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RESUMO 

 

As veredas, subsistema típico do Cerrado Brasileiro, apresentam peculiar importância para o 

equilíbrio geoecológico deste, pois protegem nascentes, as quais garantem o abastecimento 

hídrico de cursos d’água. Caracterizadas por drenagens superficiais, as Veredas, são povoadas 

por árvores, vegetação arbustiva e plantas herbáceas, juntamente com o Buriti (Mauritia 

flexuosa), palmeira típica destes ambientes. Este ambiente quando degradado apresenta baixa 

capacidade de regeneração, além de apresentar-se como altamente sensível às mudanças 

antrópicas. Para sua preservação, seus limites precisam ser bem definidos e tanto a cor, 

quanto a mineralogia dos solos presentes pode contribuir para isto, pois como se sabe os 

óxidos de ferro têm a sua formação influenciada pelas condições pedoambientais e processos 

pedogenéticos. Tendo por objetivo avaliar a utilização de parâmetros como cor do solo 

associada a dados de extração de ferro com ditionito (FeDCB), oxalato (FeOX) carbono orgânico 

total e pH em água e KCl, como indicadores para delimitação das áreas de abrangência de 

uma vereda, produzindo subsídios à adequação da área de preservação permanente no entorno 

desta e como indicação para delimitação de solos sob influência da água. Os resultados 

mostraram que as cores GLEY 1 valor 5 a 8 e cromas N e 10Y, 5Y com valor e croma 

variando entre 5/1, 6/1, 7/1 e 7/2, podem ser utilizadas para delimitação do pedoambiente das 

veredas, bem como 330 ppm de ferro em extração feita com dithionito, pois ambos indicam a 

ocorrência de solos em formação em ambientes hidromórficos. As informações avaliadas pela 

extração do oxalato corroboraram a literatura, onde o ferro amorfo encontra-se em maior 

quantidade em ambiente redutor e menor quantidade em ambientes oxidantes. O carbono 

orgânico total (COT) avaliado, em topossequência, apresenta variações das partes mais baixas 

(ambiente redutor) para as mais altas (oxidante) da paisagem. Nas áreas alagadas as condições 

não são satisfatórias aos microrganismos decompositores promovendo, consequentemente, a 

manutenção do COT no solo, contrapondo-se ao observado em solos bem drenados, onde as 

condições são favoráveis à decomposição e ocorre acompanhada de uma melhor distribuição 

do COT em profundidade. Os parâmetros pH em H2O e pH em KCl não apresentam variações 

indicativas de influência do pedoambiente. Os perfis de solos da topossequência foram 

classificados como LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico (LV), LATOSSOLO 

AMARELO Distrófico plintossólico (LA), GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico 

(GXbd), GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico (GXvd). A técnica estatística “Split 

Moving Windows” mostrou-se uma ferramenta útil na identificação dos limites de 

preservação da Vereda, e indicou a delimitação atual da área de preservação permanente - 

APP como inadequada, precisando de uma readequação de aproximadamente 210.000 m2 de 

APP. 

Palavras-chave: Ambiente hidromórfico. Pedomorfologia. Área de preservação permanente. 

 

 

 



 
 

Use of soil attributes to identify boundaries for preservation of palm swamp in Mato 

Grosso do Sul 

 

ABSTRACT 

 

The Palm swamp, known as “vereda”, a typical subsystem of the Brazilian Cerrado, has 

special importance for its geoecological balance, protecting water sources, which guarantee 

the hydric supply for watercourses. Characterized by surficial drainage, the palm swamps, are 

populated by trees, shrub and herbaceous plants along with Buriti (Mauritia flexuosa), palm 

tree typical of these environments. These environments, when degraded, have low 

regenerative capacity, and present themselves as highly sensitive to anthropogenic changes. 

For their preservation, the limits need to be very well defined and both color as soil 

mineralogy can contribute to this, once as known the iron oxides have their genese influenced 

by pedo-environmental conditions and pedogenic processes. In order to evaluate the use of 

parameters such as soil color associated with iron extracted with dithionito (FeDCB), oxalate 

(FeOX), total organic carbon and pH(H2O) and pH(KCl), as indicators for delimitation of palm 

swamp area, producing subsidies for adequacy of permanent preservation area surrounding 

that and as an indicator for delimitation of soils under influence of wetlands. The results 

indicated the colors Gley 1 value 5 to 8 and chromas N and 10Y, 5Y with value and chroma 

ranging from 5/1, 6/1, 7/1 and 7/2 can be used for delimitation of the palm swamp pedo-

enviroment and 330 ppm of Fe(DBC),  both indicate the occurrence of soils in hydromorphic 

environments. The information evaluated by extraction of the oxalate is confirmed with the 

literature where the amorphous iron is in the larger amount in the reducing environment, and 

less at oxidants. The total organic carbon (TOC) of toposequence show variations from lower 

parts (reducing environment) to the highest parts (oxidizer) of the landscape. In wetlands the 

conditions are not satisfactory to microbiological decomposition and subsequent maintenance 

of the TOC in the soil, on other hand, the well-drained soil has good conditions to 

decomposition, and better TOC distribution in depth. The pH in H2O and KCl not show 

indicative of pedoambiente influence. The Soil profiles of toposequence were classified as 

Typic Hapludox (LV), Plinthic Hapludox (LA), Typic Hydraquents (GXbd) Typic 

Hydraquents (GXvd). The statistical technique "Split Moving Windows" proved to be a useful 

tool in identifying the limits of Vereda preservation, which has unsuitable current delimitation 

of preservation area, needing a readjustment approximately 210,000 m2 of permanent 

protection area.  

 

Key words: Environment hydromorphic. Pedomorfology. Permanent protection area. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A maior parte dos biomas tropicais do mundo encontram-se ameaçados devido ao 

avanço das atividades econômicas sobre os recursos naturais. Tais atividades, além de destruir 

a cobertura vegetal natural da paisagem, provocam modificações muitas vezes irreversíveis, 

na dinâmica do solo e, consequentemente, da água. 

O Bioma Cerrado foi caracterizado como o segundo maior bioma do país, perdendo 

em extensão somente para a Floresta Amazônica, servindo de interconexão com outros 

biomas nacionais. O mesmo ocupava aproximadamente 22% do território nacional, 

abrangendo cerca de 2 milhões de km², distribuídos entre os paralelos 3º e 24º de latitude Sul 

e entre 41º e 63º de longitude Oeste, situando-se na porção central do continente Sul-

Americano (WWF, 1995).  

Este vem sendo modificado e/ou degradado devido ao intenso, e desordenado, uso e 

ocupação, desde o final do século XX, quando se consolida, como uma fronteira de 

desenvolvimento capaz de sustentar o crescente aumento da produção agrossilvipastoril, o que 

produz ainda hoje reflexos na paisagem e população local.  

O domínio morfoclimático do Cerrado é caracterizado por chapadões cobertos por 

vegetação de Cerrado e pela ocorrência de matas ciliares, Veredas, campos rupestres e 

florestas-galeria ao longo dos cursos d’água. 

Nesse contexto as Veredas, subsistemas típicos do Cerrado brasileiro com particular 

importância para o equilíbrio geoecológico do mesmo, pois protegem nascentes, as quais 

garantem o abastecimento hídrico de cursos d’água, fornecem água, alimento e abrigo para 

fauna e flora, além de desempenhar o papel de corredor ecológico  

As Veredas apresentam sistema de drenagem superficial, com presença de vegetação 

arbórea-arbustiva, como a palmeira buriti (Mauritia flexuosa), e de solos hidromórficos, uma 

vez que o lençol freático se encontra bem próximo à superfície. 

O desordenado uso e ocupação do Cerrado têm trazido grandes preocupações em 

relação a degradação do ambiente das Veredas, caracterizado como frágil, de baixa 

capacidade de regeneração, sensível às mudanças antrópicas e em contato direto com o 

Cerrado, as Veredas são susceptíveis a mudanças causadas pelos processos de conversão das 

áreas em seu entorno em áreas agricultáveis, comuns no Mato Grosso do Sul.  

Lacunas e falhas têm sido observadas na preservação das mesmas, que nem sempre 

são reconhecidas como parte integrante das Áreas de Proteção Permanente (APP) mesmo 
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estando estabelecidas em áreas alagadiças como indicado por Ferreira e Troppmair (2004) 

condição que se mantém nos dias atuais. 

Portanto, faz-se necessário definir critérios de campo claros para delimitação destas 

áreas com foco em sua preservação e, com base na legislação, garantir que as Veredas 

desempenhem suas funções ambientais preservando o abastecimento de água, a mobilidade da 

fauna e a diversidade botânica.  

A formação dos solos, nestes ambientes, se dá em condições alagadiças, onde os 

processos pedogenéticos atuantes, acúmulo de matéria orgânica e hidromorfismo, garantem 

aos solos cores neutras, variando em tons de cinza. 

De acordo com estas premissas, os limites de preservação das Veredas, por hipótese, 

podem ser estabelecidos por meio da coloração do solo e por outros atributos que contribuem 

para indicar a ocorrência de ambientes redutores por excesso de água, como por exemplo os 

teores de ferro extraídos com dithionito que quanto maior, maior a quantidade de óxidos de 

ferro no solo, e assim produzir subsídios para a elaboração de processos de averbação e 

adequação de áreas de preservação permanente, nas quais estão inseridas. 

Dentro deste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a cor do solo, por meio de 

perfis pedomorfológicos, associada a dados quantitativos de extração de ferro e a cálculos e 

técnicas estatísticas, com as quais espera-se indicar a delimitação da área de abrangência de 

uma Vereda no município de Aparecida do Taboado-MS, com a precisão necessária para 

correta demarcação da APP. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

O Cerrado, um dos principais ecossistemas tropicais da Terra, de acordo com Myers 

et al. (2000), é caracterizado como um dos centros prioritários (“hot spots”) para a 

preservação da biodiversidade, pois detém uma heterogeneidade de aproximadamente 

160.000 espécies de plantas, fungos e animais (RATTER et al., 2000).  

Estende-se por aproximadamente 205 milhões de hectares entre os estados da Bahia, 

Goiás, Maranhão, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraná, Piauí, São Paulo 

e Tocantins, além do Distrito Federal (SANO et al., 2008). 

O termo “Cerrado” é de origem espanhola e significa “fechado”. Esse atributo 

terminológico tenta descrever as características gerais da vegetação com estrato herbáceo-

arbustivo denso que ocorre nesse ecossistema. Souza (1973), em seu Dicionário de 

Terminologia Florestal, já definia o Cerrado como:  
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“Ambiente formado por árvores espaçadas retorcidas, baixas, com ramos 

tortuosos e cascas grossas, rimosas ou gretadas. Por entre a parte arbórea, 

formando o fundo, há um povoamento mais ou menos denso de gramíneas e 

plantas campestres. No Brasil Central a savana é arborizada ou, mais 

freqüentemente, arbustiva. Povoam tais elementos solos secos, muito 

arenosos, ou solos duros, tal como ‘toá’. A densidade e o porte variam 

muitíssimo consoante o solo, mas, sobretudo, segundo o grau de devastação a 

que são sujeitos. ” 

 

O Cerrado foi caracterizado por Pivello (1999), como extensas áreas de formações 

savânicas interceptadas por matas ciliares, em seus cursos d’agua, e no fundo dos vales 

fitofisionomias de campos úmidos ou Veredas de buritis, com lençol freático aflorado, 

campos rupestres encontrados em altitudes e Florestas Mesófilas situadas sobre solos férteis, 

no entanto esse ambiente, caracterizado como um tipo de savana, apresenta características 

peculiares que as diferencia de outras áreas (RIZZINI, 1979; EITEN, 1994).  

Com sua origem datada do Cretáceo Superior (100 a 65 Ma), o Bioma Cerrado é 

caracterizado como um dos mais antigos, consolidado como na formação atual durante o 

Terciário Médio, por volta de 60 Ma (CHAVES, 2003). 

O Cerrado, com sua tipologia fisionômica diversa, apresenta quatorze ecótipos (tipos 

de paisagens), em acordo com as condições edáficas locais e, estando disseminadas por toda a 

província, recebem as seguintes denominações: Campo Limpo de Cerrado, Campo Rupestre, 

Campo Sujo, Campo Cerrado, Cerrado senso-estrito, Cerradão, Campo de Murundus, 

Buritizal e Veredas, Campo Úmido, Brejos Permanentes, Pantanal, Floresta Baixa, Floresta 

Mesofítica Decídua e Floresta Mesofítica Semidecídua (EITEN 1993). 

Nas regiões intertropicais, o Cerrado, com vegetação de aproximadamente três metros 

de altura, recebe nomes diversos como: Savana (Estados Unidos e África), Cerrados ou 

Sertões (Brasil), Lhanos (Venezuela), Parque (África Oriental), Chaparral (México), Bosques 

(Sudão Africano) e Jungle (Índia) (MARTINS, 1992). 

 

2.1 Veredas, vegetação e problemas de degradação 

 

Inseridas no Cerrado encontram-se as Veredas, cujo nome está relacionado a questões 

históricas, em acordo com Ferreira (2008), durante o império romano, os cavalos utilizados 

para serviços de correios ou telegramas eram chamados de “veredus”, termo originário do 

latim. Os cavaleiros percorriam caminhos e/ou atalhos chamados de Veredas.  

Na obra “O Grande Sertão: Veredas”, de Guimarães Rosa (1956), estas foram 

descritas como caminhos utilizados pelos viajantes em suas longas jornadas, para desviar ou 
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livrar-se do Cerrado denso, procurando áreas com uma vegetação de gramíneas rasteiras e 

superfície aplainada, o que facilitava o deslocamento (FERREIRA, 2008). 

