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RESUMO: A susceptibilidade magnética é um dos 
atributos de caracterização de solos e sedimentos. 
Dentre vários fatores, este atributo magnético pode 
ser influenciado pelo material de origem e outros 
componentes presentes nos solos. O objetivo deste 
estudo foi verificar a influência do material de origem 
e uso antrópico nos valores de susceptibilidade 
magnética em amostras de perfis de solos oriundos 
de Lavras, Minas Gerais. Foram coletadas amostras 
indeformadas (100 cm) em triplicatas de três solos 
(Argissolo, Cambissolo e Latossolo) sendo as 
mesmas submetidas a medições de susceptibilidade 
magnética a baixa frequência. Os valores de 
susceptibilidade magnética a baixa frequência 
apresentaram elevada relação com o material de 
origem dos solos e consequentemente com os 
teores de óxido de Fe, sendo os maiores valores 
observados no solo derivado de rochas basálticas. 
Os valores de susceptibilidade magnética variaram 
em profundidade entre 2,70 e 22,60 x 10

-7
 m

3
 kg

-1
 no 

Cambissolo, entre 12,80 e 116,10 x 10
-7

 m
3
 kg

-1
 no 

Argissolo e entre 290,20 e 749,60 x 10
-7

 m
3
 kg

-1
 no 

Latossolo. A variação da susceptibilidade magnética 
observada ao longo da paisagem possivelmente 
está relacionada ao uso antrópico do solo, podendo 
ser utilizada como traçador ambiental, indicando a 
ocorrência de erosão hídrica. 
 

Termos de indexação: magnetismo, material de 
origem, sedimentos erodidos. 

 

INTRODUÇÃO 
 
A susceptibilidade magnética é uma fonte natural 

de informação na caracterização de solos e 
sedimentos (Maher et al., 2003; Lu et al., 2008). Sua 
magnitude está diretamente relacionada com os 
teores de óxidos de Fe nos minerais.  

Por apresentar um comportamento magnético 
denominado ferrimagnetismo, os minerais 
magnéticos mais importantes são a magnetita 
(Fe3O4) e a maghemita (γ-Fe2O3) (Mullins, 1977). 
Outros importantes minerais presentes em solos 

tropicais, como hematita (αFe2O3) e goethita 
(αFeOOH), possuem sinal de susceptibilidade 
magnética baixo devido ao seu comportamento 
magnético denominado antiferromagnetismo. 
 São muitos os fatores que podem influenciar a 
susceptibilidade magnética de solos e sedimentos: 
clima (temperatura e precipitação), material de 
origem, topografia, regime hídrico fauna e flora, 
erosão, fatores antropogênicos e o tempo (Hanesch 
& Scholger, 2005). Dentre estes fatores, o material 
de origem exerce grande influência no teor de Fe 
dos solos (Resende et al., 1986; Fontes et al., 2000; 
Motta et al., 2002; Silva et al., 2010). 
  Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi 
verificar a influência do material de origem nos 
valores de susceptibilidade magnética a baixa 
frequência em profundidade e na paisagem em 
situação antropizada, em três solos (Argissolo, 
Cambissolo e Latossolo). 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado com amostras 
oriundas de solos ocorrentes no campus da 
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Clima é 
classificado como Cwa, com um inverno seco e 
verão temperado, de acordo com o sistema de 
classificação Kӧppen (Alvares et al., 2013), com 
precipitação média anual de cerca de 1,530 
milímetros e temperatura média anual de 19,4 ºC 
(Dantas et al., 2007). 

 

Amostragens 

 
As amostras foram coletadas em três solos da 

região de Lavras, Minas Gerais: Cambissolo Háplico 
Tb distrófico típico (CXbd), Argissolo Vermelho-
Amarelo distrófico (PVAd) e de um Latossolo 
Vermelho distroférrico típico (LVdf) (Embrapa, 
2013). As três amostras foram coletas em solos em 
condições de equilíbrio, ou seja, mata nativa e áreas 
antropizadas (sob uso agrícola).  

Em cada local de amostragem, foram coletadas 
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amostras em triplicatas de um metro dos perfis dos 

solos e cinco posições diferentes da paisagem, com 

diferentes usos da terra: mata nativa (controle), 

eucalipto, pastagem natural e cultivo intenso. As 

coletas foram realizadas em tubos de PVC de 50 

milímetros de diâmetro. 

