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EIXO: SOLOS E PAISAGENS

Resumo

Os paleossolos sdo importantes indicadores paleoambientais, pois preservam evidéncias dos fatores e
processos que atuaram durante sua evolucdo. Dentre estes fatores, a atividade bioldgica se mostra de
grande importancia, principalmente em paleossolos de ambientes semiaridos, pois atuam na
precipitagdo e dissolu¢do de carbonato de clcio, aumentando seu potencial de preservacdo destes
perfis de alteracdo no registro geoldgico. Neste trabalho realizamos a caracterizagdo macro e
micromorfoldgica dos paleossolos da Formagdo Marilia em Minas Gerais, atentando para descrigao
das feigoes biogénicas preservadas. Os resultados obtidos indicaram que o papel das raizes e de
microrganismos, como fungos e bactérias foi fundamental para evolucdo de horizontes carbonéticos
dos paleossolos, através da precipitagdo de cimento micritico no espaco poroso do solo,
principalmente nas proximidades dos rizdlitos de suas paleorizosferas, processo este similar ao
desenvolvimento de horizontes carbonaticos em solos atuais.
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1. Introducao

Os paleossolos carbonéticos (calcretes) da Formagdo Marilia, da Bacia Sedimentar Bauru s&o importantes
registros da dindmica paleoambiental durante o Cretaceo Superior, atestando as condigdes paleoclimaticas
semiaridas atuantes em um sistema aluvial distributivo (Suguio, 1973; Barcelos, 1984; Pereira et al. 2015;
Batezelli, 2015). Além das condicOes paleocliméticas, os paleossolos fornecem informagdes a respeito da
atividade biol6gica atuante no desenvolvimento dos solos, pois conservam feicbes macro e
micromorfoldgicas ligadas a atividade da flora e da fauna.

Dentre estas fei¢Oes, os rizolitos sdo estruturas organo-sedimentares produzidas pela atividade de raizes
em vida, bem como ap6s sua morte, podendo preservar a arquitetura da antiga raiz e as caracteristicas da
rizosfera (Klappa, 1980; Kraus e Hasiotis, 2006), indicando a exposi¢do subaérea do material de origem
do solo e sua colonizagdo por plantas. O sistema radicular € um dos principais componentes biol6gicos do
solo, atuando no seu desenvolvimento e quando preservado é fonte de informacdes paleoambientais, como

a organizacao, distribuicdo e caracteristicas da antiga cobertura vegetal.
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A influéncia biol6gica no desenvolvimento dos calcretes é tema central dos estudos relacionados a
paleopedologia, pois acumulacdo de carbonato de calcio mediado pelas raizes é notavel, sendo possivel
sua descricdo e caracterizacdo na escala macromorfoldgica em campo, bem como em laboratério, por
meio da descricdo micromorfolégica (Klappa, 1980; Wright et al., 1988; Alonso-Zarza, 1999; Kosir,
2004).

Desta forma o objetivo do presente trabalho é a caracterizacdo macro e micromorfoldgica dos rizélitos das
microfabricas biogénicas preservadas nos paleossolos da Formacdo Marilia, destacando sua importancia
desenvolvimento e acumulagdo de CaCOs nestes paleossolos cretacicos.

2. Materiais e Métodos

A érea de estudo esta localizada ao longo da Rodovia Juscelino Kubitschek de Oliveira - BR 364, proximo
ao municipio Gurinhatd — MG, pertencente & mesorregido do Triangulo Mineiro (Fig. 1A). Esta regido foi
escolhida, pois conta com boas exposi¢des da Formacao Marilia ao longo de rodovias, que possibilita sua
descrigdo da base ao topo e a escolha das melhores se¢oes.

Os paleossolos descritos neste trabalho estdo inseridos entre os litotipos da Formacdo Marilia que data do
Maastrichtiano (Dias-Britto et al. 2001). Seus litotipos sdo constituidos predominantemente por arenitos e
conglomerados matriz suportados, depdsitos arenoargilosos subordinados e paleossolos ricos em CaCO3.
As arquiteturas deposicionais preservadas sdo de canais fluviais, barras arenosas lenticulares e dep6sitos
de planicie de inundacdo e overbank (Fig. 1 B,C), compondo complexos de canais amalgamados,
intercalados por paleossolos.