Drummond et al., (2005) mais tarde usa o nome “Vereda”, como “caminho estreito 

por onde correm as águas”, representando as áreas úmidas do bioma do Cerrado, onde há 

presença das palmeiras de buriti, e em suas bordas a presença de gramíneas rasteiras, local por 

onde os viajantes passaram com suas tropas, nomeando assim o subsistema. 

Considerando o aspecto fitogeográfico, as Veredas encontram-se dentro do bioma 

Cerrado (savana brasileira) e apresentam características florísticas subdivididas em dois 

estratos, herbárceo-graminoso contínuo e arbustivo-arbóreo (RIBEIRO; WALTER, 1998; 

EMBRAPA, 1982). Pesquisas realizadas com o pólen dos buritis, evidenciam que as Veredas 

surgiram a partir do final do Pleistoceno (2 Ma – 10.000 a) (DRUMMOND et al., 2005). 

Atualmente o nome Veredas é utilizado para caracterizar ambientes povoados por 

árvores, vegetação arbustiva e plantas herbáceas, juntamente com o Buriti (Mauritia 

flexuosa), palmeira típica destes ambientes (CORREA PIO, 1926; MAGALHÃES, 1956; 

LORENZI, 1992; MACHADO et al., 2004).  

As Veredas são nomeadas e caracterizadas por diferentes autores e pela legislação 

como local característico por sua densa e vasta malha úmida (IBGE, 2002; DRUMMOND et 

al., 2005) de formação rasa, essas malhas desenvolvem canais de exsudação do lençol 

freático, que apresentam variações de vazão ao longo do ano (BOAVENTURA, 1978) e 

contribuem para regular o ciclo hidrológico de abastecimento dos cursos d’água 

(BOAVENTURA, 2007). 

As Veredas representam zonas deprimidas, dentro de áreas estruturalmente planas, 

com suas águas convergindo para um talvegue plano, com substrato rochoso onde o lençol 

freático aflora e se desenvolvem solos hidromórficos, enriquecidos em matéria orgânica 

(BOAVENTURA, 1988). Destacam-se como sistema de drenagem superficial, com cursos 

d’água intermitentes, que ocupam os interflúvios dentro do domínio dos Cerrados (AB’ 

SABER, 1971). 

A resolução CONAMA nº 303, de 20 de março de 2002, dispõe sobre parâmetros, 

definições e limites de Áreas de Proteção Permanente, no Art. 2º, e define Vereda como 

sendo: 

“... espaço brejoso ou encharcado, que contém nascentes ou cabeceiras de 

cursos d’água, onde há ocorrência de solos hidromórficos, caracterizado 

predominantemente por renques de buritis do brejo (Mauritia flexuosa) e 

outras formas de vegetação típica”. 
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Em relação à ocupação humana, as Veredas não se apresentam como áreas de 

destaque, principalmente no que diz respeito ao uso e ocupação do solo. Por se tratar de área 

alagada, inviável ao manejo e produção, mas que tem sido alterada com o contínuo e 

desordenado processo de desmatamento e queimadas, para o aumento da terra útil de 

propriedades agropecuárias, pois apresenta inter-relações com a vegetação limítrofe 

(FERREIRA; TROPPMAIR, 2004; SANTOS et al., 2009).  

De grande valor ecológico, as Veredas são condicionantes e reguladoras do 

equilíbrio da drenagem e cursos d’água, logo, das bacias hidrográficas como um todo, 

portanto, necessitam ser preservadas (RAMOS et al., 2006). 

Desde a década de 50, Magalhães (1956), cita os ambientes de Veredas como bens 

comuns. Esse subsistema pode ocorrer em várias condições hipsométricas, litoestratigráficas, 

pedológicas e pluviométricas (MELO, 1992) não limitando sua ocorrência a uma pequena 

parcela da superfície da terra, mas a toda abrangência do Cerrado, permitindo reconhecer sua 

ocorrência em todo Planalto Central do Brasil e por consequência, em vários estados da União 

como: Goiás, Tocantins, Bahia, Maranhão, Piauí, Rondônia, e Distrito Federal e na Região 

Centro-Oeste, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais (CARVALHO, 1991; LIMA; 

QUEIRÓZ NETO, 1996). 

As Veredas estão protegidas por lei, (Resolução Conama nº 303, de 20 de março de 

2002) e pelo Código Florestal – (Lei nº 12.727, Art. 4o, 2012, - XI - nas Veredas, a faixa 

marginal, deverá ser preservada em projeção horizontal, com largura mínima de 50 

(cinquenta) metros, a partir do espaço permanentemente brejoso e em forma de Área de 

Preservação Permanente – APP (POTT E POTT, 2004)). No entanto, é visível a crescente 

incorporação das áreas úmidas, do entorno das Veredas, ao processo agrossilvipastoril. 

Apesar da existência de leis, decretos e resoluções, a legislação nem sempre é 

cumprida, particularmente, no que se refere às Veredas (FERREIRA; TROPPMAIR, 2004). 

Não obstante, fatores como barramentos com inundação e supressão da vegetação a montante, 

estradas sem adequado planejamento acabam provocando barramento da água ou 

assoreamento das Veredas, compactação, pisoteio pelo gado e utilização das áreas de várzeas 

para transito de maquinas pesadas, contribuindo para a degradação e descaracterização do 

ambiente (GUIMARÃES; ARAÚJO; CORRÊA, 2002). 

As queimadas representam outra grande ameaça e fazem parte dos processos de 

degradação das Veredas, onde o material vegetal, acumulado à superfície, provoca o rápido 

alastramento do fogo, destruindo grande parte da flora e fauna desses ambientes (HUNTER 

JUNIOR, 1996), além, da perda da matéria orgânica. 
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A ocupação por pequenos produtores, conhecidos como veredeiros, também tem sido 

um problema, estes devido a falta de renda e terras ocupam áreas protegidas, e ali introduzem 

pequenas lavouras e/ou pastagens, deixando o gado livre, e causando compactação além da 

supressão da vegetação herbácea nativa desencadeando um processo de alteração na dinâmica 

natural do sistema (RAMOS et al., 2006). 

 

2.2 Geomorfologia e solos das Veredas. 

 

As Veredas possuem quatro unidades geomorfológicas distintas conhecidas como 

zona do envoltório, zona seca, zona encharcada e zona do canal (MELO 1978); estas 

distinguem-se por seus aspectos botânicos, pedológicos, hidrológicos e topográficos, 

(BOAVENTURA 1978; AB´SABER, 2001) 

A Zona do envoltório corresponde às bordas de superfície tabular e contornam toda 

a Vereda, tem como cobertura característica a vegetação do Cerrado, sobre solos de origem 

areno-quartzosa, com predomínio de areais muito finas. A Zona seca, com uma vegetação de 

gramíneas, fica nas vertentes das Veredas sobre solos gleizados e/ou hidromórficos com 

presença de mosqueados e concreções, devido a constante oscilação do lençol freático no 

sistema. A Zona encharcada corresponde ao fundo plano da Vereda caracterizado por conter 

aproximadamente 0,20 m de matéria orgânica, com uma camada de 0,40 a 0,80 m de solos 

areno-argilosos escuros e vegetação composta por gramíneas e geralmente buritis. A Zona do 

canal envolve o canal de drenagem, onde há fluxo e escoamento de água, em meio a solo 

turfoso, onde próximo ao talvegue apresenta pouca profundidade, e à medida que se afasta da 

nascente aumenta a profundidade do curso hídrico. 

Em observações posteriores Ferreira, (2003, 2005 e 2008) caracteriza além das 

zonas, modelos de Veredas na região dos chapadões do Cerrado goiano. Estes modelos de 

Superfície Tabular; de Encosta; de Terraço; de Sopé; de Enclave; de Patamar; de 

Cordão Linear; de Vales Assimétricos colocam a Vereda em análise como Vereda de 

Superfície Tabular, estas se desenvolvem em áreas de planaltos, se subdividem em Veredas 

de superfícies tabulares e de encosta, tendo as tabulares sua origem no extravasamento de 

lençóis aquíferos superficiais.  

Nas Veredas, normalmente, estão presentes solos ácidos, com elevados conteúdos de 

alumínio trocável e matéria orgânica, baixa disponibilidade de cálcio, magnésio e fósforo, boa 

disponibilidade de zinco e manganês, e elevada disponibilidade de ferro (RAMOS, 2004). 

Comportamento associado às zonas de concentração de umidade no solo, pois estas se 
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encontram em cabeceiras de drenagem pouco profundas (LIMA; SILVEIRA, 1991), cujo 

escoamento apresenta variações sazonais de vazão em acordo com o regime de precipitação 

(BOAVENTURA, 1978; AMARAL, 1999), explicando a ocorrência de solos de baixa 

fertilidade, em decorrência da lixiviação de nutrientes, provocada pela constante percolação 

de água (SANTOS et al., 2002). 

Devido à posição que ocupam na paisagem os solos das Veredas são fortemente 

influenciados pelos processos de hidromorfismo, o que ocorre em relevo com declividade de 

até 3 % (CAMPOS, 1999). Sob o processo de hidromorfismo os solos apresentam cores 

cinzentas, devido à intensa desferrificação, processo oposto aos de ocorrência em chapadas, 

onde o suprimento de oxigênio é abundante e predominam solos de cores amarelas a 

vermelhas, a depender do regime hídrico local (RESENDE et al., 2002; USDA, 2010). 

A cor do solo é um dos atributos utilizados para classificar, caracterizar e diferenciar 

os mesmos, principalmente pela facilidade e praticidade de sua visualização. Esta avaliação se 

faz necessária em qualquer descrição de perfil de solo, em análises pedológicas e em vários 

sistemas de classificação de solos (BARRÓN et al., 2000; VENDRAME et al., 2011).  

No Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS), a cor tem papel 

fundamental na subdivisão dos Latossolos, por exemplo (EMBRAPA, 2013). As cores 

vermelha, amarela e marrom encontradas nos perfis de solo, são resultantes da presença de 

óxidos de ferro a qual pode ser mascarada pelo acumulo de matéria orgânica particularmente 

na parte superficial (POST et al., 1993; CORNELL; SCHWERTMANN, 1996; MUGGLER 

et al., 2005; GENÚ; DEMATTÊ; FIORIO, 2010). Corroborando com isso Resende (1976) e 

Schwertmann (1993), citam a cor do solo como um indicador seguro da presença de óxidos de 

Fe e outras importantes propriedades do solo a estes relacionadas a eles.   

A relação dos óxidos de Fe com a cor do solo oferece informações uteis à pedologia, 

pois permite identificar estes minerais. Trabalhos como os de Hurst (1977); Tharimarajan 

(1979); Torrent et al., (1980), comprovaram por meio do índice de avermelhamento (IV), 

baseado na carta Munsell, a presença de hematita em solos vermelhos da Espanha.  

Os processos de oxidação e redução do ferro e do manganês determinam 

características morfológicas dos solos conferindo-lhes, cores distintas (GONÇALVES et al., 

2011). A solubilidade e a cor do ferro e do manganês são influenciadas pela oxidação, 

explicando os matizes cinza, preto, marrom e amarelo, comumente observados em solos 

hidromórficos (BREEMEN; BUURMAN, 2002), que associados à presença de mosqueados 

representam um forte indicador de ambiente hidromórfico (BOUMA et al., 1990; 

VEPRASKAS et al., 1993; SILVA NETO, 2010). 
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Os óxidos de ferro têm a sua formação influenciada por processos pedogenéticos e 

são formados a partir da liberação de íons de ferro, por intemperismo, tanto de minerais 

primários, quanto de secundários (SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989). Estes ocorrem no 

solo na forma de pequenos cristais e podem ser encontrados distribuídos no solo ou 

segregados, como mosqueados, nódulos, ferricretes, plintita, petroplintitas e outros 

(SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989; KÄMPF CURI, 2000; ABREU et al., 2007). A 

ausência de óxidos de ferro no solo é um indicativo de ambiente redutor, condições 

pedoambientais relacionadas a excesso de água (SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989).  

Os principais óxidos de ferro encontrados no solo são a hematita, que confere a estes 

cores avermelhadas, a goethita responsável pelas cores bruno-amareladas, a lepidocrocita, 

responsável por cores alaranjadas, e a maghemita e ferridrita, que transmitem cores bruno-

avermelhadas (TORRENT et al., 1980; ESPIRITO SANTO, 1988; BISPO, 2010), e em sua 

maioria não são encontrados em solos de áreas alagadiças, onde o ambiente redutor prevalece, 

como na Vereda, em discussão, indicando presença de água abundante nos solos. Informação 

corroborada por Boixadera et al., (2003), que avaliando solos gleizados observou ausência de 

óxidos de ferro (hematita, goethita e lepdocrocita) na maioria dos horizontes, mas presentes 

em solos com alternância entre os ambientes oxidante e redutor.  

Solos em ambiente redutor, onde ocorre o processo de gleização, apresentam, 

normalmente, cores de matiz cinzenta, variando de 5Y a 5BY, com croma =1 

(FITZPATRICK et al., 2003; AKPAN-IDIOK; ESU, 2013). Alguns autores, partindo destas 

premissas tentam estimar, por meio da cor do matiz do solo e do matiz dos mosqueados, a 

profundidade e o período de duração da saturação com água (VAN WALLENBURG, 1973; 

FRANZMEIER et al., 1983; JAMES; FENTON, 1993; MOKMA; SPRECHER, 1994) 

A rápida mudança da cor verde/azulada para amarelo, em horizontes glei, quando 

expostos ao ar, é um dos princípios para diagnóstico deste horizonte (BOURRIÉ et al., 1999). 

A cor do solo está, portanto, relacionada à natureza dos óxidos de ferro presentes e tem sido 

utilizada como um critério para classificação de solos (EMBRAPA, 2013).  