As amostras foram então transportadas para o 
Centro de Paleomagnetismo e Magnetismo 
Ambiental (CEMP) em “Lancaster University”, Reino 
Unido, onde foi mensurada a susceptibilidade 
magnética a baixa frequência a cada 1 centímetro. A 
mesma foi realizada em sensor de susceptibilidade 
magnética Bartington MS2B, a frequência de 0,47 
kHz. Todas as medições são expressas em base 
normalizada em massa. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os atributos químicos e físicos dos solos 

estudados podem ser observados na tabela 1. A 
principal diferença dentre os solos estudados se dá 
quanto ao grau de intemperismo, material de origem 
e relevo ao longo da formação dos solos. Tanto o 
Cambissolo, quanto o Argissolo são derivados de 
gnaisse-granítico. A diferença entre ambos os solos 
se deve a dois fatores: ao relevo em que foram 
formados, ondulado (8 - 20% de declividade) no 
Argissolo e forte ondulado (20 - 45% de declividade) 
no Cambissolo; e pedoforma (conformação do 
terreno), Argissolo possui uma pedoforma convexa 
e o Cambissolo tem uma pedoforma linear. Estes 
aspectos em conjunto fazem com que a taxa 
pedogênese/erosão seja relativamente mais elevada 
no Argissolo, resultando em solo mais profundo, 
com mineralogia dominantemente caulinítica, porém 
tendo relativamente mais gibbsita e óxidos de ferro 
na fração argila em comparação ao Cambissolo 
(Kämpf et al., 2012). 

No caso do Latossolo, o mesmo foi formado a 
partir de uma intrusão de gabro em um relevo plano 
(0 - 3% de declividade). O baixo ou nulo teor de 
quartzo no material de origem e o longo tempo de 
exposição deste solo aos agentes bioclimáticos, 
facilitado pelo relevo suavizado, propicia uma 
elevada taxa pedogênese/erosão, resultando em 
solo muito profundo, com mineralogia mais 
gibbsítica e sesquioxídica, caracterizando solos 
muito velhos (Kämpf et al., 2012). 

As medidas de susceptibilidade magnética (χLF) 
para os três solos analisados (Cambissolo, Argissolo 

e Latossolo) estão apresentados na figura 1. Os 
valores de χLF para o Cambissolo (2,70 - 22,60 x 10

-7
 

m
3
 kg

-1
) e para o Argissolo (12,80 - 116,10 x 10

-7
 m

3
 

kg
-1

) foram muito menores do que os valores obtidos 
nas amostras do Latossolo (290,20 - 749,60 x 10

-7
 

m
3
 kg

-1
). Tal resultado possivelmente se dá ao fato 

de o gnaisse-granítico ser uma rocha composta de 
baixos teores de óxido de Fe que, 
consequentemente, originam solos com teores de 
óxidos de Fe mais baixo (Silva et al., 2010). Em 
contrapartida, solos desenvolvidos de rochas 
basálticas, como o Latossolo, são caracterizados 
por valores mais elevados de χLF (Costa et al, 1999;. 
Lu et al, 2008;. Silva et al., 2010). 

Devido ao Argissolo ter sido formado em relevo 
mais suave que o Cambissolo, facilita a exposição a 
agentes bioclimáticos. Desta maneira, o Argissolo 
possui maiores teores de óxidos de Fe do que o 
Cambissolo, refletindo diretamente nos valores de 
χLF. 

Valores apresentados por Owliaie et al. (2006) 
para Cambissolo no Iran, entre 0,16 e 0,35 10

-7
 m

3
 

kg
-1 

são menores que os valores apresentados no 
presente trabalho. Por outro lado, Araújo et al. 
(2014) apresentaram valores superiores (92,4 e 
102,9 10

-7
 m

3
 kg

-1 
para horizontes A e B, 

respectivamente) para Cambissolo, sendo que os 
teores de óxidos de Fe foram superiores ao do 
presente trabalho justificando a diferença entre as 
pesquisas. 

