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A aplicação mais comumente atribuída b caracterizaçio e 

classificação de solos é o estabelecimento de uma base sistemática 

para o estudo das relações solo-planta, com o objetivo éle se date:1;:: 

minarem as possibilidades e as limitações da capacidade produtiva 

das terras. 

Estudos detalha o.os desta natureza 1 no Estado'· de São Pau-

lo, apesar de serem imprescindíveis para a aplicação correta dos 

conhecimentos agronômicos, são escassos e incompletos. 

Devido a esta falta de informações.básicas, foi que nos 

propusemos a efetuar êste tr.:::ibalho, com o intui to de oferecer uma 

contribuição para o melhor conhecimento de nossos solos. 

Para @ste estudo, foi utilizada a sério Ibitiruna, per -

tencente ao grande grupo Podz6lico Vermelho .8.c,arelo - variação Le

ras, unidade esta largamente distribuída no 3stado de Sio Paulo e 

no município de Piracicaba. Este solo se de::rnnvolve a partir de s�. 

c1í.mentos arenosos, apresentando um relêvo normal, suavemente ondu

lado. O horizonte B normalmente apresenta c5res amareladas ou a-

vermelha das. Os horizontes .A, devido às carscterísticas de textu

ra
9 estão muito sujeitos à erosão laminar, cuja açõo frequentemen

te se traduz por perdas q_u0 atingem o horizonte .A2 e
9 

muitas vêzes, 

horizontes mais profundos. 

Os principais objetivos pretendidos neste trabalho foram: 

a) verificar a possível natureza do regolito, tomando como base

os resultados fornecidos pela an�lise mecfünica;

b) estabelecer a amplitude de variaç�o de propriedades, como cri

tério para o agrupamento de solos,

c) identificação dos minerais de argila nas frações 2 - o. 2 mí

cron e menor que 0.2 mícron;

a) an�lise semiquantitativa d�sses minerois.
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2 - REVISlO BIBLIOGR.AFIC.A 
-

O material originário do Podz6lico Vermelho Amarelo ... va ... 

riação Leras foi apontado, pela COMISSÃO DE SOLOS (12), como sendo o 

arenito Piramb6ia, porém ? estudos de RANZANI _tl 5ª1.. (60) demonstra 

ram a ocorrência desta unidade de mapeamento em outras formações ge� 

16gicas, inclusive e Tuborão. 

PAIVA NETO (53), em estudos qualitativos da fração argila 

de solos do Glacial, observou, através da difração de raios-X, que a 

caolini ta ocorre em quantidade elevada, aparecendo traços de hidrar-� 

gilita. Em solos arenosos do Botucatu, �sse autor verificou uma pr� 

sença mais ou menos persistente, de hidrargili ta sendo, em alguns ºit

sos, o principal constituinte da fração argila, acompanhado de baixos 

teores de caolinita. 

Trabalhos da COMISSlO DE SOLOS (12) demonstraram que a 

fração argila, dos horizontes B21 e B22 do Podz6lico Vermelho .Amare-.. 

lo - variação Laras, a:presenta dominância de quartzo, segÚ:i..d·a de mi-• 

nerais dei arg:Lla do ;ti1)0 1:1. .A medida que o perfil se aprofunda,o:t� 
�... � 1, 1 < ✓ :· !,. .-,'.'.. '· } � : .::�,•· :, '.. ! ' ' :/ " ' - • 

servaram que o quartzo deixa de ser o único mineral dominante, ocor-
,, . . 

rendo em proporções id�nticas com os minera:i.s de argila do tipo 1:1 • 
. � ,' ' ', 

GI:fM�DI e MELFI (19), ·em pesg_uj.sas levadas a efeito s.0.bre 
' . 

' 

a. série �aquaral, encontraram a me.sma sequ�ncia de xni.nerats_ na fra -·

çã.o argiLa, ou seja: gi1:Jbsita, hematita e os com estrutura caolini ta��

haloisi ta •.

Por outro lado, MELFI, GIRJIRDI e NIONIZ (50), em estudos 

realizados na série Venda Grande, solo �ste proveniente da decompo,'31 

ção de sedimentos arenosos de orig'em glacial, verificaram, na fração 

argila, dominância de caolini ta seguida de gi bbsi ta em pequena quan .. 

tidade. 

Por sua vez, VAN RAIJ (65) observou que, ern horizontes 

B22 do Podz61ico Ve'rmeJ.ho .Amarelo -� variação Laras, os minerais do 

grupo da caolínita, apresentam\-teores elevados, seguidos de um teor 

bai.:x'.Ô dé gibbsita. ;A vermiculita oco.rre -apenas em pequena quantida-• 

de. 

• .. A càracterização da 'fração argila do solo � de importâ.n �� 
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eia fundamental, tanto do ponto de vista puramente pedológico, quan

to para o julgamento da fertilidade do solo e melhoramento de sues 

condições. 

M.ACKENZIE (46) demonstrou que existem correlações entre a 

composição minera16gica do solo e: clima, rocha, drenagem e outros 

fateres Esta composição, é de suma importância para o levanta 
-

mento, classificaçio, uso, manêjo e conservaçio de solos. 