As cores do solo são descritas e observadas por meio do matiz (comprimento de onda 

e luz), croma (intensidade da cor ou pureza em relação ao cinza) e valor (brilho ou tonalidade) 

usando a carta de cores de Munsell, baseando-se na percepção visual, (MELVILLE; 

ATKINSON, 1985; POST et al., 1993) portanto subjetiva. Por outro lado, essa subjetividade 

qualitativa se alia a dados quantitativos resultantes, por exemplo da extração dos teores de 

ferro do solo, os quais podem corroborar a observação feita, via formações pedogenéticas  

presentes, e identificadas a partir da liberação de íons ferro e pela presença de processos de 
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oxidação e redução dos mesmos, determinantes das características distintas dos solos, as quais 

conferem a estes  cores distintas (SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989; KÄMPF CURI, 2000; 

BREEMEN; BUURMAN, 2002; GONÇALVES et al., 2011). 

Dentre os métodos de análise e identificação dos teores de ferro, destacam-se a 

extração de ferro com ditionito-citrado-bicarbonato (MEHRA; JACKSON, 1960; 

CAMARGO et al., 2008), o qual dissolve os óxidos de ferro com estrutura cristalina definida, 

como hematita e goethita, enquanto as formas de óxidos menos ordenadas ou amorfos como a 

ferridrita, são avaliadas pela extração de ferro com oxalato de amônio 

(SCHWERTMANN,1964; MCKEAGUE; DAY, 1966; LI-CHU et al., 2015). 

A relação entre estes Fe(DCB) (Ferro extraído com ditionito-citrato-bicarbonato) e 

Fe(OX) (Ferro extraído com oxalato de amônio) indica a proporção de óxidos de ferro 

pedogênicos e de baixa cristalinidade, incrementos nos valores desta relação indicam o 

aumento dos óxidos de ferro cristalino. (MEIRELLES et al., 2012).  

Os solos com maiores teores de carbono orgânico, têm esta relação 

(Fe(DCB)/Fe(OX))afetada uma vez que a presença de matéria orgânica inibe o processo de 

cristalização durante a formação dos óxidos de ferro; SCHWERTMANN; KÄMPF, 1985; 

VOGELSANG et al., 2016).  

Em solos hidromórficos e/ou influenciados pelo lençol freático, a dinâmica do carbono 

orgânico (CO) é diferente devido à diminuição do oxigênio na atmosfera do solo, dificultando 

a oxidação da matéria orgânica do solo (MOS) e reduzindo as taxas de decomposição, 

enquanto em ambientes de solos bem drenados, a decomposição da MOS é relativamente 

rápida resultando em produtos como CO2, NO3
-, SO4

2- e compostos de grande estabilidade 

(PONNAMPERUMA, 1972; CAMARGO et al., 1993; BUOL et al., 2003; ANJOS et al., 

2008; NASCIMENTO et al., 2010). 

O CO, é o principal componente da MOS, e as variações nos teores de CO têm sido 

utilizadas para avaliação da qualidade do solo (RESCK et al., 2008). Além de dar indicações 

das condições ambientais, como as alagadiças ou frias, onde ocorre acumulo de MOS. 

A escassez de informação detalhada sobre os solos, para auxiliar em tomadas de 

decisão, tanto para conservação quanto para produção sustentável (DELDEN et al., 2011), 

tem aumentado por falta de pedólogos experientes (DEMATTÊ et al., 2007) e recursos 

governamentais (BAZAGLIA FILHO et al., 2013). 

Alguns estudos indicam novas soluções para mapeamentos quantitativos na 

delimitação de classes taxonômicas e evolução da relação solo, gênese-paisagem 

(TRANGMAR et al., 1985; MINASNY; MCBRATNEY, 2007). Desta forma, modelos 
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matemáticos são propostos para avaliações bidimensionais e tridimensionais integradas a 

análises geoestatistícas para obtenção de respostas relativas a diferentes padrões de 

variabilidade e identificação de limites na paisagem (TORRENT et al., 2007; SIQUEIRA et 

al., 2010; ZAWADZKI et al., 2012). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

  

A área de estudo está localizada no sul da região Centro-Oeste do Brasil, a leste do 

Mato Grosso do Sul (Microrregião de Paranaíba), município de Aparecida do Taboado – MS, 

entre as coordenadas 20º 12’ 01’’ de latitude sul e 51º 16’ 39’’ de longitude oeste, em um 

subsistema típico do Cerrado Brasileiro nomeado como “Vereda”, com elevação da ordem de 

350 m acima do nível do mar (Figura 1).  

 

Figura 1- Localização geográfica da área de estudo, município de Aparecida do Taboado-

MS. 

Fonte: Dados do próprio autor. 

 

A região é nomeada como Bolsão, envolve o noroeste do estado do Mato Grosso do 

Sul, nas divisas do estado de São Paulo e Goiás. Este encontra-se inserido na Bacia 

Hidrográfica do rio Paraná, é caracterizado como uma região vulnerável, por possuir 

coberturas arenosas mesozoicas, a partir de formações de rochas e solos residuais do grupo 

Caiuá e Bauru (SEMAC, 2011). 

A geologia regional é composta de uma pequena porção de rochas do período 

Jurássico (145 a 201 Ma), o grupo São Bento (formação Serra Geral, com domínio de basalto) 
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e do período Cretáceo (66 a 145 Ma), o Grupo Bauru (formação Santo Anastácio e formação 

Adamantina ambos constituídos por arenitos). A geomorfologia da região apresenta 

predomínio de modelados de dissecação colinosos e tabulares e pequenas áreas de relevo 

plano com declividades que variam de 2º a 11º, divide-se em duas unidades geomorfológicas, 

os divisores tabulares dos Rios Verde e Pardo e os Patamares da Serra do Aporé (SEMAC, 

2011) 

O clima da região é do tipo Aw (com estação chuvosa no verão e seca no inverno), 

segundo o sistema internacional de Köeppen (1945-1962), definido como semiárido a sub-

úmido/úmido. A temperatura média anual, na região, é de 23,5 °C, com precipitação média 

anual de 1.560 mm.  

A Vereda estudada caracteriza-se como Veredas de Superfície Tabular se 

desenvolvem em áreas de planaltos, onde são originarias do extravasamento de lençóis 

aquíferos superficiais, conforme a classificação proposta por (Boaventura, 1978). Esta ocupa 

uma área de aproximadamente 39 ha, 1.250 metros de diâmetro maior e 425 metros de 

diâmetro menor e drena uma microbacia de aproximadamente 52 ha, possuindo vertentes 

planas e suaves onduladas. 

Aplicando-se a classificação proposta por Melo (1978), para ambientes de Veredas 

notou-se a presença de três unidades geomorfológicas onde, no topo da vertente encontra-se 

uma vegetação de gramínea rasteira no lugar onde deveria estar o Cerrado descaracterizado 

pela introdução de pastagens, e nas partes mais deprimidas da encosta (sopé) e porções 

alagadiças observou-se também a presença de gramíneas rasteiras e uma mistura destas com 

capim rabo de burro (Andropogon bicornis), e Buritis (Mauritia flexuosa), entre outros; 

vegetação típica do subsistema das Veredas (Figura 2). 

 

Figura 2- Paisagem da área de estudo. 

Fonte: Dados do próprio autor. 
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Perfis foram descritos (topo – meia encosta – sopé da encosta e base da Vereda) em 

cada compartimento da paisagem, ao longo de uma topossequência. A descrição dos perfis 

seguiu metodologia proposta por Santos et al., (2005) e os perfis foram classificados em 

acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2013), por meio de 

análises químicas, físicas, morfológicas e mineralógicas de amostras de solo coletadas em 

cada horizonte dos perfis da topossequência. 

A distribuição dos solos nas Veredas, bem como sua configuração 

horionzontal/lateral, foi determinada usando as premissas metodológicas de Boulet et al., 

(1982), também adotada por Bispo et al., (2011), com tradagens realizadas a cada 20 m, 

aproximadamente, até 1,0 m de profundidade ou até o lençol freático, ao longo de três 

transectos. As coletas foram realizadas em um período atípico de seca que ocorreram de julho 

a novembro de 2014. 

Para confecção dos perfis pedomorfológicos (PP) foram demarcados três transectos e 

coletadas amostras com auxílio de trado holandês, de material inoxidável para a não 

contaminação das mesmas. Em cada ponto amostral o solo foi coletado até 1,00 m de 

profundidade com as amostras organizadas à superfície para identificação dos horizontes, por 

variação na cor e na textura, percebidas em campo (Figura 2).  

Demarcados os pontos, as tradagens foram realizadas para identificação da cobertura 

pedológica em diferentes etapas, por meio de estudos bidimensionais das características 

morfológicas do solo. Para cada um dos três transectos (T1, T2 e T3) foi preparado um perfil 

pedomorfológico (PP1, PP2 e PP3), que tiveram por base os perfis topográficos, 

confeccionados a partir de informações extraídas do Google Earth e auxilio do software Corel 

Draw, os quais foram nomeados como PT1, PT2 e PT3. O perfil pedomorfológico 1 (PP1) foi 

preparado a partir das observações feitas no transecto 1 (T1), onde foram realizadas 09 

tradagens (P1 a P9) no sentido SSW – NNE, totalizando 216 metros de extensão. O perfil 

pedomorfológico 2 (PP2), contém dados do tansecto 2 (T2), com 14 tradagens (P12 a P26) no 

sentido NNE – SSW, totalizando 312,5 metros de distância entre a tradagem inicial e a final. 

O perfil pedomorfológico 3 (PP3) foi produzido a partir de 33 tradagens (P27 a P60) no 

sentido ESE – WNW, e tem 735 metros de extensão, com base no transecto 3 (T3), todos 

confeccionados com o auxílio do software Corel Draw. 

A cor úmida, determinada com auxílio de carta de cores Munsell (MUNSELL, 2009; 

SANTOS, 2015) foi transposta para os três perfis pedomorfológicos (PP1, PP2 e PP3), com 

auxílio do software “Corel Draw”. Após determinação das cores úmidas as amostras coletadas 
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foram secas ao ar, moídas e passadas em peneiras de malha de 2 mm para a obtenção de terra 

fina seca ao ar – TFSA, (EMBRAPA, 2011). 

Ao todo foram 60 pontos amostrais, em cada um deles, foram coletadas amostras até 

1,00 m de profundidade, subdivididas em acordo com as mudanças na cor e na textura in loco, 

como citado anteriormente, destas foram selecionadas duas sub-amostras, a mais superficial 

na faixa aproximada de 0,0 - 0,20 m e a de maior profundidade, sub-superficial de 0,80-1,00 

m para amostras sem influência de água para as amostras sob influência do lençol freático 

utilizaram-se as amostras mais profundas coletadas (0,60 – 0,70 m) 

As cores observadas foram descritas por meio do matiz (comprimento de onda e luz), 

croma (intensidade da cor ou pureza em relação ao cinza) e valor (brilho ou tonalidade) 

usando a carta de cores de Munsell, cuja identificação baseia-se na percepção visual, 

(MELVILLE; ATKINSON, 1985; POST et al., 1993). 

Para identificação e caracterização dos óxidos de ferro do solo, utilizaram-se as 

técnicas de dissolução por ditionito-citrato-bicarbonato e oxalato de amônio (MEHRA; 

JACKSON, 1960; McKEAGUE; DAY, 1966; SCHWERTMANN, 1973; INDA JUNIOR; 

KÄMPF, 2003; EMBRAPA, 2011; VOGELSANG et al., 2016).  

A extração de Fe, efetuada com ditionito-citrato-bicarbonato (MEHRA; JACKSON, 

1960; EMBRAPA, 2011) determina as formas cristalinas do ferro, enquanto a extração com 

oxalato de amônia a pH 3,0 determina a presença de óxidos de ferro amorfos (McKEAGUE; 

DAY, 1966; SCHWERTMANN, 1973; YIN et al., 2015).  

Deste modo procedeu-se a determinação do Fe, utilizando-se 2 g de solo, moídas em 

almofariz de ágata e passadas em peneira de 0,105 mm. Colocadas em tubos de centrifuga de 

50 mL, foram adicionados 40 mL da solução de citrato tribásico de sódio biidratado 0,3 M e 5 

mL de solução de bicarbonato de sódio 1 mol L-¹, aquecidos em banho-maria à temperatura de 

75ºC onde receberam 1 g de ditionito de sódio em pó, procedimento que foi repetido por três 

vezes, com intervalo de 5 minutos. Após o resfriamento procedeu-se a centrifugação a 2.000 

rpm por 10 minutos, reservando o sobrenadante (EMBRAPA, 2011). 

Para determinação dos óxidos de ferro amorfos do solo, foi utilizado o método de 

extração com oxalato ácido de amônio utilizando 0.05 g de solo em tubo de centrifuga âmbar, 

onde foram adicionados 20 mL de oxalato ácido de amônio (0,2 mol L-1 pH 3,0), agitados por 

4 horas, centrifugados a 2.000 rpm, por 15 minutos, e cuidadosamente coletado o 

sobrenadante, em tubo também âmbar (EMBRAPA, 2011). Os teores de ferro solubilizados 

tanto pelo ditionito, como pelo oxalato foram determinados por espectrometria de absorção 

atômica (MEHRA; JACKSON, 1960; SCHWERTMANN, 1964; EMBRAPA, 2011). 
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Determinações de pH foram feitas em água e KCl (Figura 3) na proporção solo/solução 1:2,5 

(v/v) de acordo com EMBRAPA, 2011. 

 

Figura 3- (a) e (b) pH em água e KCl  

 
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

A análise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta (Figura 4), conforme 

(EMBRAPA, 2011), utilizando uma solução de NaOH 0,1N como dispersante químico. 