Seu ambiente deposicional é caracterizado por um sistema deposicional aluvial em ambiente semiéarido,
dominado por rios entrelagados de baixa sinuosidade com carga mista que fluiam de Norte/Nordeste para
Sul/Sudoeste a partir de um alto estrutural denominado Alto Paranaiba (SAP) (Batezelli, 2015). A
dindmica semiarida na area é atestada pela presenca de dunas eblicas que retrabalharam os depdsitos
fluviais, ventifactos, bem como grande quantidade de calcretes pedogenéticos e minerais de argila do
grupo das illitas e paligorskitas/sepiolitas (Suguio e Barcellos, 1983).

Os paleossolos foram descritos em campo de acordo com as recomendaces do Soil Survey Staff (1999)

para caracterizacdo macromorfoldgica e identificacdo de horizontes. As estruturas pedolégicas
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foram descritas quanto ao tamanho, forma, dureza e grau de desenvolvimento, além das caracteristicas
pedolégicas como, nddulos, mosqueamentos, cimentacao e bioturbacdes.

A descricdo micromorfoldgica de laminas delgadas seguiram os procedimentos indicados por Brewer
(1976), para apreender da organizacao do esqueleto, plasma, poros e feicdes pedoldgicas (cutas, glebulas e
cristalarias, por exemplo) sempre com as amostras orientadas da base para o topo. Complementar a analise
micromorfoldgica, foi utilizado o Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) para identificacdo e
caracterizacdo de feicBes associada a recristalizacdo de carbonato e suas relacbes com a atividade

bioldgica.

3. Resultados

3.1. Paleossolos
3.1.1. Paleossolos bem desenvolvidos (Bk e Btk)

Estes paleossolos apresentam horizontes Bk e Btk muito espessos podendo atingir até 2 metros de altura
ou pelo empilhamento de diferentes paleossolos bem desenvolvidos ricos em carbonato que variam de 1,5
m a 1,8m, separados ora por depdsitos ou por paleossolos pouco desenvolvidos (Fig. 2 A), caracterizando
pedocomplexos (Catt, 1998). A sequéncia comum destes paleossolos é composta pelos horizontes Bk-C1-
C2/ou Btk-C1-C2, sendo que os horizontes A nunca estdo preservados.

Apresentam estruturas em blocos médios a grandes (Fig. 2B), moderados e duros devido a calcretizagao.
A presenca de nédulos carbonaticos de cor branca (N/8), milimétricos (4mm) a centimétricos (5cm) de

didmetro variam de comum a abundante em todo o perfil.

3.1.2. Paleossolos pouco desenvolvidos (C e Ck)

Estes paleossolos sdo predominantemente constituidos por horizontes C e Ck, com espessuras entre 0,5 m
a 2, 5 metro, ora pouco bioturbados ou intensamente bioturbados e macigos (Fig. 2C). Representam

sucessOes de horizontes Ck-C1-C2 ou Ck-C empilhado, truncados por dep6sitos conglomeraticos.
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Figura 1: Caracteristicas gerais da area objeto de estudo. A) Localizacdo da &rea de estudo e suas caracteristicas
paleogeogréficas durante o Cretaceo Superior. B) Depdsitos finos associados a planicies de inundagdo (seta). C)
Paleocanal erodindo paleossolos carbonético (seta).

Sua coloracéo é cinzento-claro (10R7/1) e branco-rosado (5YR8/2), reativos ao HCI 10%. Sua textura é
arenoconglomeratica. Os nodulos de carbonato sdo comuns a abundantes, variam de 4mm a 3cm de
didmetro (Fig. 2D). As bioturbacGes sdo comuns, preenchidas pelo mesmo material que constitui os

paleossolos (Fig. 2E).
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Figura 2: Paleossolos descritos. A) Perfil de paleossolos carbonéticos bem desenvolvido. B) Horizonte Bk com
estruturas em blocos. C) Paleossolos pouco desenvolvidos empilhados (C e Ck). Rh — Rizoélito. D) Horizonte Ck rico
em nddulos carbondticos. E) Horizonte C com rizohalos e fei¢bes de deplecéo de Fe.