JACKSON e PENNINGTON (27), JACKSON _tl !.!,. (26), RIOH e 

OBENSHAIN (61), KUNZE e TR.El\1PLIM (42), F.ANNING e GRAY (13), JARVIS 

,tl .§!l. (29), MacCR.âCKEN e WEED (43), HARPSTE.AD e RUST (24), BUOL e

YESILSOY (8) utilizaram os resultados obtidos sõbre a natureza e 

quantidade do mineral de argila e a sua localização no perfil do so

lo, para complementar os estudos dos processos físicos e químicos de 

intemperização e processos gen�ticos de formação de solos. Vários a� 

tores, entre os quais, WILKINSON e GRAY (69), KUNZE e TJ'stlil'LIN (42), 

JARVIS tl !!• (29), MOLTH.AN e GRAY (51) empregaram aqueles resulta -

dos, conjuntamente com as caracterizações físicas e químicas, para o 

estabelecimento dos mec.:mismos de gªnese dos solos, em estudos seme-, 

lhentes aos apresentados neste trabalho. 

Usualmente utilizam-se dois ou mais métodos para a identi 

ficação dos minerais de argila, devido ao fato de não existir nenhum 

especifico para tal análise. 

A difração pelo raio-X é um dos melhores processos para a 

caracterização dos minerais de argila. Desde a sua introdução, atrâ. 

vés dos trabalhos de HENDRICKS e FRY { 25), KELLEY, OORE e BROWN ( 35), 

muito trabalho e tempo, tem sido dedicado ao desenvolvimento de me -

lhores t6cnicas para permitir uma identificação segura d�stes mine -

ra1is. 

Trabalhos de HENDRIOKS e FRY (25), ROSS e KERR (62) e Ma� 

EW,AN (44), demonstraram que certos grupos de minera1s9 apresentam li 

nhas de difração que são comuns a outros grupos, embora, certas li -

nhas, sejam comuns a quase todos os minerais de argila. 

GRUNER (23), VfrIITESIDE e MARSHALL (68), usando a difração 
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dos raios-X, em diversos miner?is, obtiveram as respecitivas dist�� 

cias, apresentsdos no Quadro 1. 

Quadro· 1- - Difração dos raios-X dos diversos minerais. 

Quartzo Caolinita Clorita

Unidade 

4,2 7,2 14,0 

3,3 3,6 7,0 

i. i e q i S 1: . ' i 1 ! O 5 1 

Ilita 

em i 

10,0 

5,0 

3,.3 
' j ' ; = 1 1 ' 1 ' 

Verm.i
culita 

' = 

14,0 

9;2 

5,3 

Montmo .... 
rilon1ta 

17,4 

3,1 

Através do Quadro 1, observa-se que devido a certas coin

cidências (ilita-quartzo, clorita-vermiculita) e uma quase igualdade 

de valores (montmorilonita, ilita e quartzo), alguma dúvida pode re

sultar na interpretação d�stes dados. Maior incerteza, ocorreu quall 

do certos autores, entre os quais JOHN, GRIM e B.RADLEY (32) e JOHNSON

ll �. (33) notaram que
1 

alguns minerais de montmorilonita, apresen

tam linhas de 14 a 15 i. A distância de 14 i_torna-ser portanto, ti

pica da montm.orilonita, vermiculita e clorita. 

Trabalhos de WALKER (66 e 67) demonstraram que a vermicu ... 

lita pode ser identificada seguramente, devido a mudança na sua dis

tância, de 14 para 10 j, depois de sofrer um aquecimento entre 300 � 
500°0, se suficientes precauções forem tomadas contra a reidrataçio.

Por sua vez, KITTRICK (39), trabalhando com minerais de argila, obse� 

vou que a intensidade de 14 j da vermiculita decresce cêroa de 30% 

quando a amostra sofre tratamento com o glicerol. 

Foi constatado t em pesquisas realizadas por CARROLL e HA

TH.AW.AY (9), que a montmorilonita apresento1;1 uma difração a 14 j em 

amostras orientadas, sem nenhum tratamento. Estas amostras i ap6s a 

glicolação, apresentaram dist�ncias acima de 17 j, fato �ste tamb�m 

observado por JOHN, GRIM e BRADLEY (32), MacEWAN (45) e JOHNSON tl

li• (33). KUNZE (41) verificou que algumas argilas montmoriloniti

cas não conseguem reter uma camada dupla de glicerol entre �uas lâmi

nas, quando sêcas em condições normais. Isto pode conduzir a inter-
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pretações errôneas se certas precauções não forem tomadas na preper� 

ção da amostra .. 

JOHN , GRIM e BR.ADLEY (32), em seus trabalhos, verifiea -· 

ram que a ilita não é afetada por nenhum dos tratamentos de glioola-•

ção e aquecimento. 'Este mineral foi identificado em amostres orien ... , 

tadas por meio das difrações a 10.0, 5.0 e 3.3 j. Os tratamentos 

mencionados neste parágrafo, não mudaram a intensidade do pito (GRIM, 

BR.ADLEY e BROWN 22, BR07/N 6, JOHNSON et al. 33, BORST 2 e GLUS'KOTER 
--

20). 

j identificação da olorita em amostras orientadas, pode 

ser feita através do espaçamento de 14 i, que permaneo� inalterado 

mesmo ap6s o aquecimento e a glicolação (CARROLL e HATHAW.AY 9, BRIN

DLEY e ROBINSON 5). P0r sua vez, trabalhos de JOHNSON et al. (33) re -- -

velaram que a dist�ncia de 7 j pode representar a olorita ou a oaoli

nita. Se ap6s o aquecimento, as intensidades dos picos de 7 e 14 j

forem aproximadamente iguais, poderá indicar a presença sbmente da 

clorita. Por outro lado, BORST (2) obse�vou �ue a clarita pode ser 

ident1f:i.cada_pelas distâncias de 14.0, 7.0, 4.8 e 3.5 .i em amostras

não tratadas • .A glicolação não modificou o aspecto do difratograma. 

mas o aquecimento eliminou quase todos os picos, com excessão do de 

14 j, que teve um aumento em sua intensidade. 