 

Figura 4- (a e b) provetas para preparação da análise granulométrica. 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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 O carbono orgânico total (COT), foi determinado, pelo método gravimétrico de perda 

de massa por ignição (PI), que se baseia no princípio da perda de carbono por aquecimento e 

incineração (BEN-DOR; BANIN, 1989), optou-se por essa metodologia devido a não 

produção de resíduos e ao baixo custo. As mesmas foram secas em estufa a 105º C por 24 h, 

pesadas 2 g, colocadas em cadinho de porcelana e submetidas à calcinação por 8 h em mufla a 

400º C de temperatura. Após resfriamento as mesmas foram pesadas e a diferença entre a 

massa inicial e a massa final corresponde ao teor de carbono orgânico total do solo. 

Os dados obtidos para Fe(DCB), Fe(OX), COT e pH (H2O e KCl) foram submetidos a 

análises estatísticas descritivas, para obtenção das médias e amplitudes de variação, além da 

utilização da técnica “Split Moving Windows” (SMW) para em conjunto avaliar os limites de 

preservação permanente nos compartimentos da paisagem identificados no campo (PEREIRA 

et al., 1996). A técnica estatística “Split Move Windows - SMW” tem como pressuposto 

identificar na paisagem limites em acordo com os diferentes padrões de variabilidade. Os 

dados coletados em transectos podem ser avaliados por meio da técnica SMW produzindo 

desta forma, mapas de variabilidade, contribuindo para compartimentação da paisagem, onde, 

os picos mostram-se eficientes delimitadores de áreas com diferentes padrões de variabilidade 

(DALE, 2005; KROGER et al., 2009; SIQUEIRA et al., 2015), consequentemente diferentes 

padrões em campo, permitindo assim a estraticação da paisagem em porções homogêneas ao 

longo dos transectos. 

Esta baseia-se em cálculos estatísticos de dissimilaridade entre sequências de grupos 

de pontos amostrais coletados em transectos, permitindo identificar limites entre áreas com 

diferentes padrões de homogeneidade dos atributos do solo (WEBSTER, 1973). 

As comparações foram feitas pelo teste t-student cujos valores foram colocados em 

um gráfico em função da distância, no qual, espera-se que os “maiores picos” observados, 

indiquem limites físicos para preservação da Vereda. 

O cálculo da estatística t-student foi feito pela equação:  
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onde: 1x e 2x são as médias amostrais das duas janelas com respectivos números de 

pontos n1 e n2. sp é uma estimativa combinada do desvio-padrão comum, dado pela equação:  
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onde: s1, s2, n1 e n2 representam os desvios-padrão e os tamanhos amostrais 

respectivamente, dos grupos dos pontos estabelecidos nas janelas (WEBSTER, 1973). Todas 

as análises foram realizadas por meio do software R, de domínio público (R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).  

A partir da análise dos perfis pedomorfológicos das vertentes, foram escolhidos 

pontos de mudanças na cor do solo para a abertura e descrição de perfis para fins de 

classificação do solo. Foram abertos quatro perfis dispostos no topo e na base da vertente e 

dois intermediários na encosta. 

Os perfis foram descritos in-loco de acordo com as premissas de Santos et al., 

(2005). Amostras foram coletadas em todos os horizontes, tendo os horizontes A e B ou A e C 

sido analisados química e mineralogicamente para atender ao SiBCS (EMBRAPA, 2013). As 

amostras foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em peneira de 2 mm, para obtenção de 

terra fina seca ao ar (TFSA). 

Os horizontes diagnósticos dos perfis foram submetidos ao ataque sulfúrico para 

determinação dos teores de óxidos de silício, ferro e alumínio (EMBRAPA, 2011), quando 

adicionaram-se 50 ml de solução de ácido sulfúrico (1:1) a 2 g de solo, secas a 105º C por 

24h. Esta mistura foi levada à chapa aquecedora e após 1h de fervura, em frasco com refluxo, 

foi resfriada, adicionados 50 ml de água e filtrada para a determinação dos teores de Fe e Al, a 

qual foi conduzida em espectrometria de absorção atômica e o Si foi determinado por 

colorimetria no resíduo do filtrado. 

As análises mineralógicas foram realizadas por difração de raios-X (DRX) na fração 

argila, após remoção da matéria orgânica com peroxido de hidrogênio (H2O2) a 30% (v/v). A 

fração argila foi separada do solo por sifonação, após banho de ultrassom, de 30 minutos para 

dispersão, e peneiramento úmido (peneira de 0,053 mm) para remover a fração areia 

(SHANG; ZELAZNY, 2008; SOUKUP, et al. 2008). As amostras de gleissolos foram 

desferrificadas de acordo com Embrapa, (2011) para melhorar a qualidade dos difratogramas.  

As amostras da fração argila foram transferidas para lâminas de vidro e orientadas 

por “esfregaço” com utilização de uma espátula e da própria lâmina (THEISEN; HARWARD 

1962). Após secagem em temperatura ambiente foram analisadas em difratômetro de raios-X 

Rigaku Rotaflex RU200B utilizando tubo de cobre e monocromador de cristal de grafite 

acoplado; as velocidades de varredura foram de 4 a 60º 1θ min-1, o tubo de raios X foi 

operado a 20 mA e 40 Kv. De acordo com: (Moreira, 2007; Gonçalves, 2008; Brinatti, 2010). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 Atributos físicos e químicos das topossequências 

 

A partir dos transectos e dos perfis topográficos observa-se que no primeiro perfil 

topográfico (PT1), de sentido geográfico N-NE apresentou maior declividade quando 

comparado aos demais, com 3,2% em 216 m (Figura 5 a), e suficiente para interferir na 

dinâmica da água em subsuperfície. O segundo transecto (Figura 5 b), no sentido S-SW, 

apresentou 9 m de amplitude e 2,9% de declividade, em 312 m. O terceiro transecto sentido 

W-NO apresentou declividade de 1,9%, em uma distância horizontal de 735 m (Figura 5 c), 

revelando para os transectos 2 e 3 um relevo plano, justificando uma diferenciação na 

dinâmica da água entres estes e o transecto 1, onde o relevo é suave ondulado (IBGE, 2015). 

Figura 5- Perfil topográfico sentido nor-noroeste (a) PT1; perfil topográfico sentido su-

sudoeste, (b) PT2 e perfil topográfico sentido oés-noroeste (c) PT3.  

 
Fonte: Extraídos da base de dados do Google Earth e organizados pelo próprio autor. 
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As cores observadas na cobertura pedológica contribuiram para indicar os limites a 

serem propostos para conservação e manutenção deste ambiente. Associando-se os perfis 

topográficos (PT) (Figuras 5) e os perfis pedomorfológicos (PP) observaram-se mudanças nas 

cores, de gleizadas ou acinzentadas para matizes amarelados e avermelhados (Figuras 6, 7 e 

8), onde em superfície no perfil pedomorfológico PP1 os pontos de tradagem P01 a P05 

(Figura 6), apresentam matizes variando de GLEY 1 3/N (Cinzento muito escuro), a 5Y 4/1 e 

7,5YR 4/1 (Cinzento-escuro), para cores mais amareladas/avermelhadas a partir do P06, com 

matiz 7,5YR 3/4 (Bruno-escuro), 2,5YR 2,5/4 e 2,5YR 3/4 (Bruno-avermelhado-escuro) até o 

P11. 
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Figura 6- Perfil pedomorfológico nor-noroeste (PP1), pontos P01 a 11. 

 
Fonte: Dados do próprio autor 
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No PP2 (Figura 7) a cor em superfície variou do primeiro ponto amostral (P12) de 5Y 

2,5/1 (Preto), passando para 5Y 3/1(Cinzento muito escuro) até 7,5YR 4/1(Cinzento-escuro), 

após o P17 tem-se uma mudança de coloração que variou dos matizes 7,5YR 4/2, 4/3 (Bruno), 

a 7,5YR 3/4 (Bruno-escuro) e nos últimos pontos amostrais (P25 e P26) chegaram a 5YR 3/4 

(Bruno avermelhado escuro) e 5YR 4/6 (Vermelho amarelado).  

O PP3 apresentou variação de cor entre os matizes 5Y 3/1 (Cinzento muito escuro), 

5YR 4/1 (Cinzento-escuro), do P27 ao P44 e a partir do P45 ao P48 o matiz passa a 5Y 7/1 e 

7/2 (Cinzento-claro), a partir do P49 tem-se uma mudança abrupta de coloração que segue até 

o P60, com matizes variando de 10YR 4/2 (Bruno-acinzentado-escuro), 10YR 4/3 (Bruno), 

7,5YR 4/4 (Bruno) a matizes 5YR 3/3 (Bruno-avermelhado-escuro) no último ponto amostral 

(Figura 8). A mudança na coloração do solo ocorreu em superfície para o PP1 há 

aproximadamente 88,0 m de distância, no ponto de tradagem P06 (Figura 6), para o PP2 esta 

mudança nas cores ocorreram a partir do P16, aproximadamente em 89,0 m do P12, primeiro 

ponto amostral, (Figura 7). Já para o PP3 a mudança ocorreu, em superfície, no P49 a 480,0 m 

de distância do primeiro ponto amostral (Figura 8). 

Avaliando este comportamento em profundidade verificou-se que a distância do 

primeiro ponto amostral dos transectos, em relação aos pontos onde as cores do solo 

mudaram, foram maiores quando comparadas às distâncias observadas à superfície, ou seja, 

no PP1 a 98,0 m, no PP2 a 111,6 m e no PP3 a 490,0 m de distância na camada de 

profundidade de 0,80 a 1,0 m, devido a influência do lençol freáticos presente em sub-

superfície (Figuras 6, 7 e 8). 

Na Vereda estudada, amostras de solo foram coletadas em ambiente saturado com 

água, o que ocorreu em P1, P2 e P3 nas profundidades de 0,60 a 0,80 m (Figura 6), com cores 

variando de GLEY 1 valor 6 a 7 e croma N a 5Y 7/1. Nos pontos P12, P13 e P14, em 

profundidades variando de 0,30 a 1,00 m, as cores obtidas foram 5Y com valor e croma entre 

5/1, 6/1 e 7/2 (Figura 7), e do P27 ao P37, em profundidades de 0,30 a 0,80 m, as cores mais 

comuns foram GLEY 1 com valores 5 a 8 e cromas N e 10Y, e 5Y 7/2 (Figura 8).  

Esta situação de campo permitiu assumir que todas as cores observadas, em pontos 

com presença de água livre em profundidade, indicaram ambiente redutor o que é corroborado 

pela literatura (CHILDS, 1981; OLIVEIRA et al., 1992; CAMPOS et al., 2003; 

FITZPATRICK et al., 2003; COUTO; OLIVEIRA, 2010; CORINGA et al., 2012; AKPAN-

IDIOK; ESU, 2013; EMBRAPA, 2013), e valida assim os pontos de mudanças de cor em 

superfície como sendo indicadores dos limites da área sob influência de água na Vereda. 
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Figura 7- Perfil pedomorfológico sentido su-sudoeste (PP2), pontos P12 a 26. 

 
Fonte: Dados do próprio autor 
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Figura 8- Perfil pedomorfológico sentido oés-noroeste, ponto P27 a 60. 

 
Fonte: Dados do próprio autor 
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Desta forma, pode-se assumir que a cor do solo localizada nesses pontos, onde água se 

faz presente durante tempo suficiente para o desenvolvimento de horizontes glei, seja 

indicadora dos limites da Vereda. Portanto, podendo ser tomadas como referência para 

indicação da presença de água e hidromorfia no ambiente. 

A coloração acinzentada do solo está relaciona ao potencial redutor, onde a presença de 

água e a falta de oxidação caracterizam os ambientes como hidromórficos/redutores. Nesses 

ambientes ocorrem processos de gleização, produzindo, solos com cores de matizes, variando 

de 5Y a 5BY, com croma igual a 1, não ocorrendo a oxidação do ferro (CHILDS, 1981; 

OLIVEIRA et al., 1992; CAMPOS et al., 2003; FITZPATRICK et al., 2003; COUTO; 

OLIVEIRA, 2010; CORINGA et al. 2012; AKPAN-IDIOK; ESU, 2013). 

O horizonte Glei se desenvolve em ambiente redutor onde o ferro é reduzido devido à 

permanente presença de água (WILLETT, 1991; MCLATCHEY; REDDY, 1998), processo 

evidenciado pelas cores neutras com ou sem mosqueados. É um horizonte influenciado, 

geralmente, pela presença do lençol freático, e umidade, livre de oxigenação e saturado por 

água, em parte do ano ou em sua totalidade, apresentando cromas baixos e cores neutras como 

as acinzentadas e garante, em acordo com Embrapa (2013), a identificação de horizontes glei, 

cujas cores são utilizadas para sua caracterização para fins de classificação. 

Os pontos P6 a P11, P21 a P26 e P49 a P60 são indicadores de ambiente oxidante, onde 

as cores com presença de pigmentos amarelos e/ou vermelhos são típicas da presença de óxidos 

de ferro. Torrent et al. (1980), e Espirito Santo (1988), relataram que mudanças na pigmentação 

do solo, estão estritamente relacionadas aos óxidos de ferro presentes, onde as cores 

avermelhadas (5R a 2,5 YR) remetem à presença de hematitas e as amareladas e/ou bruno 

amareladas (7,5YR a 2,5YR) à presença de goethita. 

Pode-se então relacionar as variações na coloração do solo a processos de oxidação e 

redução do ferro no solo, o que confere a estes, cores distintas de acordo com o pedoambiente 

(BOUMA et al., 1990; VEPRASKAS et al., 1993; BREEMEN; BUURMAN, 2002). 