3.2. Rizdlitos
3.2.1. Rizohalos

FeicOes de deplecdo de Fe e Mn em tons esverdeados e cinzas (Fig. 3A,B), com ramificagdes verticais e
laterais, com didmetros entre 2 e 5 mm e comprimento entre 10 e 30 cm sdo comuns. As ramificacbes
finas sdo predominantemente horizontais e partem das ramificacdes secundarias e primarias, ndo reativas

ao HCI 10%. Em algumas ocorréncias apresentam o material da antiga raiz ainda visivel a olho nu.
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3.2.2. Moldes de raizes

Estruturas tubulares verticais, com ramificacGes laterais horizontais que afunilam ao longo de seu
comprimento estdo presentes. Seu diametro varia de 0,3 a 1 cm e comprimento de 0,50 a 2 metros desde o

topo até a base do perfil (Fig. 3C,D).
3.2.3. Rizotubulos

Estruturas tubulares com padrdo de taneis entrelacados, intensamente ramificados, que variam de 0,5 a 2
cm de espessura nos tubos individuais, com até 20 cm de comprimento, tornam-se mais espessas nas
por¢cdes ramificadas, apresentando padrdo dicotbmico e se desenvolvendo predominantemente na
horizontal (Fig. 3E,F)

4. Microfabricas biogénicas

4.1. Estrutura alveolar-septal

Estas estruturas sdo compostas por laminas micriticas entrelacadas que preenchem o espago poroso e
revestem a fragdo grossa do solo, podendo conter impurezas, como argilas, 6xidos ¢ matéria orgénica

conferindo tonalidades marrons ao material carbonatico (Fig. 4A).
4.2. Calcita citomorfica

A calcita citomérfica (Fig. 4B) ocorre em resposta aos processos de calcificacdo e descalcificacdo
associadas a cimentacgdo intra e extracelular das raizes. Esta fei¢cdo é constituida por cristais de calcita
esparitica equigranulares, preenchendo canais, sendo comum nos solos de ambientes semiaridos (Durand
et al., 2010). Sua presenca na forma de cristais isolados nos paleossolos se da em reposta aos

processos de pedoturbacdo que a incorpora na matriz do solo.
4.3. Esferulitos

Associados a atividade de cianobactérias nos solos, os esferulitos apresentam-se com aspecto fibro-radial
composto por multiplos cristais de calcita (Fig. 4C), compondo um agregado cristalino esférico ou oval,
comuns em crostas laminares.

4.4, Esporos e filamentos fungais calcificados

Esporos e filamentos de fungos calcificados sdo feicdes comuns em calcretes Quaternarios, ocorrendo na
forma de fibras lisas similares aos micélios ou hifas fungicas, ligadas a esporos esféricos (Fig. 4D)

cimentados por oxalato de calcio e associados a matriz micritica (Durand et al. 2010).
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Figura 3: Riz6litos presentes nos paleossolos descritos. A,B) Rizohalos. C,D) moldes de raizes preenchidos por
material arenoso. Observa-se a rizoconcrecdo (seta) carbonatica associada ao rizélito. E,F) RizotGbulos cimentados

por CaCOs.
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Figura 4: Micro e submicrofeigBes biogénicas. A) Feigdo alveolar — septal resultante da atividade bioldgica das
raizes. Note as laminagBes micriticas (m) proximas a calcita citomorfica (c) indicando a influéncia radicular na
precipitacdo de carbonato, bem como na mobilizagdo de dxidos (seta). B) Calcita citomérfica. Os cristais granulares
sdo indicados pela seta. As porcGes escuras estdo associados a 6xidos de Fe e Mn. C) Imagem dos esferulitos (setas)
obtidas pelo MEV. Observa-se 0 padrdo composto fibroso composto por cristais aglomerados. D) Imagem dos
esporos e filamentos fungicos (seta) obtidas pelo MEV.