Devido principalmente aos diferentes tamanhos das partic� 

las, quantidades de substituições isomórficas e a expansão entre as 

camadas, os minerais de argila apresentam uma variação acentuada 
nos valores de capacidade de troca de cátions. Alguns possu@m diferen 

-·

ças suficientemente grandes, que possibilitam estima� a natureza e a 

quantidade do mineral de argila existente na amostra. 

ORSMBY e SAND (52) observaram que os d�dos da capacidade 

de troca de cátions,da montmorilonite, ilita e mistura d&stes, eram 

suficientemente exatos para o emprêgo em análises semi quantitativas 

de misturas de minerais. �stes autores, encontraram uma relação li

near entre a capacidade de troca e a porcentagem de montmorilonita

em misturas de montmorilonita-ilita. O valor da capacidade de troca 
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da ilita pura foi de 14 e.mg/100 g, enquanto que, a montmorilonita 

apresentou um valor de 95 e.mg/100 g. 

A maioria dos resultados obtidos por diversos autores, e� 

tre os quais, KELLEY, IDRE e BROWN (35), KBRR (36), GRIM { ), BUCIC 
-

MAN e BRADY (7), apresentam uma capacidade de troca de c6t1ons, para 

a caolinita, variando entre 3 a 15 e.mg/100 g, dependendo do tamanh<) 

e estado das partículas presentes. PICHLER (54} encontrou uma vari�.
ção de capacidade de troca, para a caolinita de l s 20 e.mg/100 g. 

A clorita e a vermiculita, também apresentam uma grande 

variação na C.T.C. GRIM (21} obteve, para a clorita, valores emtre 

10 e 40 e.mg/100 g e de 100 a 150 e.mg/100 g para a vermiculita. 

ORSMJ3Y e SAND (52) e K.ARIM (34), encontrar� dados muito 

variáveis de capacidade de troca para a mica hidratada. 

Trsbelhos de MlRTIN (47), constatoram para a mica hidratâ 

da, uma variação de 2l a 120 e.mg/100 g na cap«:loidtule de troàtl. 

O teor de potássio total, transformado em K:?(l �, tem sido

muito utilizado como um m�todo pare estimor a quantidade de �lita 

presente na fração argila do solo (MARTIN, 47 e JACKSON, 28). Ova

lor do K20 atribuido ao ortoclásio deve ser deduzido do teor total 

(JACKSON 28, KIE.tY e JACKSON, 37). Em recentes pesquisas, MEH.ARA e 

JACKSON(49),KIELY e JACKSON(37),propuzeram que o eonteúdo de ilita 

pode ser estimado tomando-se como base que 10% de K20 corresponde a 

100% de ilita. SCHlY.IEHL e JACKSON (63) observaram que o teor de ilita 

assim calculado represent� um processo auxiliar, de boa precisão, na 

an�lise semi quantitativa. 
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3.1 - Material

3.1.1 - Solos 
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Para o presente trabalho, foram cóletsdos sete perfis re-

presentativos da série Ibi tiruna, cujo processo de formação é a po ... 

dzolização. tste solo é proveniente da decomposição do arenito de 

Botucatu, consolidado, largamente distribuído no_município de Pira-

cicaba e municípios vizinhos (RANZANI et al. 60). 
--

.A descrição morfol6gica dos perfis, assim como a localizg 
.., N çao dos mesmos,sao dados a seguir: 

Perfil P1 

Localização: município de Piracicaba, estrada para o bairro Passa 

Cinco. a 50 m da encruzilhada com a estrada Pau Queimado - Serrote. 

Situação: corte de estrada, em meia encosta, barranco ao lado dire2:;, 

to, a uma altitude aproximada de 500 m. O declive é de 12% convexo, 

médio; rel�vo normal, ondulado. 

Rocha: folhelhos e siltitos mioáceos. 

Drenagem: moderada. 

Ap 0-25 cm; pardo muito escuro (lOYR 2/2), pr�to (lOYR 2/1); barro 

arenoso; granular, pequena, fraca; macio, muito friável, ligeiramen 

te plástico e ligeiramente pegajoso; raízes :!'$,soiculadas finas, abun 

dantes; galerias biológicas abundantes; ondulada, clara. 

A2 25-46 cm; pardo claro (7,5YR 6/4), pardo escuro (?,5YR 4/4); a-• 

reia barrenta, maciç�� ligeiramente duro, s8lto, não plástico e não 

pegajoso; raízes fascic:u,ladee finas, comum; galerias bio16gicas co -· 

mum; ondulada, abrupta. 

B1 46-60 cm; pardo avermelhado escuro (5YR 3/4, 3/3); barro argilo 

arenoso; bloco·s subangulares, média, moderado; ligeiramente duro , 

friável, plástico e pegajoso; cerosidade fraca, pouco; b6lsas de a

reia pouco, pequeno, distinto, pardo (7,5YR 5/4),esférico, claro ; 

raízes fasciculadas finas, comum; galerias biológicas poucas; gra

dual e plana. 



- 8 -

B21 60-78 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 2/4, 2/4); barro ar

gilo arenoso; blocos subangulares, m�dia, forte; duro, firme, pl�s

tico e pegajoso; cerosidade moderada, comum.; raízes fasciculadas f! 

nas, poucas; galerias biológicas poucas; gradual e plana. 