Os conteúdos de Fe extraídos com DCB (FeDCB) (Figuras 9 a, b e c) tendem a 

corroborar as observações feitas para cor do solo, uma vez que o Fe extraído pelo método DCB 

(MEHRA; JACKSON 1960), tem por finalidade remover principalmente o ferro sob a forma de 

óxido/hidróxido amorfo ou óxido cristalino, sem alterar a estrutura do material.  

Estas afirmativas podem ser reforçadas pelos teores de Fe(DCB) obtidos nos horizontes do 

solo associados à da malha de drenagem da Vereda (P01, P02, P03, P12, P13, P14 e do P27 ao 

P37), os quais, mesmo em período de seca permanecem molhados e apresentaram quantidades 

de Fe(DCB) média de 36 ppm para o PP1, 41 ppm para PP2 e 10 ppm para o PP3 (Figura 9 a, b e 
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c). Valores de Fe(DCB), inferiores aos encontrados à superfície nos pontos onde ocorreram 

mudanças nas cores (330 ppm Fe(DCB) no P05, 82 ppm de Fe(DCB) no P16 e 83 ppm de Fe(DCB) 

no P48), porém muito abaixo dos valores encontrados em ambiente oxidante (Figura 9 a, b c). 

Figura 9- Conteúdo de Fe (DCB); observado nos (a) PP1 (b) PP2 e (c) PP3. 
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A pequena quantidade de Ferro(DCB) nas partes mais deprimidas e saturadas do terreno, 

comprovaram processos de gleização ou hidromorfismo (RESENDE et al., 2002; CAMPOS, et 

al., 2003; EMBRAPA, 2013), pois são influenciados pela presença constante ou parcial de 

água. Contrapondo com as partes mais elevadas dos perfis pedomorfológicos (P09, P10, P11, 

P24, P25, P26, P58, P59 e P60), onde, tem-se teores de Fe(DCB) médios de 955 ppm no PP1, 708 

ppm no PP2 e 902 ppm no PP3, indicando mudança expressiva na quantidade de Fe(DCB), o que 

permite associá-los a processos pedogenéticos de oxidação e pigmentação dos solos no topo da 

vertente e corrobora as indicações de ambiente oxidante e redutor já citadas (TORRENT et al. 

1980; ESPIRITO SANTO, 1988; BOUMA et al., 1990; VEPRASKAS et al., 1993; 

BREEMEN; BUURMAN, 2002; GENÚ; DEMATTÊ; FIORIO, 2010). 

Os baixos teores de Fe(DCB) encontrados nos pontos onde ocorreram mudanças na cor do 

solo, local constantemente influenciado pela presença de água podem ser tomados como 

parâmetro de referência para indicação dos locais onde a água se faz presente ao longo do ano e 

desta  forma contribuir como mais um elemento de referência para demarcação das áreas de 

preservação permanente, no entorno da Vereda, pois nesse ambiente o Fe(DCB) depende do 

pedoambiente e independe do material de origem (SCHWERTMANN; TAYLOR, 1989). 

Os dados de Fe(DCB), Fe(OX), teores de COT e comportamento do pH em H2O e KCl, 

foram avaliados estatisticamente pela técnica (SMW), permitindo estratificar os perfis 

pedomorfológicos, onde as mudanças significativas são indicadas quando os valores da estatal t 

(eixo y) são maiores que os valores do t crítico calculado, usando 5% de probabilidade. As 

janelas utilizadas foram adequadas à quantidade de amostras de cada transecto e para garantir 

rigor estatístico, tendo para T1 sido utilizados 5 pontos para a movimentação das janelas, para 

T2 9 pontos e para T3  também 9 pontos. 

Nesta análise, foram indicadas as distâncias de 50,0 m (PP1) (Figura 10 a), 50,0 e 125,0 

m (PP2) (Figura 10 b) e, 200,0 e 350,0 m (PP3) (Figura 10 c) como delimitadoras dos 

conteúdos de Fe(DCB), as quais podem ser tomadas como apreciáveis indicativos de mudanças 

no pedoambiente. Estas observações mostram a fragilidade do sistema, quanto a sua 

preservação, posto que, parte da área alagada se encontra em uso com pastagem, mostrando que 

está inadequada a demarcação da APP, indicando a necessidade de uma nova delimitação da 

mesma. 
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Figura 10- Resultados da análise SMW, para teor de Fe(DCB) para (a) PP1, (b) PP2 e (c) PP3. 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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O ferro determinado pelo oxalato Fe(OX) indicou presença de minerais de ferro amorfos, 

no PP1 o comportamento das janelas móveis discutidas entre os horizontes avaliados (Figura 

11), mostraram para o horizonte superficial homogeneidade do ponto inicial até sua primeira 

inflexão, 110 m distante do ponto inicial do transecto, com mudança de comportamento no 

conjunto dos dados avaliados, enquanto no horizonte subsuperficial observou-se 2 pontos de 

inflexão, indicando mudança de comportamento nos dados, um  aos 30 m e outro aos 90 m, 

distâncias semelhantes às observadas para mudança de cor.  

No horizonte superficial do PP2, observou-se mudança significativa (P< 0,05) no teor 

de Fe(OX) 150 m distante do primeiro ponto do transecto, enquanto no horizonte subsuperficial 

possui três mudanças significativas, com redução nos teores de Fe, aos 60, 210 e 250 m de 

distância do início do transecto, (Figura 11). A redução nos teores de FeOX  ou redução nos 

óxidos/hidróxidos de ferro amorfos ocorreram gradativamente e coincidiram aos 250 m com 

local de ocorrência de cores amareladas/avermelhadas, indicando a presença de ambiente 

oxidante, com a presença de Fe3+ em minerais no estado cristalino. 

No PP3 observou-se três mudanças significativas (P< 0,05) no comportamento do Fe(OX) 

nos dois horizontes analisados, porém no horizonte superficial as inflexões ocorreu aos 220 m, 

350 m e 490 m e em profundidade aos 290 m, 430 m e 550 m, mostrando que a influência da 

água em profundidade, representadas pelas variações do conteúdo de Fe(OX) ocorrem em 

distâncias maiores em relação ao primeiro ponto amostral, indicando influência de água na 

dinâmica dos minerais amorfos de Fe (Figura 11) e portanto, presença de água em uma área 

mais ampla em profundidade (SCHWERTMANN, 1964; MCKEAGUE; DAY, 1966; 

MEIRELLES et al., 2012; YIN et al., 2015).  

Os teores de COT foram homogêneos ao longo do horizonte superficial do PP1 (Figura 

12), mas apresentou em subsuperfície variação significativa (P< 0,05), com ponto mudança 

próxima aos 100 m de distância do início do transecto, onde o COT aumentou sugeriu-se que 

no pedoambiente oxidante o COT atingiram maiores profundidades, quando comparados ao 

pedoambiente hidromórfico, uma vez que em solos bem drenados pode ocorrer uma 

movimentação do carbono orgânico solúvel, indicando a ocorrência de atividade pedobiológica 

com incorporação do COT ao solo em profundidade, corroborando com estudos realizados por 

Miklós (1992), Schaefer (2001), Miranda et al, (2006), Rolim Neto (2009) e Sarcinelli et al. 

(2009). 
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Figura 11- Resultados da análise SMW, para teores de Fe(OX) para (a) PP1, (b) PP2 e (c) PP3  

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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No horizonte superficial do PP2, (Figura 12) foi observada uma variação no COT, 

importante logo no início do transecto, com conteúdos de COT mais elevados. Em 

subsuperfície há uma indicação de variação perto de 200 m (Figura 12), com elevação dos 

teores de COT (Tabela 6), onde o uso atual é feito com pastagem, propiciando assim, a 

incorporação de COT ao solo, o que pode estar associado à atividade microbiana (Lovato et al., 

2004; Souza et al., 2009) melhor distribuindo o COT em profundidade nos ambientes 

oxidantes, portanto bem drenados, se comparados ao pedoambiente hidromórfico. O ponto de 

mudança apontado à superfície próximo dos 75 m (Figura 12) sugeriu influência do alagamento 

no acúmulo de COT, o que é explicado pela redução do oxigênio no ambiente, uma vez que a 

anaerobiose minimiza drasticamente a ação dos microrganismos decompositores 

predominantemente aeróbicos (BREEMEN; BUURMAN, 2002; SILVA NETO, 2010). 

No PP3, (Figura 12) há uma indicação de variação, com redução do COT próximo dos 

290 m (Tabela 7), seguido de nova indicação de mudança perto de 440 m, onde ocorreram 

incrementos no COT, mostrando que a variação entre ambiente redutor e oxidante, interfere 

também no COT. (No horizonte subsuperficial a análise usando o SMW apontou também duas 

variações importantes, a primeira próxima dos 330 m e a segunda aos 490 m do início do 

transecto, indicando respectivamente redução e incremento no COT sugerindo comportamento 

semelhante do COT em profundidade, o que pode estar sendo influenciada pela presença de 

água no sistema, criando um ambiente não satisfatório aos microrganismos decompositores e 

consequente manutenção do COT no solo contrapondo com a dos solos bem drenados os quais 

tem uma rápida decomposição resultando em produtos como CO2, NO3, SO4 e compostos de 

maior estabilidade (húmus). Deste modo temos uma mudança na dinâmica do COT 

(PONNAMPERUMA, 1972; CAMARGO et al., 1993; SOUSA et al., 2004, 2009). 
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Figura 12- Resultados da análise SMW, para extração de COT para (a) PP1, (b) PP2 e (c) PP3. 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 



45 
 

 

 

O comportamento tanto do pH em H2O (Figura 13) quanto do pH em KCl (Figura 14) 

não apresentaram variações com indicativos de influência do pedoambiente não permitindo 

inferências a este respeito. 

Figura 13- Resultados da análise SMW, para conteúdo de pH em água para (a) PP1, (b) PP2 e 

(c) PP3.  

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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Figura 14- Resultados da análise SMW, para conteúdo de pH KCl para (a) PP1, (b) PP2 e (c) 

PP3. 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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A cor do solo, atributo de fácil observação, pode ser utilizada como referência para 

delimitar Veredas, as quais deveriam ter 50 m de APP em seu entorno, conforme definido pela 

Resolução Conama nº 303, de 20 de março de 2002, e Lei nº 12.727, Art. 4o, 2012 do código 

florestal. Com base nos resultados obtidos verifica-se que o Fe(DCB); Fe(OX) e o COT corroboram 

o comportamento da cor do solo (Tabela 5, 6 e 7) como indicador de mudança do 

pedoambiente, entre oxidante e redutor, sugerindo necessidade de uma nova delimitação da 

Vereda, o que produzirá uma ampliação significativa (210.000 m²) da área de preservação da 

mesma, que espera-se seja suficiente para garantir o equilíbrio da dinâmica natural de seu 

ambiente (Figura 15). 

 

Figura 15- Proposta de delimitação para áreas de preservação permanente da Vereda em 

questão. 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

4.2 Características morfológicas dos perfis descritos ao longo do PP1 

 

Os perfis de solos da topossequência foram classificados de acordo com o SiBCS 

(EMBRAPA, 2013), a partir da descrição morfológica e de resultados de análises laboratoriais 

(Tabelas 1, 2, 3 e 4) como: P08 - LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico (LV), P06 - 

LATOSSOLO AMARELO Distrófico plintossólico (LA). P04 - GLEISSOLO HÁPLICO 

Distrófico típico (GXbd), P01 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico (GXvd), (Figura 

17). 
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O Perfil localizado na posição mais elevada da paisagem foi classificado como 

Latossolo Vermelho (LV); à meia encosta, onde ainda predominam gramíneas introduzidas, 

encontra-se um Latossolo Amarelo (LA); e nas partes mais rebaixadas da vertente encontram-

se solos com características de glei, com afloramento do freático (GXbd e GXvd), estes em 

ambiente hidromórfico (Figura 16). 

 

Figura 16- Representação esquemática da distribuição dos perfis associados ao perfil 

topográfico (PT1). 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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Figura 17- Perfis de solo descritos ao longo do transecto 1 ou perfil topográfico 1 (PT1) de 

uma Vereda localizada no município de Aparecida do Taboado – MS. 

 
GXvd=GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico; GXbd=GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico; LA=LATOSSOLO AMARELO 

Distrófico plintossólico; LV=LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico. 
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Tabela 1- Atributos morfológicos dos perfis descritos. 

Hor 
Prof 

 
Cor1 Textura2 Estrutura3 Consistência4 Porosidade5 Transição 

 cm (úmida)   Seca Úmida Molhada  Topog. 

P01 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico (GXvd) 

A 0-12 GLEY 1 3/N A Mo e F, M, BS - MF P e Pe C, Me a G Plana/Abrupta 

ACg 12-24 GLEY 1 4/N MA Mo a F, M, BS - LF P e MPe C, Me a G Plana/Gradual 

Cg 24-40 GLEY 1 5/N M 
Mo a Fr, M, 

BA 
- LF P e MPe C, Me a G - 

MOSQUEADO: 3% associado a presença de raízes no A de cor 10YR 5/6, ACg 5% - 7%; no Cg ausência de mosqueado. 

P04 - GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico (GXbd) 

A 0-20 2.5Y 5/2 A F, M, G  - LF P e Pe P Plana/Gradual 
AC 20-32 2.5Y 6/2 M Fr, Gr, P e BS - Fr P e Pe C e P Plana/Abrupta 

C1g 32-55 2.5Y 7/2 M Fr, Gr, P, BS - Fr  P e Pe C, Me e P Plana/Gradual 
C2g 55-90 5YR 7/2 M Fr, BS, BA, M - Fr  P e Pe C, Me e P Plana/Gradual 

C3g 90-110 2.5Y 7/1 M Fr, BA, G - Fr - M e Me - 

MOSQUEADO: sem mosqueado no A; presença de mosqueados 3% no AC; mosqueado 15% de cor 2,5Y 6/8 C1g; 25% 5YR 6/8 no C2g; 40% 
2,5Y 6/8 e 5YR 5/8 no C3g. 