5. Discussao

Os resultados obtidos com a caracterizacdo dos paleossolos e os rizolitos indicam diferentes condi¢Bes
ambientais de desenvolvimento dos solos, no que diz respeito as condi¢des paleohidroldgicas, bem como a
importancia das raizes para evolucao dos solos carbonaticos. O microclima (condi¢Ges de temperatura e
umidade nos poros) é resultado dos condicionantes de evolucdo dos solos, diretamente relacionados a
escala local da topografia, para os solos desenvolvidos em planicies aluviais, a umidade em funcdo da
topografia e proximidade com lencol fredtico faz com que os solos dependam muito mais das condigdes

locais do que dos fatores atmosféricos (Retallack, 2001).
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Os rizohalos exemplificam esta relacdo, pois sdo evidéncias de processos redoximoérficos associados a
reducdo do Fe nas proximidades das raizes devido a degradacdo da matéria organica em solos saturados,
como menor quantidadede O, (Vepraskas, 1994; Kraus e Hasiotis, 2006). Isto indica que apesar do clima
semiarido, os solos desenvolvidos nas planicies de inundacdo desenvolveram feicdes de gleizacéo.

No caso dos moldes de raizes que apresentam comprimento de até 2 metros a situacdo muda, pois eles nos
indicam condi¢6es de boa drenagem do solo e lencol freatico que rebaixado. Isto, somado aos rizotlbulos
cimentados por CaCOs reforcam as condi¢Bes paleocliméaticas semiaridas regionais que configuram as
microfei¢Oes biogénicas.

As estruturas alveolares (Fig. 3A) estdo associadas a atividade das raizes que viabilizam a precipitacdo de
carbonato de calcio nos paleossolos. Os filamentos e envelopes micriticos indicam a constante
precipitacdo de CaCOs; na zona vadosa do solo proxima da rizosfera, caracterizando o processo de
calcificacdo extracelular do tipo beta (Wright et al. 1995), comuns e em calcretes laminares. Isto ocorre,
pois a atividade biolégica altera as concentragdes de CO no solo, afetando diretamente a dissolucéo e a
precipitacdo do carbonato de célcio (Cerling, 1984)

Os esferulitos (Fig. 4C) sdo fei¢Bes caracteristicos dos calcretes rizogénicos (Wright et a., 1995) e
ocorrem na interface calcrete-atmosfera ou préximos ao topo dos paleossolos, pois a exposi¢dao a luz
favorece a atividade de cianobactérias em ambientes semiaridos (Verrecchia et al., 1995). Além das
cianobactérias, as observagdes realizadas no microscopio eletrénico de varredura (MEV) indicaram a
presenca de esporos e filamentos fungicos calcificados (Fig. 4D) destacando também o papel de fungos no
desenvolvimento da matriz micritica que preenchem o espaco poroso e revestem os grdos dos calcretes.
Apesar de evidéncias de células de raizes calcificadas, como a calcita citomorfica e a cimentagdo dos
rizolitos sdo, em sua grande maioria, extracelulares, similares a calcretes laminares Quaternarias (Wright
et al. 1995; Alonso-Zarza e Jones, 2007).

6. Conclusoes

Os resultados obtidos com caracterizagdo macro e micromorfoldgica de paleossolos e rizolitos indicam
que a atividade das raizes e dos microrganismos, com fungos e cianobactérias foram de grande
importancia para o desenvolvimento dos paleossolos carbonaticos da Formacdo Marilia, pois atuaram na
precipitacdo e redistribuicdo de CaCOs evidenciado pelas estruturas alveolares-septais compostas por
micrita de origem pedogenética. Os diferentes modos de preservacéo dos rizolitos se deram em resposta
as condicOes paleohidroldgicas dos paleossolos durante seu desenvolvimento, pois apenas os paleossolos
bem drenados preservaram moldes de raizes e rizotubulos cimentados por carbonato, indicando que pelo

menos parte do ano ocorria um déficit hidrico.
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