B22 78-130 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6), pardo avermelhado esc� 

ro (2,5YR 3/4); barro argilo arenoso; blocos subangulares, m,ai� , 

forte; duro, friável, pl�stioo e pegajoso; cerosidade forte, abun -

dante; raízes fascicu�adas muito finas, raras; galerias bio16gieas 

poucas; suave e clara. 

C 130-155 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4, 3/4); barro a}: 

gilo arenoso; blocos subangulares, média, moderado; ligeiramente ãu 
-

ro, friável, muito plástico e pegajoso; cerosidade fraca, pouoo;mo� 

que ado vermelho escuro (lOYR 3/6) e vermelho (10 R 4/6), c�mum, m� -

dio, distinto, irregular, claro; plano, abrupta. 

R 155 + cm. 

Perfil P2 

Localização: município de Piracicaba, estrada para Passa �inco, a 

4 km da encruzilhada com a estrada Pau Queimado - Serrote. 

Situação: corte da estrada, em meia encosta de elevação, do lado eg 

querdo, 370 m ap6s a passagem pela cabeceira do ribeirão dos Marins, 

a uma altitude aproximada de 530 m. O declive é de 4%, convexo,lo� 

go; rel�vo normal, suavemente ondulado. 

Rocha: arenitos finos. 

Drenagem: moderada. 

Ap 0-20 cm; cinza escuro (5YR 4/l), cinza muito escuro (5YR 3/1);

areia barrenta; granular, pequena, fraca; macio, muito friável, li

geiramente plástico, ligeiramente pegajoso; raízes fasciculadas.fi

nas, abundantes; galerias biol6gicas abundante; ondulada, clara. 

A2 20-55 om; cinza avermelhado (5YR 5/2), cinza avermelhado escuro 

(5YR 4/2); areia barrenta; maciça; ligeiramente duro, s8lto, não 

plástico e não pegajoso; raízes fasciculadas finas, abundante; gal� 

rias biq16gicas comum; ·ondulado, abrupto. 



B21 55-65 cm; pardo avermelhado escuro ( 5YR 3/4, 3/J); barro argi-

lo arenoso; blocos subangulares, média, moderado; ligeiramente duro, 

firme, plástico e pegajoso; cerosidade fraca, pouco; belsas de areia 

pouco t pequena., distinto, pardo (7,5YR 5/2), irregular, olaro; rai -

zes fasciculadas finas, pouco; galerias bio16gicas poucas; suave, 

clara. 

B22 65-95 cm; alaranjado (5YR 4/6), pardo avermelhado {5YR 4/4); 

barro argilo arenoso; blocos subangulares, média, forte; duro, firme,, 

plástico e pegajoso; cerosidade moderada, comum; raízes fasciculadas 

escassa; suave, clara. 

C 95-110 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6), pardo avermelhado escuro 

(2,5YR 3/4); barro argilo arenoso; blocos subangulares, pequena, mo

derado; ligeiramente duro, friável, plástico e pegajoso; oerosidade 

fraca, pouco; marohetamento comum, médio, distinto, irregular, claro; 

suave, clara. 

R 110 + cm. 

Perfil P3 

Localização: município de Piracicaba, estrada para São Jos� do Monte 

Carmelo, a 15 m da encruzilhada com a estrada Piracicaba - Nova Sui

ça. 

Sit�ação: corte da estrada em meia encosta de elevação, do lado es -

querdo, a uma altitude aproximada de 500 m; a ·classe de declive� B, 

convexo, médio; relêvo normal, suavemente ondulado. 

Rocha: siltitos e arenitos finos 

Drenagem: moderada. 
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Alp 0-40 cm; cinza avermelhado escuro (5YR 4/2.),, pardo avermelhado 

escuro (;YR 3/2); areia barrenta; maoiça que se desfaz em granular, 

pequena• :f'raoo; macio• mui to friável, ligeiramente plástico � ligei ... , 

remente pegajoso; raízes fasciculadas finas, abun�ante�; galerias b1� 

16gicae abundante; ondulada, abrupta. 

Â2 40-70 cm; cinza rosado (5YR 6/2), pardo avermelhado escuro 

(5YR 3/3); areia barrenta; maciça; salto, não plástico e não pegajo

so; raízes fasciculadas abundantes; galerias biol6gicas abundantes; 

suave, abrupta. 

B21 70 .... 90 om; vermelho (2,5YR 4/6), pardo avermelhado escuro 

(2,5YR 3/4); barro argilo arenoso; blocos subangulares, m,dia, mode

rado; ligeiramente duro, friável, muito plsstico e muito pegajoso;c� 

rosidade forte, comum; bôlsas de areia oomum, pequeno, distinto, ir

regular, claro; raízes �asciculades finas, comum; galerias bio16gi � 

cas poucas;suave, clara. 

B22 90-115 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6), pardo avermelhado escu

ro (2,5YR 3/4); barro argilo arenoso; blocos subangulares, mádia,fo� 

te; duro, firme, muito plástico e muito pegajoso; oerosidade modera

do, comum; bõlsas de areia comum, pequeno, distinto, irregular, cla

ra; raízes fasciculadas muito finas, raras, ·suave, gradual. 

C 115-130 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4, 3/4); barro ar

gilo arenoso; maciça, porosa que se quebra em blocos subangulares, 

m�dia, fraco; ligeiramente duro, fri6vel, pl�stico e pegajoso; mar -

ohetamento comum, m�dio, proeminente, esférico, claro; suave, olara. 

R 130 + om. 

Localização: município de Piracioaba, estrada para Benge - Garcia, 

a 300 m ap6s o cruzamento do ribeirão Pau D 1 Alh.inho. 