P06 - LATOSSOLO AMARELO Distrófico plintossólico (LA) 
A 0-29 7.5YR 3/3 M Fr, Gr, P, BS - Fr P, Pe - Plana/Abrupta 

AB 29-42 7.5YR 4/3 M Fr, Gr, P, BS - Fr P, Pe - Plana/Gradual 

B1 42-65 7.5YR 5/6 M Fr, Gr, P, BS - MF P e Pe - Plana/Gradual 
B2 65-90 7.5YR 5/6 M Fr, Gr, MP, BS - MF P, Pe M, G Plana/Gradual 

B3 90-115 7.5YR M Fr, MP, BS - MF P, Pe M, G Plana/Gradual 

B4 165-180 
GLEY 1 
6/10Y 

M BS - MF P, Pe - Plana/Gradual 

MOSQUEADO: sem mosqueado no A e AB; presença de 3% mosqueados brancos; mosqueado de cor 7.5YR 5/8e 10YR 6/2; mosqueado no 
B1; 15% de cor 10YR 5/3 no B2; 25% 10YR 6/3 no B3; mosqueado 2.5YR 6/8 e 7.5YR 7/8 variada e abundante mais que 30% no B4. 

PLINTITA: Plintita esparsa no horizonte B3 e 10% no B4 

P08 - LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico (LV) 
A 0-26 2.5YR 4/4 M Fr, G, P - MF P, Pe C, P Plana/Gradual 

B1 26-52 2.5YR 4/6 M Fr, G, P, BS - MF P, Pe C, P Plana/Gradual 

B2 52-95 2.5YR 4/6 M Fr, BS, M - MF P, Pe M, G Plana/Gradual 

B3 95-130 2.5YR 4/6 M Fr, BS, M - MF P, Pe M, G Plana/Gradual 

B4 130-145 2.5YR 4/6 M Fr, BS, M - MF P, Pe M, G Plana/Gradual 
1Cor úmida: cinzento muito escuro (GLEY 1 3/N), cinzento-escuro (GLEY 1 4/N), cinzento (GLEY 1 5/N), bruno-acinzentado (2.5Y 5/2), 

cinzento-brunado-claro (2.5Y 6/2), cinzento-claro (2.5Y 7/2), cinzento-rosado (5YR 7/2), cinzento-claro (2.5Y 7/1), bruno-escuro (7.5YR 3/3), 
bruno (7.5YR 4/3), bruno-forte (7.5YR 5/6), bruno-forte (7.5YR 5/6), bruno-forte (7.5YR 5/6), cinzento-esverdeado (GLEY 1 6/10Y),  bruno-

avermelhado (2.5YR 4/4), vermelho (2.5YR 4/6), vermelho (2.5YR 4/6), vermelho (2.5YR 4/6), vermelho (2.5YR 4/6).Mosqueado: comuns 

pequenos distintos; ²Textura: Muito Argilosa (MA), Argilosa (A); ³Estrutura: Grau: Fracos (Fr), Moderados (Mo) e Fortes (F), Classe: Muito 
Pequenos (MP), Pequenos (P), Médios (M) e Grandes (G), Tipo: Maciça (Ma), Blocos Subangulares (BS), Blocos Angulares (BA), Granular 

(Gr); 4Consistência: seca - Macia (M), Moderadamente dura (MdD), Ligeiramente dura (LD), Dura (D) e Muito dura (MD); úmida - Friável 
(Fr), Muito friável (MF) e Ligeiramente firme (LF); molhada - Plástica (P) e Muito plástica (MP), Pegajosa (Pe) e Muito pegajosa (MPe); 
4Porosidade: quantidade - Poucos (P), Comuns (C) e Muitos (M); Tamanho - Pequenos (P), Médios (Me) e Grandes (G); Hor=Horizontes; 

Prof=Profundidade; Topog=Topografia 

 

O “GXvd” apresentou a sequência de horizontes A, ACg e Cg (Tabela 1) com cor úmida 

variando de cinzento muito escuro a cinzento, com mosqueados variando de 3 a 7% e na maior 

parte associados à presença de raízes, no horizonte mais profundo (Cg) predominou a cor 

cinzenta, os matizes acinzentados presentes indicam a ausência de ferro na forma oxidada, 

revelando a ocorrência demonstrando que houve uma saturação sazonal de no subsolo, 

favorecendo a ocorrência de processos hidromórficos (BREEMEN; BUURMAN, 2002; 

RESENDE et al., 2007). 

O “GXbd” apresentou sequência de horizontes A, AC, C1g, C2g e C3g com cor úmida 

variando entre bruno-acinzentado, cinzento-brunado-claro, cinzento-claro e cinzento rosado, 

presença de mosqueados com 3 a 40% sugerindo maior oscilação entre seco e saturado neste 
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perfil, em relação ao GXvd, o que se explica por este perfil estar localizado em um ponto 

ligeiramente mais elevado do relevo. 

A ocorrência dos mosqueados nos horizontes C1g, C2g e C3g, indica oscilação do 

lençol freático na Vereda, provocando redução, migração,  reoxidação e acumulação de Fe nos 

poros de raízes e/ou em poros sem conexão com a superfície (BREEMEN; BUURMAN, 2002).  

Os mosqueados estão ligados ao regime hídrico do solo e sua gênese está relacionada 

com períodos alternados de saturação e percolação do lençol freático, promovendo a formação 

de goethita e hematita pela oxidação dos compostos de ferro (THOMAS, 1994). As cores 

acinzentadas e os mosqueados nos horizontes do GXbd são marcas do predomínio de um 

regime hídrico áquico, com saturação total de seus poros por água, durante parte do ano. 

O “LA” apresentou cores úmidas bruno-acinzentado, bruno, bruno-forte e cinzento-

esverdeado. No horizonte mais profundo (Tabela 1) a textura é média com estrutura em blocos 

subangulares, apresentaram mosqueados esparsos no horizonte B, chegando a 30% em 

profundidade o que contribuiu para caracterizar o horizonte como plintossólico. 

O “LV” apresentou cores bruno-avermelhadas e vermelhas, a estrutura granular 

prevalece no perfil, ocorrendo também blocos subangulares fracos. Este perfil ocorre em 

ambiente bem drenado evidenciado pelos matizes avermelhados presentes ao longo de todo 

perfil, bem como pela ausência de mosqueados. 

Ao longo da vertente percebe-se que os matizes do solo variaram de acinzentados, 

amarelados a avermelhados indo do sopé ao topo. Nas partes mais baixas, no sopé podendo 

perceber que os solos são influenciados pela e presença do lençol freático.  

A formação e variação das cores do solo ao longo da vertente estão estritamente 

relacionadas às condições de aeração e drenagem à qual estiveram sujeitos em sua gênese; 

indicando solos vermelhos (hematita e goethita) em ambientes bem drenados; solos amarelos 

em encostas suavemente inclinadas com drenagem moderada e aos solos acinzentados e 

mosqueados na parte mais rebaixada da vertente, caracterizada como mal drenada ou 

hidromórfica, estudos como os de Peterschmitt et al. (1996) e Bispo (2010), corroboram os 

resultados encontrados. 
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4.3 Atributos físicos dos solos dos perfis 

 

Os atributos físicos dos perfis estudados encontram-se na (Tabela 2). A composição 

granulométrica mostrou predominância da fração areia com conteúdo variando de 742 a 579 g 

kg-1, com perfis LV e LA apresentando textura franco-argilo-arenosa e argilo-arenosa, 

respectivamente. Os perfis GXvd e GXbd apresentaram textura franco-argilo-arenosa, 

conforme o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2013). 

Em ambientes de Vereda, no vale do Jequitinhonha, Bispo et al., (2011), descreve a 

textura dos solos como média e muito argilosa, indicando semelhança e ao mesmo tempo 

casualidade, pois a textura depende de outros fatores como o tipo de uso do solo o qual tem 

efeito significativo sobre a massa microbiana do mesmo, não baseando necessariamente aos 

ambientais e material de origem (ZHAO et al., 2012). 

 

Tabela 2- Granulometria e classe textural dos perfis de solo descritos ao longo da 

topossequência da Vereda  

 
Granulometria da terra fina 

 
Classe textural 

Hor Prof Areia (2-0,05 mm) Silte (0,05-0,002 mm) Argila (<0,002 mm) 

 ---cm--- ---------------------------g kg-1---------------------- 

Perfil 01 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico (GXvd) 

A 0-12 645,0 91,0 264,0 Franco-argiloarenosa 

ACg 12-24 619,0 93,0 288,0 Franco-argiloarenosa 
Cg 24-40 674,0 75,0 252,0 Franco-argiloarenosa 

Perfil 04 - GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico (GXbd) 
A 0-20 742,0 49,0 209,0 Franco-arenosa 

AC 20-32 675,0 65,0 259,0 Franco-argiloarenosa 

C1g 32-55 653,0 72,0 275,0 Franco-argiloarenosa 
C2g 55-90 609,0 77,0 313,0 Franco-argiloarenosa 

C3g 90-110 612,0 75,0 313,0 Franco-argiloarenosa 
Perfil 06 - LATOSSOLO AMARELO Distrófico plintossólico (LA) 

A 0-29 715,0 60,0 225,0 Franco-argiloarenosa 

AB 29-42 683,0 58,0 258,0 Franco-argiloarenosa 
B1 42-65 638,0 64,0 298,0 Franco-argiloarenosa 

B2 65-90 585,0 77,0 338,0 Franco-argiloarenosa 
B3 90-115 589,0 79,0 331,0 Franco-argiloarenosa 

B3* 165-180 596,0 75,0 329,0 Franco-argiloarenosa 

Perfil 08 - LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico (LV) 
A 0-26 687,0 59,0 254,0 Franco-argiloarenosa 

B1 26-52 624,0 65,0 312,0 Franco-argiloarenosa 
B2 52-95 579,0 73,0 348,0 Argilo-arenosa 

B3 95-130 601,0 64,0 335,0 Franco-argiloarenosa 

B4 130-145 606,0 67,0 327,0 Franco-argiloarenosa 

Hor = horizonte; Prof = Profundidade 

 

Os solos dos perfis da vereda em questão apresentaram baixos teores de COT em seus 

horizontes superficiais (15 a 16 g kg-1), exceto no horizonte A do perfil GXvd, onde os teores 

são medianos (30 g kg-1), valores semelhantes (32 g kg-1) foram observados por Bispo (2010) 

em Gleissolo Háplico Tb distrófico argissólico de vereda (Tabela 3). A taxa de decomposição 

da matéria orgânica é um processo influenciado pela oscilação do lençol freático e interfere nos 

processos de ferrólise e na lixiviação do solo, onde as condições de drenagem propiciam 
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maiores acúmulos de matéria orgânica, a anaerobiose minimiza a ação dos microrganismos 

decompositores predominantemente aeróbicos (BERG et al., 1978; BREEMEN e BUURMAN, 

2002; SOUSA, 2009). 

 

Tabela 3- Atributos químicos dos solos descritos no transecto 1 da Vereda. 

Hor Prof MO P pH K Ca Mg H+Al Al SB t V m 

 --cm-- g kg-1 mgdm-3 ----gdm-3---- -----------------mmolcdm-3---------------- ----%--- 

 Perfil 01 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico (GXvd) 
A 0-12 30 9 3,9 0,7 8,0 4,0 80,0 14,0 12,7 92,7 14,0 52,0 

Cg 24-40 19 3 3,7 0,2 2,0 1,0 80,0 19,0 0,2 83,2 4,0 86,0 

 Perfil 04 - GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico (GXbd) 

A 0-20 15 5 5,5 0,2 17,0 10,0 18,0 1,0 27,2 45,2 60,0 4,0 

Cg 90-100 9 4 4,1 0,1 1,0 1,0 25,0 8,0 2,1 27,1 8,0 79,0 
 Perfil 06 - LATOSSOLO AMARELO Distrófico plintossólico (LA) 

A 0-29 15 2 4,9 0,3 11,0 9,0 22,0 2,0 20,3 42,3 48,0 9,0 

B3 165-180 11 2 4,1 0,1 1,0 1,0 28,0 8,0 2,1 30,1 7,0 79,0 
 Perfil 08 - LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico (LV) 

A 0-26 16 2 4,5 0,4 7,0 7,0 31,0 3,0 14,4 45,4 32,0 17,0 

B4 130-145 11 1 4,2 0,1 1,0 1,0 28,0 5,0 2,1 30,1 7,0 70,0 

Hor=horizonte; Prof=Profundidade; MO=matéria orgânica; P=Fósforo-resina; pH=pH; K=potássio; Ca=cálcio; Mg=magnésio; H+Al=acidez 

potencial; Al=alumínio; t=CTC efetiva; V=saturação por bases; m=saturação de alumínio. 
 

 

Os perfis apresentaram valores de pH em água variando de 3,7 a 5,5 (Tabela 3) 

mostrando solos ácidos. Em todos os perfis percebeu-se uma redução de pH em profundidade 

paralelamente ao aumento dos teores de Al3+, o aumento da acidez em profundidade pode ser 

observado frequentemente em solos afetados por condições de alagamento, devido ao processo 

de ferrólise, como relatado por Anjos et al. (2007) e Bispo (2010). 

