : ‘ ¢ /,' ; Ei
o .~ 3 P N 5
FOTO 8. Estruturas cilindricas geneticamente distintas (coprolitos de anelideo e
pedotubulos).

As estruturas em blocos sdo irregulares e se apresentam arestadas (estruturas
com a forma original preservada — fragmentos de paredes de termiteiros) (Foto 10-al),
bem como com conformacdo abaulada, seja por desgaste das anteriormente descritas
(Foto 10-a2) ou por se tratar de coprolito pastoso ndo confinado (Foto 10-b).

Com relagéo as estruturas globulares (Foto 11 e Tabela 1), houve limitagdo de
exemplares, inviabilizando a defini¢do de todas as classes de tamanho, ao contrario dos
outros tipos (granular, cilindrico e blocos). Embora as formas globulares sejam mais
contundentes quando construidas por vespideos, outras estruturas podem, até mesmo
por desgaste, se arredondarem e compor as demais classes de tamanho faltantes na
Tabela 1. As estruturas globulares encontradas foram consideradas pequenas e médias
por analogia com aquelas do tipo blocos.

A Tabela 2 apresenta tipos e classes de tamanho para estruturas biogénicas,
tendo em vista uma descricdo morfologica mais completa do solo, quando este for

caracterizado também por uma expressiva presenca de estruturas biogénicas.
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20a <30 mm

FOTO 9. Estruturas biogénicas do tipo blocos irregulares, agrupadas segundo a classe
de tamanho proposto na Tabela 1.
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FOTO 10. Estruturas em blocos irregulares de origem
termitica (a) e coprolitos de anelideos
excretados de forma ndo confinada (b).

10 a < 25mm
25a<35mm

B e A

O YA RN

FOTO 11. Estruturas biogénicas do tipo globular, agrupadas segundo a classe de
tamanho proposto na Tabela 1.
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TABELA 2. Tipos e descricdo de estruturas biogénicas.

Aspecto macroscépico Caracteristicas

Génese

Granular
D Aproximadamente
arredondados, deixando
a macroporos entre 0s
granulos.
Cilindrico O eixo longitudinal tem

extensdo maior (estrutura
alongada). Esta, ao ser
subdividida, apresenta um
lado céncavo que se ajusta
ao outro (convexo).
Superficie externa anelada.

Dimensodes similares ao
anterior. Trata-se de
pedotdbulos. Pode
apresentar—se oco na parte
central, de disposicao
longitudinal. Superficie
externa lisa.

Forma ligeiramente
achatada (eixo y) e
equidistante (eixos x e z).
Superficie irregular,
presenca de orificios
caracteristicos.

Conformacdo suavizada.
Formas diversas
(dependendo da

consisténcia do material

excretado), portanto com
graus variaveis de
deformacéo em relagéo
aos coprélitos confinados
em estruturas no interior
do solo.

Conformagcéo esférica,
com centro oco (podendo
estar preenchido por
material de solo).

Granulos moldados no

aparelho bucal de térmitas e

granulos fecais.

Coprdlitos de anelideos,

obturando canais produzidos

por estes organismos.

Preenchimento de
canais/galerias por
deposicdo de material de
solo suprajacente.

Canais estes formados por
acdo da macrofauna ou por

raizes.

Fragmentos de paredes de

termiteiros.

Coprolitos ndo moldados

por estruturas fechadas

(excretados a superficie do

solo).

Ninhos vesiculares de
alguns Hymenopteras
(vespideos).
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Para exemplificar o que estd sendo proposto, segue uma descricao pedoldgica de
estruturas no interior de um murundu (microrrelevo edificado por térmitas):

. estrutura composta, forte a moderada, muito pequena a pequena granulos

biogénicos, associados a aproximadamente 50% de fragmentos médios e grandes,

angulares a subangulares, provenientes de construcdes termiticas.
4.2 Caracteristicas quimicas

Procurou-se avaliar possiveis diferencas de natureza quimica nas amostras do
material pedogenizado e naquele das estruturas biogénicas, partindo do principio de que
¢ comum organismos que geram estruturas, as produzirem com material coletado em
profundidades bem abaixo de onde estas se encontram. O fato destes solos serem serem
profundamente dessaturados (Tabela 3) € a razdo pela qual ndo se observa diferengas
significativas nos teores de bases entre o material pedogenizado e o bioplasmado, ao
contréario do que pode ser observado em outros solos menos intemperizados conforme
constatou Silva Neto (2010) e Fiuza et al. (2011).

Ainda com base na Tabela 3, pode-se observar que onde as amostras foram
coletadas mais superficialmente (perfis LAw), a presenca de AI**, relacionado aos
maiores teores de matéria organica, respondem por uma saturacdo deste elemento (valor
m) que atinge 80 % na profundidade de 0-20 cm, porém se anula em profundidade
(LVw). Todavia, valores elevados de saturacdo por aluminio nestes solos requer cautela
na sua interpretacdo, uma vez que os teores negligenciaveis de elementos alcalinos e
alcalinos terrosos produzem elevados valores de saturacdo por aluminio, mesmo quando
os teores deste elemento sdo despreziveis, conforme mostrou Corréa (1989) em estudo
desenvolvido em areas similares (chapaddes).