Situação: corte de estrada
1 

em um barranco do lado direito, a uma a! 

titude aproximada d7 530 m. O declive é de 15% convexo, longo; rel! 

vo no�al, ondulado. 

Rocha e folhe lho. 

�enagem: moderada. 
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A1p 0-40 cm; pardo avermelhado escuro (5YR 3/2, 2/2); barro areno

so; granular, pequena, fraco; macio, muito fri�vel, ligeiramentepleis 
-

tico, ligeiramente pegajoso; raízes fasciculadas finas abundantes; g§_ 

lerias biol6gicas comum; ondulada e clara. 

Â2 40-56 cm; pardo (lOYR 5/3), pardo escuro (lOYR 3/3); areia bar

renta; maciça; macio, muito fri�vel, não plástico, não pegajoso; rai 

zes fasciculadas finas, abundantes; galerias biol6gicas comum; suave, 

abrupta. 

B21 56-87 cm; alaranjado (5YR 4/6), pardo avermelhado (5YR 4/4); 

barro argilo arenoso; blocos subangulares, média, moderado; duro,fi� 

me 1 muito plástico, muito pegajoso; cerosidade forte, abundante; bõl 
·-

sas de areia comum, pequeno, distinto, irregular, claro; raizes facl

culadas finas, raras; galerias biol6gicas pouca; suave, clara.

B22 87-131 cm; vermelho (2,5YR 4/6), vermelho escuro (2,5YR 3/6); 

barro argilo arenoso; blocos subangulares, m�dio, forte; duro, friá, ... 

vel, muito plástico, muito pegajoso;: cerosidade forte, abundante;r�l

zes fasciculadas raras; galerias biol6gicas poucas; suave, gradual. 

C 131-155 cm; pardo amarelado escuro (lOYR 4/4, 3/4); barro argilo 

arenoso; blocos subangulares, pequena, fracof macio, fri&vel, pl&stl 

co e pegajos?; mosqueado comum., pequeno, distinto, esf�rico, brusco; 

suave ., clara. 

Perfil P5 

Localização: Bairro Ibitiruna, estrada Ibitiruna ... Pintos, a 800 m a

partir da vertente do ribeirão dos Patos. 

Si tu.ação: corte da estrada a meia encosta de elevação, em um barrem, .. 

co do lado esquerdo,a uma altitude aproximada de 530 m, a classe de 

declive é D, convexo, longo; rel�vo normal, ondulado. 

Rocha: arenito grosseiro. 

Drenagem: moderada. 

Ap 0-18 cm; cinza escuro (lOYR 4/1), pr�to (lOYR 2/l); areia; mac1 

ço; macio, mui to friável, não plástico, não pegajoso; raf zes :fascicH. 
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ledas finas abundantes; galerias biológicas abundantes; suave, clara. 

A2 18-JO cm; pardo muito pálido (lOY.R 7/3), pardo acinzentado eso�

ro (lOYR 4/2), marchetamento vermelho (2,5YR 4/8), comum, pequeno, 

proeminente, esférico, claro; carvões pouco; areia; maciço; macio, 

muito friável, não plástico e não pegajoso; raízes fasoiouladas fi

nas, oomum; galerias biol6gicas pouca; ondulada, abrupta. 

B21 30-65 cm;pardo escuro (7,5YR 4/4, J/2); barro arenoso; blocos 

subangularea, m�dia, moderado; ligeiramente duro, friável, ligeirame� 

te pl,stico e ligeiramente pegajoso; oerosidade fraca, pouco; march.� 

tado de alaranjado (5YR 5/8, 4/6), comum, pequeno, distinto, alonga

do, claro; matéria orgânica pouca, pequeno, proeminente, esflrieo.,

brusco; bôlsaa de areia abundante, médio, distinto, irregular, claro; 

raízes fasciculadas finas, :r,-a•:t•.as; galerias biol6gioas pouca, suave, 

gradual. 

B22 65-120 cm; vermelho escuro·(2,5YR 3/6), pardo avermelhado eseu

ro (2�5YR 3/4); barro arenoso; blocos subangulares, pequeno, fraco; 

macio, friével, ligeiramente pl�stico e ligeiramente pegajoso; blSlsas 

de areia, pouco, m6dio, distintJ, irregular, claro; marchetado de a

laranjado (5YR 5/8, 4/6), pouco� pequeno, distinto alongado, claro; 

raízes fascioula�as finas, poucas; galarias bioldgioaa poucas; suave, 

difusa. 

B3 120-146 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4. 3/4); barro ar� 

noso; maciço; macio, muito friável, ligeiramente p16stico e ligeira

mente pegajoso; bôlsas de areia, pouco, m�dio, distinto, irregular , 

claro; suave, clara; suave, difusa. 

C 146-171 om; vermelho escuro (2, 5YR 3/6), pardo avermelhado escu ... 

ro (2,5YR 3/4); barro arenoso; maciça que se quebra em blocos suban

gulares, pequena, fraco; macio, friável, ligeiramente pl6stico e li

geiramente pegajoso. 

Perfil P6 

Localização: município do Piracicaba, estrada Serrote - Sete Barroca, 

a 700 m antes do bairro Sete Barroca. 



- 13 .... 

Situação: corte da estrada a meia encosta de elevação, do lado dire! 

to, a uma altitude aproximada de 550 m. Â declividade é de 10%, coa 

vexo, m,a10 e o rel�vo normal, ondulado. 

Rocha: arenito grosseiro. 

Drenagem: moderada. 