Os menores valores de P ocorreram nos horizontes subsuperficiais tanto do LA como do 

LV (Tabela 3), comportamento que pode estar relacionado a adsorção do P à superfície dos 

óxidos de ferro do solo. De acordo com Vahl (1999), o P é adsorvido pelos óxidos de ferro, 

alterando a liberação desse nutriente para a solução do solo, em condições onde ocorre a 

redução do ferro, com consequente dissolução dos óxidos pode ocorrer liberação do P. Nos 

latossolos é comum a presença de óxidos e a elevada adsorção de P (LEAL, 1971; NOVAIS et 

al., 1991). 

Os teores de Ca na solução do solo foram mais elevados em superfície (Tabela 3), onde 

os cátions básicos (Ca, Mg e K) são afetados pelos processos de redução do ferro no solo pois 

são deslocados dos sítios de trocas pelas formas reduzidas de ferro e manganês (VAHL, 1991). 

Os teores de K, na topossequência, foram baixos nos perfis GXbd e LA (0,2 a 0,3 

mmolc dm-3) em superfície, comportamento relacionado à dinâmica da matéria orgânica, 

minimizada devido ao ambiente bastante úmido observado nas duas situações (BREEMEN ; 

BUURMAN, 2002). Nos perfis GXvd e LV o K varia de 0,4 a 0,7 mmolcdm-3, teores um pouco 
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mais elevados que podem ser associados ao manejo da adubação na pastagem, onde a 

lixiviação vertente abaixo, interfere na dinâmica do nutriente (Tabela 3).  

Os valores de t (CTC) e V (saturação por bases) decrescem em profundidade, 

juntamente com os teores de MO, todos os horizontes subsuperficiais apresentam baixa 

saturação por bases (V<50%), explicitando o caráter distrófico dos solos (EMBRAPA 2013), 

exceto para o GXbd, com Horizonte A eutrófico, a posição na paisagem pode contribuir para 

aporte de elementos químicos oriundos dos insumos adicionados à pastagem em posição mais 

elevada na paisagem, porém não suficiente para melhora a saturação no GXvd, onde a água do 

lençol freático, com movimento à superfície, pode estar reduzindo os níveis destes em solução). 

Com comportamento oposto, a saturação por alumínio (m%) varia de 4 a 86%, superando os 50 

% em todos os horizontes subsuperficiais, mostrando a importância da matéria orgânica para 

este sistema. 

O ataque sulfúrico mostrou baixos conteúdos de Fe2O3 nos solos, com teores totais 

variando de 1,1 a 3,8 g kg-1, mostrando que 3,8 g kg-1de Fe2O3 são suficientes para que o solo 

apresente coloração vermelha, caso do LV (Tabela 4). Os teores totais de Si variaram de 11 a 

23,8 g kg-1 sendo mais baixo no horizonte superficial do LV (Tabela 4). Os teores totais de 

óxidos de Al variaram de 16,9 a 25,6 g kg-1 e tem uma ordem crescente vertente acima (Tabela 

4), corroborando com os dados da extração de Fe(DCB) e Fe(OX) de todos os perfis 

pedomorfológicos (Tabela 5) o que indica mudança de ambiente redutor para ambiente 

oxidante, como descrito por Bispo (2010) para uma topossequência de vereda. 

A redução dos teores totais de Fe (Fe2O3), nas partes mais deprimidas da vertente, está 

relacionada à má drenagem pretérita ou atual (BREEMEN; BUURMAN, 2002; FERREIRA, 

2008). Em profundidade encontram-se maiores valores de Si e Al carreados pela lixiviação para 

camadas inferiores. 

Portanto a medida que as condições de drenagem não são favoráveis os teores de Fe2O3 

diminuem devido aos processos de redução em ambientes hidromórficos observadas claramente 

nos perfis GXvd e GXbd (BREEMEN; BUURMAN, 2002). Para o perfil LA encontra-se ainda 

baixos teores de Fe2O3 indicando condições redutoras no passado as quais proporcionam a 

remoção destes compostos ou grande concentração na forma de mosqueados (Figura 17) com 

mais de 30%, de cores 2.5YR 6/8 e 7.5YR 7/8 no horizonte B4 (Tabela1). 

 

 

 

 

 



55 
 

 

Tabela 4- Teores de óxidos totais provenientes do ataque sulfúrico, dos solos da 

Topossequência.   

Horizontes Profundidades  Ataque sulfúrico Ki 

 ---------cm--------- -------------------g kg-1------------------  

  SiO2 Al2O3 Fe2O3  

Perfil 01 - GLEISSOLO HÁPLICO Ta Distrófico típico (GXvd)  
A 0-12 21,0 19,1 1,1 1,9 

Cg 24-40 23,8 21,7 1,1 1,9 
Perfil 04 - GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico (GXbd)  

A 0-20 17,1 16,9 1,5 1,7 

Cg 90-100 23,2 24,1 1,7 1,6 
Perfil 06 - LATOSSOLO AMARELO Distrófico plintossólico (LA)  

A 0-29 13,2 17,3 2,4 1,3 
B3 165-180 20,8 22,6 2,9 1,6 

Perfil 08 - LATOSSOLO VERMELHO Distrófico típico (LV)  

A 0-26 11,4 17,5 3,2 1,1 

B3 130-145 21,5 25,6 3,8 1,4 

SiO2=Silicio; Al2O3=Alumínio; Fe2O3=Ferro; Ki=1,7SiO2/Al2O3 

 

4.4 Atributos Mineralógicos dos solos dos perfis da Vereda 

 

Nos difratogramas de raios-X (DRX), obtidos (Figura 18) a assembléia mineralógica da 

fração argila dos solos analisados é constituída por caulinita (Ca), vermiculita (Vm), com picos 

de difração de baixa intensidade relativa ao espaçamento basal dos mesmos; óxidos de titânio, 

representados pelo Anatásio (An), comum em regiões de domínio de latossolos (CURI; 

FRANZMEIER, 1984; RESENDE et al., 2005; SCHAEFER et al., 2008), gibbsita (Gb) e 

hematita (Hm), (Figura 18) encontrados nos perfis (LV). 

A caulinita foi identificada nos picos de difração referentes à posição [2Th] em 12,2763 

e 24,8121 nm para todos os perfis. A presença dos picos da difração de posição 6,0801 nm 

possibilitou a identificação da vermiculita (Figura 18), os picos de difração da gibbsita foram 

identificados nas posições 18,5717 e 26,6670 (Figura 18), e o pico mais expressivo para o 

anatásio, ocorrido no LV encontra-se em 25,2863 nm. 

Os resultados das análises mineralógicas mostraram-se condizentes com as análises 

químicas. No perfil GXvd, solo hidromórfico, constituído em ambiente favorável a formação 

de minerais 2:1, encontrou-se caulinita, vermiculita, gibbsita e anatásio. De acordo com Moniz 

e Boul (1982), a ocorrência de vermiculita em solos alagados está relacionada com a 

estagnação da água, reduzindo o processo de intemperismo e de remoção de sílica e bases do 

perfil.  

O LA apresentou caulinita, argilo mineral típico de ambiente de intemperismo 

acentuado, local de excelente drenagem. No LV observa-se a ocorrência de mineral 2:1, do tipo 

vermiculita, identificados pela difração em 6,2366 nm, de caulinita com difração em 12,2880, 

gibbsita em 18,3231, anatásio em 25,2863 e picos de hematita em 33,3594 e 54,0798 nm. 
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Vários autores relatam a presença desses minerais em solos com avançado grau de 

intemperismo, e que ocupam as partes mais altas da topossequência como ocorre nos perfis LA 

e LV corroborando com estudos de Kämpf e Schwertmann (1983); Curi e Franzmeier (1984) de 

Ferreira (1994) em latossolos do Triângulo Mineiro e Bispo (2011), no vale do Jequitinhonha 

de. 

A presença de vermiculita em latossolos tem sido reportada, porém a de ocorrência mais 

comum é aquele que apresenta hidróxido de alumínio entre camadas indicando solos menos 

evoluídos, portanto com a presença de gibbsita sugere um intenso processo de dessilicificação 

sobre o tufito. Portanto, esse fato deve-se possivelmente à ocorrência de transformação direta 

dos minerais primários de fácil intemperização para gibbsita, em solos pouco desenvolvidos 

sobre rochas alcalinas (IBRAIMO, 2000; ROLIM NETO, 2009). 
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Figura 18- Difratogramas de raios-X da fração argila dos perfis GXvd, GXbd, LA e LV. 

 
Vm=Vermiculita; Ct=Caulinita; Gb=Gibbsita; An=Anatásio; Hm=Hematita 
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5. CONCLUSÃO 

 

As cores GLEY 1 combinadas com valor 5 a 8 e cromas N e os matizes 10Y, 5Y com 

valor e croma variando entre 5/1, 6/1, 7/1 e 7/2 podem ser indicadas para delimitação do 

pedoambiente hidromórfico, além de cores com de matiz cinzenta e croma igual a 1. A cor do 

solo pode ser considerada uma ferramenta útil para delimitação do pedoambiente e adequações 

nos limites de áreas de APP  

Na área em estudo, 330 ppm de Fe(DCB) pode ser indicado como delimitador do 

pedoambiente, uma vez que este foi o valor mais elevado encontrado sob condições alagadiças. 

A técnica estatística “Split Moving Windows” mostrou-se uma ferramenta útil para 

corroborar na identificação dos pontos de mudança pedoambiental, com base nos conteúdos de 

Fe(DCB), corroborando às observações de campo.  

A delimitação atual da área de preservação permanente no entorno da Vereda está 

inadequada, e precisa ser redefinida, o que significa ampliação de 210.000 m2 de APP.  

 

Tabela 5- Pontos amostrais (PA), respectivas profundidades (Prof), distância do ponto inicial 

da topossequência (Dist), cores da tabela Munsell (Cor), cor traduzida pelo manual técnico de 

pedologia - Cor (IBGE, 2015), cores de referência obtidas pelo RGB (Cor RGB) e teores de 

Fe(DBC); Fe(OX); carbono orgânico total (COT) e pH em H2O e KCl, para PP1. 

PA Prof Dist Cor Cor Cor Fe(DCB) Fe (OX) 
Fe(DCB)/ 

Fe (OX) 
COT pH 

  m (Munsell) (IBGE, 2015) RGB ppm ppm  mg kg-1 H2O KCl 

Perfil pedomorfológico nor-noroeste (PP1), pontos 01 a 11. 
P01 

Sup. 

0 GLEY 1 3/N Cinzento muito escuro  18,0 21,8 0,8 50,7 6,4 4,8 

P02 20 5Y 4/1 Cinzento-escuro  10,0 21,6 0,5 23,1 5,9 4,8 

P03 40 7,5Y 4/1 Cinzento-escuro  75,0 20,4 3,7 26,1 6,8 5,9 
P04 60 5Y 4/1 Cinzento-escuro  150,0 16,6 9,0 18,7 6,9 6,6 

P05 80 7,5YR 4/1 Cinzento-escuro  330,0 15,6 21,2 26,8 5,9 4,8 
P06 100 7,5YR 3/4 Bruno-escuro  500,0 15,4 32,5 23,8 6,8 5,9 

P07 120 2,5YR 2,5/4 Bruno-escuro  725,0 21,8 33,3 26,1 5,4 4,3 

P08 140 2,5YR 2,5/3 Bruno-avermelhado-escuro  917,5 16,2 56,6 29,4 5,1 4,0 
P09 160 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro  975,0 39,6 24,6 28,0 5,1 4,0 

P10 180 5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro  946,0 39,1 24,2 28,7 5,2 4,1 
P11 200 5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro  946,2 39,5 24,0 29,1 5,1 4,0 

P01 

Sub. 

0 GLEY 1 7/N Cinzento-claro  15,0 13,2 1,1 14,6 5,4 4,4 

P02 20 GLEY 7/N Cinzento-claro  50,0 12,2 4,1 14,0 5,6 4,5 
P03 40 5Y 7/1 Cinzento-claro  42,5 11,8 3,6 16,6 5,5 4,5 

P04 60 2,5Y 6/1 Cinzento  250,0 10,4 24,0 15,3 5,4 4,4 
P05 80 10YR 5/4 Bruno-amarelado  360,0 5,8 62,1 18,0 5,4 4,4 

P06 100 7,5YR 4/6 Bruno-forte  600,0 3,6 166,7 20,5 5,4 4,4 

P07 120 7,5YR 3/4 Bruno-escuro  875,0 4,0 218,8 23,3 5,2 4,1 
P08 140 2,5YR 2,5/4 Bruno-avermelhado-escuro  1190,0 0,6 1983,3 25,7 5,4 4,1 

P09 160 2,5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro  1175,0 0,2 5875,0 21,6 5,2 4,1 
P10 180 5YR 4/6 Bruno-amarelado  1183,0 0,4 2957,5 23,5 5,2 4,1 

P11 200 2.5YR 3/6 Vermelho-escuro  1184,0 0,2 5920,0 23,8 5,3 4,2 

PA=ponto amostral (tradagem); Fe(DCB)=Ferro extraído com ditionito-citrato-bicarbonato; Fe(OX)=ferro extraído com oxalato; COT=carbono 
orgânico total; Prof= Profundidade; Sup.= superficial 0,00 a 0,20 m; Sub.=Subsuperficial 0,80 a 1,00 m. 
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Tabela 6- Pontos amostrais (PA), respectivas profundidades (Prof), distância do ponto inicial 

da topossequência (Dist), cores da tabela Munsell (Cor), cor traduzida pelo manual técnico de 

pedologia - Cor (IBGE, 2015), cores de referência obtidas pelo RGB (Cor RGB) e teores de 

Fe(DBC); Fe(OX); carbono orgânico total (COT) e pH em H2O e KCl, para PP2. 