Lu et al. (2008) apresentaram valores de 
susceptibilidade magnética entre 900 e 8.830 10

-7
 

m
3
 kg

-1 
em solos oriundos de rocha basáltica, sendo 

os mesmos maiores que os valores encontrados no 
Latossolo pesquisado no presente estudo. Silva et 
al. (2010) apresentaram valores similares, entre 22,5 
e 779 10

-7
 m

3
 kg

-1 
em solos de origem basáltica no 

estado do Paraná.  
Os valores de χLF são respostas de seus 

respectivos teores de óxidos de Fe, aos quais são 
reflexo do material de origem, assim como 
apresentado por diversos autores: Resende et al. 
(1986), Fontes et al. (2000), Hanesch & Scholger 
(2005) e Silva et al. (2010).  

A χLF média foi determinada na camada superficial 
(0 a 5 cm de profundidade), onde há maior ação dos 
agentes erosivos, nos três solos (Cambissolo, 
Argissolo e Latossolo) em diferentes usos do solo e 

demonstrada na figura 2. 
A variação da χLF pode ser observada ao longo da 

paisagem. O mesmo está possivelmente 
relacionado ao uso antrópico do solo. Desta 
maneira, a diferença entre os valores de χLF permite 
utilizar esta propriedade magnética como um 
possível traçador ambiental, permitindo identificar 
fontes de sedimentos erodidos. 

 

CONCLUSÕES 
 

Os valores de susceptibilidade magnética a baixa 
frequência apresentaram elevada relação com o 
material de origem dos solos e consequentemente 
com os teores de óxido de Fe. Os maiores valores 
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de susceptibilidade magnética a baixa frequência 
foram observados no solo derivado de rochas 
basálticas.                 
 Os valores de susceptibilidade magnética a baixa 
frequência variaram com o tipo de solo: Cambissolo 
Háplico Tb distrófico típico (CXbd) apresentou 
valores entre 2,70 e 22,60 x 10

-7
 m

3
 kg

-1
, o Argissolo 

Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd) apresentou 
valores entre 12,80 e 116,10 x 10

-7
 m

3
 kg

-1 
e o 

Latossolo Vermelho distroférrico típico (LVdf) 
apresentou valores de susceptibilidade magnética 
entre 290,20 e 749,60 x 10

-7
 m

3
 kg

-1
.       

 A variação da susceptibilidade magnética 
observada ao longo da paisagem possivelmente 
está relacionada ao uso antrópico do solo, podendo 
ser utilizada como traçador ambiental, indicando a 
ocorrência de erosão hídrica. 
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Figura 1 – Susceptibilidade magnética (10

-7
 m

3
 kg

-1
) a baixa 

frequência em Cambissolo Háplico Tb distrófico típico (CXbd), 
em Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd) e em 
Latossolo Vermelho distroférrico típico (LVdf) oriundos da região 
de Lavras, Minas Gerais. 
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Tabela 1 – Caracterização química e granulométrica de Cambissolo Háplico Tb distrófico típico (CXbd), Argissolo 
Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd) e Latossolo Vermelho distroférrico típico (LVdf) oriundos da região de Lavras, 
Minas Gerais.  

Atributo Cambissolo Argissolo Latossolo 

pH 5,0 5,7 5,0 

P (mg dm
-3

) 0,84 0,56 0,56 

K (mg dm
-3

) 28,00 18,00 30,00 

Ca (cmolc dm
-3

) 0,50 3,10 0,50 

Mg (cmolc dm
-3

) 0,30 0,20 0,10 

Al
+3

 (cmolc dm
-3

) 0,70 0,10 0,20 

SB (cmolc dm
-3

) 0,87 3,35 0,88 

t (cmolc dm
-3

) 1,57 3,45 0,88 

T (cmolc dm
-3

) 4,91 6,25 5,20 

MOS (g kg
-1

) 12,9 14,1 16,4 

Areia (g kg
-1

) 480 460 260 

Silte (g kg
-1

) 160 80 120 

Argila (g kg
-1

) 360 460 620 

Material de Origem gnaisse-granítico gnaisse-granítico gabro 

SB: soma de bases trocáveis; t: capacidade efetiva de troca de cátions; T: capacidade potencial de troca de 
cátions; MOS: matéria orgânica do solo. 

 

 

 

 
 

Figura 2 – Susceptibilidade magnética (S.M.) a baixa frequência média da camada superficial (0 a 5 cm) em Cambissolo Háplico Tb 
distrófico típico (CXbd), em Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd) e em Latossolo Vermelho distroférrico típico (LVdf) oriundos 
da região de Lavras, Minas Gerais, em diferentes usos do solo. 