Ap 0-10 cm; pardo acinzentado muito escuro (lOYR 3/2), pardo muito

escuro (lOYR 2/2)7 areia, maciço que se desfaz em granular, pequena, 

fraco; macio, muito friável, não plástico e não pegajoso; raízes faã 

ciculadas finas abundantes; galerias oomum; suave, clara. 

A2 10-21 cm; pardo (lOYR 5/3), pardo acinzentado (lOYR 5/2); areia,

maciço; macio, muito friável, não plástico, não pegajoso; raízes fai! 
ciculadas finas comum; galerias bio16gicas comum; suave� abrupta. 

B21 21-52 cm; pardo escuro (7,5YR 4/4, 3/2); barro arenoso; blocos 

subangulares, média, moderado; ligeiramente duro, friável, ligeira -

mente plástico e ligeiramente pegajoso; cerosidade fraca, pouco; bôJ� 

sas de areia pouco, pequeno, distinto, irregular, claro; raízes fas-, 

ciculadas finas comum; galerias biol6gicas comum; ondulado, difuso. 

B22 52-87 cm; alaranjado ( 5YR 5/8), pardo avermelhado ( 5YR 5/4); 

barro arenoso; blocos subongulares, médis, moderado; ligeiramente du 

ro, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; bôlsas 

de areia comum, médio, distinto, irregular, claro; raízes fascicula

das finas t raras; galerias biológicas poucas; suave, clara. 

C 87-117 cm; alaranjado (5YR 4/6), pardo avermelhado (5YR 5/4); 

barro arenoso; maciço que se quebra em blocos subangulares 1 pequeno, 

fraco; macio, muito friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pe 
-

gajoso; bôlsas de areia comum, médio, distinto, irregular, claro, 

marchetamento alaranjado (5YR 5/8) pouco, pequeno, alongado, distin

to, claro, suave, difuso. 

R 117 + cm. 

Perfil P7 

Localizaç'tio: município de Piracicaba, estrada bairro do Gar.c·ia - Bo

tucatu, 750 m ap6s a passagem pelo rtbeirio Garcia. 
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Situação: corte da estroda em meia encosta de elevação, do lado d1 

reito, a uma altitude aproximada de 550 m, O deQlive é qe 81,, Ç9PYJ1 

xo, longo; rel&vo normal t ondulado. 

Rocha: arenito grosseiro. 

Drenagem: moderada. 

-Ap 0-18 om; pardo acinzentado muito escuro (lOY.R 3/2), pardt muito

escuro (lOYR 2/2) areia barrenta; maciço que se desfaz em granular,

pequena, fraeo, macio 1 muito friável, não plástiot> e não pegajoso;

raízes piyotantes, miaias, comuns; galerias biológicas comuns; sua

ve, clara.

B21 18-48 cm; pardo escuro (7,5YR 4/4, 4/4); barro arenoso; blocos

subangulares, pequena, moderado; ligeiramente duro, friável, ligeirg

mente pldstico e ligeiramente pegajoso; raízes pivotantes finas, co

muns; galerias biológicas comuns; ondulado, difuso.

B22 48-95 cm; pardo forte (7,5YR 5/6), pardo escuro (7,5YR 4/4);

barro arenoso; blocos subangulares, média moderado; ligeiramente du

ro, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; bôlsas

de areia• pouco, pequeno, distinto, irregular, claro; raízes pivotan

tes, finas, poucas; galerias biol6gicas, poucas; suave, clara.

C 95-145 cm; pardo forte (7,5YR 5/6, 5/6); barro arenoso; maciço

.que se quebra em blocos subangulares, pequeno, fraco; macio, friável, 

ligeiramente:J;;lástico e ligeiramente pegajoso; marchetamento alaranjg 

do (5YR 5/8), pouco, pequeno. irregular, distinto, claro; suave, di

fuso. 

R 145 + om. 

3.1,2 - Aparelho de rêio-X 

A análise de difração dos ráios-X, foi feita em um apare

lho NORELCO p fabricado pela PHILLIPS Co. ÃS características do apa

relho são dadas e seguir: a fonte de radiação utilizada foi um tubo 

de cobre com um filtro de níquel; a unidade de f8rga trabalhou com 

50 KW e 18 mA, sendo S.F. = 4, M = 1 e T.C. = 8; a velocidade de va� 

redura foi de 2°/min e a velocidade do papel, 4º/polegada; o conta -
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dor Geiger operou. c,r,:r1 voltagem de 1 500 V. .A câmara de p6 utilizadi:1 

foi do tipo DEBYE-SCHEf..RER, diâmetro 114,6 mm, fabricado pela NORTH 

AMERIOA PHILLIPS Co., baseado em desenho de BUERGER e empregado a 

disposição de :filme STR.AUM.ANIS-IEVINS.

3.1.J - Visor para leitura dos filmes. 

As leituras de ângulo 2 e, dos filmes obtidos na cSmara de 

p6, foram efetuados com o auxílio de um visor NORELCO, fabricado pe

la PHILLIPS Co. 

3.2 - Método 

3.2.1 - Método de trabalho de campo. 

Para a demarcação de perfis representativos, efetuou-se, 

preliminarmente uma excursão exploratória na área demarcada por RJN

Z.ANI il .fil1. ( 60), com a ;finalidade de obter.,.se uma idéia generaliza

da dessa série. A seguir, procedeu-se a programação dos itinerários 

a serem percorridos e a escolha dos locais para estudo, coleta de a

mostras e exame das características morfol6gj cas.. Para "linnto, util,! 

zou-se, sempre que possível, cs cortes de estradas existentes, isto 

quando as condições dos mesmos permitiam o seu aproveitamento. 