PA Prof Dist Cor Cor Cor Fe(DCB) Fe(OX) 
Fe(DCB)/ 

Fe(OX) 
COT pH 

  m (Munsell) (IBGE, 2015) RGB ppm ppm  mg kg-1 H2O KCl 

Perfil pedomorfológico sentido su-sudoeste (PP2), pontos 12 a 26. 

P12 

Sup. 

0 5Y 2.5/1 Preto  45,0 24,2 1,9 294,8 4,5 3,6 

P13 20 5Y 2.5/1 Cinzento-muito-escuro  27,0 50,2 0,5 42,3 4,5 3,9 
P14 40 5Y 3/1 Cinzento-escuro  17,5 21,4 0,8 20,9 4,5 4,0 

P15 60 2.5Y 6/3 Bruno-amarelado-claro  79,8 7,2 11,1 13,9 5,0 4,2 
P16 80 7.5YR 4/1 Cinzento-escuro  82,2 12,8 6,4 26,4 4,7 4,0 

P17 100 2.5Y 4/3 Bruno-oliváceo  154,8 13,0 11,9 26,1 4,8 4,1 

P18 120 7.5YR 4/2 Bruno  250,0 13,2 18,9 26,1 4,9 4,1 
P19 140 7.5YR 4/2 Bruno  325,0 12,6 25,8 23,5 4,7 4,1 

P20 160 7.5YR 4/3 Bruno  450,0 15,8 28,5 27,9 4,8 4,0 

P21 180 7.5YR 3/4 Bruno-escuro  550,0 16,0 34,4 28,0 5,2 4,4 
P22 200 5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro  575,0 20,6 27,9 16,6 4,8 4,1 

P23 220 5YR 3/3 Bruno-avermelhado-escuro  625,0 18,2 34,3 20,4 4,8 4,1 
P24 240 5YR 3/2 Bruno-escuro  725,0 24,2 30,0 22,2 4,8 4,1 

P25 260 2.5YR 3/2 Bruno-avermelhado-escuro  700,0 26,2 26,7 19,7 4,9 4,1 

P26 280 2.5YR 2.5/3 Vermelho-amarelado  700,0 30,8 22,7 21,8 5,0 4,1 
P12 

Sub. 

0 5Y2,5/1 Bruno-avermelhado  50,0 4,2 11,9 14,4 5,0 4,0 

P13 20 5Y3/1 Cinzento muito escuro  47,4 4,6 10,3 14,2 5,0 3,9 
P14 40 7,5YR4/1 Cinzento-escuro  25,0 1,6 15,6 11,8 5,0 4,0 

P15 60 5Y 7/2 Cinzento-claro  184,8 3,2 57,8 13,6 4,4 4,2 

P16 80 7.5YR 5/2 Bruno  84,0 6,2 13,5 21,3 4,7 4,3 
P17 100 2.5Y 6/3 Bruno-amarelado-claro  186,0 5,8 32,1 19,9 4,8 4,2 

P18 120 7.5YR 5/3 Bruno  240,0 7,4 32,4 20,8 4,6 4,5 
P19 140 7.5YR 4/4 Bruno  475,0 8,8 54,0 21,2 4,7 4,1 

P20 160 7.5YR 5/4 Bruno  575,0 9,6 59,9 22,1 4,5 4,6 

P21 180 5YR 4/6 Vermelho-amarelado  625,0 10,0 62,5 21,1 4,6 4,1 
P22 200 5YR 4/6 Vermelho-amarelado  800,0 11,0 72,7 21,5 4,7 3,9 

P23 220 5YR 4/6 Vermelho-amarelado  800,0 13,8 58,0 19,9 4,8 4,0 
P24 240 7,5YR 3/4 Bruno-escuro  900,0 14,8 60,8 23,4 4,9 4,1 

P25 260 5YR 3/4 Bruno-avermelhado-escuro  925,0 18,8 49,2 18,1 4,7 4,0 

P26 280 5YR 4/6 Vermelho-amarelado  900,0 18,4 48,9 19,7 4,7 4,0 

PA=ponto amostral (tradagem); Fe(DCB)=Ferro extraído com ditionito-citrato-bicarbonato; Fe(OX)=ferro extraído com oxalato; COT=carbono 

orgânico total; Prof= Profundidade; Sup.= superficial 0,00 a 0,20 m; Sub.=Subsuperficial 0,80 a 1,00 m. 
 

Tabela 7- Pontos amostrais (PA), respectivas profundidades (Prof), distância do ponto inicial 

da topossequência (Dist), cores da tabela Munsell (Cor), cor traduzida pelo manual técnico de 

pedologia - Cor (IBGE, 2015), cores de referência obtidas pelo RGB (Cor RGB) e teores de 

Fe(DBC); Fe(OX); carbono orgânico total (COT) e pH em H2O e KCl, para PP3. 

PA Prof Dist Cor Cor Cor Fe(DCB) Fe(OX) 
Fe(DCB)/ 

Fe(OX) 
COT pH 

  m (Munsell) (IBGE, 2015) RGB ppm ppm  mg kg-1 H2O KCl 

Perfil pedomorfológico sentido oés-noroeste, ponto 27 a 60. 

P27 

Sup. 

0 5Y 3/1 Cinzento-muito-escuro  24,0 43,8 0,5 50,1 4,5 3,8 
P28 20 2.5Y 2.5/1 Cinzento-escuro  12,5 31,8 0,4 40,0 4,5 3,8 

P29 40 10YR 3/1 Cinzento-claro  25,0 20,2 1,2 28,4 4,5 3,7 

P30 60 5YR 4/1 Cinzento-escuro  0,0 18,4 0,0 31,7 4,4 3,7 
P31 80 2.5Y 4/1 Cinzento-escuro  1,2 17,8 0,1 22,2 4,5 3,7 

P32 100 2.5Y 5/1 Cinzento  17,5 16,8 1,0 29,0 4,6 3,8 
P33 120 5Y 4/1 Cinzento-escuro  10,0 18,8 0,5 40,1 4,7 3,9 

P34 140 5Y 4/1 Cinzento-escuro  2,5 17,8 0,1 31,7 4,5 3,8 

P35 160 5Y 3/1 Cinzento muito escuro  5,0 19,0 0,3 36,0 4,7 3,8 
P36 180 5Y 4/1 Cinzento-escuro  2,5 15,2 0,2 36,5 4,7 3,9 

P37 200 5Y 4/1 Cinzento-escuro  22,5 12,2 1,8 28,0 4,7 3,9 
P38 220 5Y 5/2 Cinzento-oliváceo  30,0 17,0 1,8 33,2 4,7 3,9 

P39 240 5Y 4/1 Cinzento-escuro  65,0 10,6 6,1 29,7 4,9 4,1 

P40 260 5Y 4/1 Cinzento-escuro  55,0 10,8 5,1 26,0 4,8 4,0 
P41 280 5Y 4/1 Cinzento-escuro  20,0 9,6 2,1 29,0 5,1 4,3 

P42 300 5Y 5/2 Cinzento-oliváceo  22,5 9,8 2,3 25,2 4,6 4,0 
P43 320 5Y 4/1 Cinzento-escuro  25,0 10,0 2,5 18,3 4,7 3,9 

P44 340 5Y 5/2 Cinzento-oliváceo  30,0 10,4 2,9 17,0 4,4 4,0 

P45 360 5Y 6/2 Cinzento-oliváceo-claro  54,6 14,2 3,8 19,7 5,0 4,2 
P46 380 5Y 6/2 Cinzento-oliváceo-claro  45,0 11,0 4,1 14,1 5,1 4,3 

P47 400 5Y 5/3 Oliva  80,0 13,4 6,0 31,9 5,4 4,2 
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P48 420 5Y 6/2 Cinzento-oliváceo-claro  82,8 13,8 6,0 25,0 5,4 4,5 
P49 440 10YR 4/3 Bruno  135,0 12,8 10,5 24,4 4,9 4,1 

P50 460 10YR 4/2 Bruno-acinzentado-escuro  171,0 11,6 14,7 21,8 5,5 4,6 

P51 480 10YR 3/3 Bruno-escuro  221,4 13,8 16,0 24,3 4,9 4,1 
P52 500 10YR 3/3 Bruno-escuro  257,5 16,4 15,7 31,8 4,8 3,9 

P53 520 10YR 4/4 Bruno-amarelado-escuro  332,5 15,2 21,9 27,7 4,8 4,0 
P54 540 10YR 3/4 Bruno-amarelado-escuro  450,0 14,8 30,4 27,8 5,3 4,1 

P55 560 10YR 3/4 Bruno-amarelado-escuro  565,0 16,6 34,0 26,3 4,6 4,0 

P56 580 7.5YR 4/4 Bruno  627,5 17,6 35,7 25,9 4,7 4,0 
P57 600 7.5YR 4/6 Bruno-forte  812,5 19,8 41,0 19,7 4,9 4,1 

P58 620 7.5YR 3/4 Bruno-escuro  802,5 20,4 39,3 20,1 5,1 4,1 
P59 640 7.5YR 3/3 Bruno-escuro  947,5 24,8 38,2 29,6 5,1 4,3 

P60 660 5YR 3/3 Bruno-avermelhado-escuro  957,5 38,2 25,1 31,7 5,8 4,8 

P27 

Sub. 

0 5Y 3/1 Cinzento muito escuro  12,5 1,4 8,9 16,3 4,9 4,0 
P28 20 5YR 4/1 Cinzento-escuro  6,6 1,2 5,5 16,1 5,3 4,1 

P29 40 5Y 7/1 Cinzento-claro  8,4 4,2 2,0 16,6 4,9 3,9 
P30 60 GLEY 1 7/N Cinzento-claro  0,0 0,4 0,0 17,3 5,1 4,0 

P31 80 GLEY 1 7/10Y Cinzento-esverdeado-claro  7,5 1,0 7,5 16,2 4,6 4,0 

P32 100 GLEY 1 7/10Y Cinzento-esverdeado-claro  20,0 2,0 10,0 20,4 4,4 4,0 
P33 120 GLEY 1 7/N Cinzento-claro  15,0 0,8 18,8 18,6 4,8 4,1 

P34 140 GLEY 1 7/10Y Cinzento-esverdeado-claro  5,0 0,6 8,3 16,5 4,6 4,1 
P35 160 GLEY 1 7/10Y Cinzento-esverdeado-claro  7,5 0,4 18,8 18,8 4,9 4,1 

P36 180 GLEY 1 7/10Y Cinzento-esverdeado-claro  5,0 0,6 8,3 18,1 4,7 4,1 

P37 200 GLEY 1 8/10Y Cinzento-esverdeado-claro  27,5 1,0 27,5 17,4 4,8 4,1 
P38 220 5Y 7/2 Cinzento-claro  35,0 1,6 21,9 16,9 4,7 4,0 

P39 240 5Y 7/2 Cinzento-claro  72,5 1,6 45,3 15,1 4,8 4,1 
P40 260 5Y 7/2 Cinzento-claro  60,0 1,4 42,9 14,8 4,8 4,1 

P41 280 5Y 7/1 Cinzento-claro  46,8 2,4 19,5 15,9 4,7 4,1 

P42 300 5Y 7/2 Cinzento-claro  34,8 4,4 7,9 16,6 4,6 4,1 
P43 320 5Y 7/2 Cinzento-claro  57,6 2,8 20,6 12,9 4,7 4,2 

P44 340 5Y 8/2 Amarelo-claro-acinzentado  45,6 3,0 15,2 12,5 4,6 4,1 
P45 360 5Y 7/2 Cinzento-claro  100,8 4,6 21,9 11,5 4,8 4,2 

P46 380 5Y 7/2 Cinzento-claro  122,4 3,8 32,2 10,9 4,8 4,2 

P47 400 5Y 7/2 Cinzento-claro  123,6 4,6 26,9 10,4 4,7 4,2 
P48 420 5Y 6/3 Oliva-claro-acinzentado  128,4 6,0 21,4 11,8 4,7 4,1 

P49 440 10YR 6/3 Bruno-claro-acinzentado  129,6 9,4 13,8 16,9 4,8 4,2 
P50 460 10YR 6/4 Bruno-amarelado-claro  219,6 8,4 26,1 18,4 4,8 4,2 

P51 480 10YR 6/6 Amarelo-brunado  299,4 6,6 45,4 18,7 4,9 4,3 

P52 500 10YR 5/4 Bruno-amarelado  340,8 8,0 42,6 16,9 4,9 4,1 
P53 520 10YR 5/6 Bruno-amarelado  376,8 9,6 39,3 17,7 4,8 4,2 

P54 540 10YR 6/6 Amarelo-brunado  617,5 11,0 56,1 16,2 4,9 4,3 
P55 560 7.5YR 4/6 Bruno-forte  807,5 13,0 62,1 15,7 4,8 4,4 

P56 580 7.5YR 4/6 Bruno-forte  902,5 12,4 72,8 20,1 5,0 4,5 

P57 600 7.5YR 4/6 Bruno-forte  1002,5 16,2 61,9 22,3 4,9 4,4 
P58 620 7.5YR 4/6 Bruno-forte  970,0 13,2 73,5 20,2 5,3 4,6 

P59 640 7.5YR 4/6 Bruno-forte  1060,0 13,8 76,8 18,0 4,9 4,6 
P60 660 5YR 4/6 Vermelho-amarelado  1040,0 15,6 66,7 21,4 5,1 4,7 

PA=ponto amostral (tradagem); Fe(DCB)=Ferro extraído com ditionito-citrato-bicarbonato; Fe(OX)=ferro extraído com oxalato; COT=carbono 

orgânico total; Prof= Profundidade; Sup.= superficial 0,00 a 0,20 m; Sub.=Subsuperficial 0,80 a 1,00 m. 
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