Observa-se que os valores de pH em KCI ndo chegam a igualar a aqueles
determinados em H,0, ou seja, o ApH ¢é negativo. Todavia, de acordo com o SiBCS
(EMBRAPA, 2006), valores de pH em KCI > 5,0 ¢ uma das condi¢cdes que se requer
para atribuir o carater acrico, quando este estiver associado a um valor de S (soma de
bases) + AI** (extraivel por KCI 1N) < 1,5 cmol. kg™ de argila. Vale ressaltar que esta
ultima condicdo ndo é adequada para discriminar o carater acrico, uma vez que é sempre

verificada na segéo definida como 150 cm, nos latossolos em geral.
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TABELA 3. Principais caracteristicas quimicas da matriz do solo e das estruturas biogénicas associadas.

Perfil pH (1:25) Ca®* Mg* K' valors AP H" T \% m C N N
Profundidade (cm) Material H,0 KClI cmol, dm? % dag kg™
Latossolo Vermelho &crico tipico (LVw)
105-135 Pedogenizado 54 515 0,1 0,1 0,06 0,26 0,0 25 2,76 9 0 0,78 0,07 11,14
105-135 Bioplasmado 55 5,19 0,1 0,1 0,04 0,24 00 24 264 9 0 0,75 0,07 10,71
Latossolo Vermelho &crico tipico (LVw)
100-135 Pedogenizado 55 5,08 01 01 0,05 0,25 00 23 255 10 0 0,76 0,07 10,86
100-135 Bioplasmado 56 5,13 01 01 0,04 0,24 00 25 274 9 0 0,74 0,07 10,57
Latossolo Amarelo acrico tipico (LAw)
0-20 Pedogenizado 45 3,98 0,2 0,1 0,07 0,37 15 89 10,77 3 80 2,67 0,21 12,71
0-20 Bioplasmado 45 4,04 0,2 0,1 0,05 0,35 12 75 9,05 4 77 2,49 0,21 11,86
Latossolo Amarelo acrico tipico (LAw)
20-60 Pedogenizado 53 4,88 0,2 0,1 0,06 0,36 02 34 396 9 36 1,39 0,11 12,64
20-60 Bioplasmado 53 5,00 02 01 0,05 0,35 02 28 335 10 36 1,04 010 10,40

Obs.: Locais correspondentes aos materiais de solos amostrados conforme seqiiéncia de apresentacdo na Tabela: Floresta do Lobo; Alvorada;
Mata; Cinguentdo.
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4.3 Caracteristicas fisicas

Os resultados das analises texturais, apresentados na Tabela 4, mostram a
natureza muito argilosa dos solos em questdo e, por conseqiéncia, das estruturas
biogénicas. Estruturas biopedoplasmadas por térmitas e outros organismos da
pedofauna, bem como crotovinas e coprolitos, sdo de ocorréncia comum
particularmente em solos muito argilosos. Observa-se que praticamente ndo ha
diferenca quanto ao grau de floculagdo entre os materiais pedogenizados e
bioplasmados.

De acordo com Cairo e Fundora (1994), quanto mais argila tem o solo, maior o
ndmero de agregados esse tera por unidade de volume. Esta informacéo corrobora as
observacBes que precederam o presente estudo, razdo pela qual foi realizado em solos
muito argilosos. Todavia, associado a esta caracteristica, a acdo da pedofauna esta

estreitamente relacionada as condi¢des de drenagem, pretéritas e/ou atuais.

TABELA 4. Algumas caracteristicas fisicas de estruturas de solos formadas pela a¢do
da pedofauna e sem a interferéncia direta desta.

Composi¢do granulométrica da Terra Fina

Perfil kg™t Argila
(Dispers(?fo c%rr)1 NaOH) dispg(,arsa Grau d%
- - - \ Floculagéo
Profundidade _ Areia Silte Argila em ag_tlja (%)
(cm) Material 2-0,05 0,05 - 0,002 < 0,002 (9.kg™)
mm mm mm
Latossolo Vermelho &crico tipico (LVw)
105-135 Pedogenizado 110 30 860 4 99,5
105-135 Bioplasmado 90 25 885 7 99,2
Latossolo Vermelho &crico tipico (LVw)
100-135 Pedogenizado 135 15 850 3 99,6
100-135 Bioplasmado 97 13 890 5 99,4
Latossolo Amarelo acrico tipico (LAw)
0-20 Pedogenizado 130 20 850 19 97,7
0-20 Bioplasmado 110 10 880 23 97,4
Latossolo Amarelo acrico tipico (LAw)
20-60 Pedogenizado 140 30 830 5 99,4
20-60 Bioplasmado 132 23 845 6 99,2

Obs.: Locais correspondente aos solos amostrados conforme sequiéncia de apresentacao
na Tabela: Floresta do Lobo; Alvorada; Mata; Cinquentao.
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5. CONCLUSAO

Na caracterizacdo morfologica de alguns latossolos, pela abundancia e
diversidade, é imprescindivel uma adequada mencdo as estruturas biogénicas, o que ndo

¢ tradicionalmente feito.
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