Observada a érea de ocorrência da série, procurou-se, den-� 

tro desta, escolher os perfis modais ou os mais pr6ximos dêstes, re-� 

cebendo cada um, as seguintes denominações: perfis P1, P2, P3, P4, 

P5, P5 e P7. Â descrição morfológica foi feita logo a seguir, obod�) 
cendo-se as recomendações de RANZANI (58). Pa:rt�� estudo da ct)r, util.!, 

zou-se da carta de MUNSELL ( *). As amostras foram obtidas seguindo .... 

se as recomendações usuais, coletando-se aproximadamente 5 kg de ter_ 

ra que foram levadas ao laborat6rio e preparadas de ac8rdo com as in 

dicações de RANZANI e KIEHL (57). 

3.2.2 - Análise mec&nica do solo. 

O m�todo utilizado para a determinação das classes de se-

(•) Munsell Soil Golor Chart, 1954. 
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parados do solo, foi o da pipeta,segundo as indicações de KILMER e A,LE 

XANDER (38) e, as recomendações de FREIRE (14), �ate último. em trab�

lho realizado, sõbre dispersão de solos, na série Ibitiruna. As ela! 

ses texturais foram obtidas atravás do diagrama textural de Mershal, 

Prescot e Taylor (RANZANI, 59).

Os limites das classes de separados do solo, utilizados 

em pedologia, normalmente são maiores do que o intervalo �/4 empreg.§!. 

dos na moderna prática de sedimentologia. Êsse fato, aliado ao pe -

queno número das divisões das classes de separados do solo, faz com 

que os dados obtidos atrov�s da análise mecânica, sejam insuficien -

tes para poderem sofrer tratamento e interpretação matemática adeqUJà 

da. Esta� uma das principais razões porque. tão pouco se conhece 

s8bre os efeitos do processo gen�tico no grau de seleção do material 

constituinte do solo (BREVER, 3). Por outro lado, a representação 

mais conveniente da análise mecânica do solo é, sem dúvida, a sua 

curva ael.tmuJ.ativa, ou a distribuição quantitativa e contínua das par

tículas por tamanho (RANZANI, 56). Esta curva possibilita calcular 

o coeficiente de seleção, grau de assimetria e curtose, grandezas e�

tas, ralacionedas com a uniformidode e a provável origem do solo.

Êstes valores, assim como a construção da curvaaownu.latiVê foram ob

tidos de ac8rdo com as recomendações de KRIDaBEIM e PETTIJOHN (40) e

BREYvER (3 ) •

3.2.3 - Análise química do solo. 

O teor de matéria orgânica do solo, o potássio trocável, 

o fósforo solúvel em ácido sulfúrico 0.05 N e o hidrog�nio trocável,

foram determinaqos por m�todos propostos por CATAN� tl 'ª1• (10). Á

capacidade de troca de cétios foi obtida somando-se os valores de

ca++, Mg ++, :rc+ e H+, e, o índice de saturação de bases, pela rela •

ção poroentual entre a s?ma de bases e a capacidade de troca, como 

indica CATANI et al (10). As determinações de cálcio e de magnésio 
--

trocáveis foram conduzidas utilizando-se o E. D. T .. .A., m�todo � ste ., pr�� 

posto por GLORIA, CATANI e MATtJO (16). O pH foi determinado com um 

potenci0metro "Leeds & Northrup" t us•ando-se uma relação solo/água e 

solo,/KOl de 1:1. 
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A interpretação dôstes resultados, foi feita como reoomen 
-

dam os autores mencionados. 

3.2.4 - Análise da fração argila do solo. 

a) Remoção da matéria orgânica e do 6xido de ferro livre.

Amostras de 10 g de TFSE de cada horizonte foram coloca -

das em bo�mia de 1000ml para remoção da matéria orgânica. A. oxida

ção d�ste material foi realizada com H202 a 30%, como recomenda 

JEFFRIES e JACKSON (31), tomando-se o cuidado de não deixar a amos -

tra de terra secar completamente. Ap6s ªste tratamento, o solo foi 

lavado e centrifygado, com a finalidade de remover os produtos fi -· 

nais de oxidação. Dn seguida, f�z-se a remoção do 6xido de ferro l! 

vre, utilizando-se o método do hidrogênio nascente, de acõrdo com as 

indicações de JEFFRIES (30). 

b) Dispersão e fracionamento da fração argila.

As operações de dispersão e fracionamento da fração argi

la, foram feitas de acôrdo com as recomendações de JEFFRIES e JACKSON 

(31). Logo ap6s a remoção da matéria orgânica e 6xido de ferro li 

vre, a amostra de terra foi agita�a mecanicamente, durante 15 minu .• 

tos, com uma quantidade de Na2C03 suficiente para determinar um pH = 

9, ou próximo d�ste valor. Obtém-se assim, uma completa dispersão 

da amostra, que� a seguir transferida para um balão de 5 litros de 

capacidade, atrav�s de um tamis de 0.05 mm de malha. Neste tamis,t� 

da a fração areia ficou retida, passando para o recipiente, as fra •. 

çõas limo e argila. O volume 6 completado com água destilada, agit� 

do e deixado em repouso. 

Ao mesmo tempo, foi calculado atrav�s da lei de Stokes 

(PIPER t 55), um tempo (t) necessário para que as partículas com dit

metro superior a 2 mícron ultrapassassem certa profundidade, sendo co 

locada ai a extremidade de um sifão, atrGvé� do qual foi sifonada as 

partículas de di�metro inferior a 2 mícron . Ap6s esta operação,foi 

adicionado novamente água destilada no recipiente de 5 litros, dei -

xando a suspensão em repouso e tornando a sifonar a fração argila 
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ap6s o tempo (t). Êste tratamento foi repetido até que o líquido so

brenadante permanecesse incolor. 

A fração argila (diâmetro inferior a 2 mícron), foi sepa

rada em argila grossa (2-0.2 mícron) e argila fina (menor que 0.2 mf 

cron), com o auxilio de uma super centrífuga Sharples, cujos ràios 

são de 2.17 cm e 0.72 cm. O revestimento do tubo foi feito com pa -

pel de acetato de celulose de 0,012 cm de espessura. A fração argi

la grossa, foi separôda empregando-se 30 000 rpm à razão de 470 ml 

por minuto e a fração argila fina, 50000 rpm à 200 ml por minuto. O 

material foi em seguida submetido a secagem em ambiente natural e a

condicionado, recebendo a denominação de ttfração não tratada". 

e) Preparação de amostras para o método do p6.

Para a obtenção dos filmes, pelo método do p6, as amos -

t�as não tratadas, das frações argila grossa e fina, foram prepara -

das com saturação de cálcio, segundo método proposto por JACKSON(28)1 

amostras de 50 mg foram transferidas para u::1 tubo de centrífuga de 

100 ml, contendo 25 ml de uma solução de acetato de s6dio 0.3 N, a 

pH = 3.5, ajustado com ácido clorídrico. Esta suspensão foi mistur� 

da, aquecida até a fervura por 5 minutos, floculada com 2 ml de uma 

solução de cloreto de cálcio lC N t clarific3da por centrifugação e a 

solução sobrenadante decantada, Â amostra de argila foi então lava

da cinco v�zes com uma solução de cálcio (lã, 4& e 5t com solução de 

OaCl2 0.5 N; a 2& e 3& com solução de acetato de cálcio N). A se -

guir a amostra foi lavada com metanol até ficar livre de cloretos; 

isto requer quatro a cinco lavagens, aumentondo-se a concentração do 

metanol de 60% na primeira lavagem para metanol absoluto nas duas úl

timas. À amostra foi lavada tr�s v�zes com uma solução 10:1 de benz� 

no-etanolº 

l amostra de 50 mg do fundo do tubo da centrífuga, do qual

a solução benzeno-etanol foi decantada, são adicionados c�rca de 40 

ml de uma solução ternária consistindo? por volume, de 0.4% de glicj, 

rol, 9% de etanol e o restante benzeno. O tubo é agitado e e suspeQ 

são é deixada em repouso por 30 minutos. 

A seguir a argila é retirada de suspensão por centrifuga-
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ção e o lí4uido sobrenadante é decantado. Ãdicionou-se u.ma solução 

de 200:1 de benzeno-etanol, o tubo é agitado e a argila posta em SU.§.

pensão. Â argila é laVGda da tampa e das paredes do tu,bo com benze-

no, precipitado po� centrifugação, dando-se então, uma lavagem adi -

cional com benzeno. O excesso de benzeno� decantado e a suspensão 

é transferida pera um vidro de rel6gio de 13 cm de diâmetro, colocada 

em dessecador a vácuo durante 15 a 20 minutos, tempo suficiente para 

a evaporação do benzeno. Â seguir a argila é removida e colocada em 

um pe4ueno frasco de fechamento hermético. 

d) Montagem da amostra para o método do p6.

A montagem da amostra para difração de raios-X, pelo mét� 

do do p6, foi feita de ac8rdo com as recomendações de TEIXEIRA MEND.ES 

( 64). Um fio de lã de vidro, foi introduzido na cavidade de uma ha.§. 

te de latão de 3/32 polegadas de diametro, e fixado com cera. A pa� 

te exposta d�ste fio foi reduzida para aproximadamente l mm de com -

primento� A amostra de argila, saturada com c�lcio, é misturada com 

uma gôta de adesivo comum. Introduzindo a ponta do fio de vidro ne.ê. 

ta mistura e retirando-se, conseque-se uma pequena esfera aderente à 

extremidade do fio. Â montagem deve ser conservada por algum tempo 

em posição invertida até a secagem da amostra, pois caso contrário .§. 

presentará deformações. Posteriormente é levada para a c5mara de p6 

centrada e irradiada. O tempo de exposição foi fixado em 20h, tempo 

êste obtido ap6s uma série de tentativas. 

e) Preparo e montagem de amostras orientadas.

O preparo e a posterior montagem de amostras orientadas, 

foi feito de acOrdo com o método descrito por JOHN, GRIM e BRADLEY 

(32), modificado por Oaon e Parham (GLUSKOTER, 20) e GIPSON (18). 

A amostra orientada "natural II foi prepar,ada tomando-se u

ma certa quantidsde de argila "não trstada 11 que foi desagregada e c,2, 
-

' 

locada em tubo de centrifur; • de 100 ml, contendo água destilada. A 

fração argila é colocada em suspensão por meio de lavagens sucessi -

,vas com água destilada? adicionando-se uma pequena quantidade de ca�

gon, quando necessário. A suspensão foi cuidadosamente transferida 
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para a superfície de uma lômina de microsc6pio, mantida em posição 

horizontal. Esta técnica se faz necessária, para se evitar o acúmu

lo de material em wna determinada região da lâmina. Esta lâmina é 

deixada secar em dessecodores a vácuo. Ap6s êste tratamento, a amo� 

tra � levada para o aparelho de raio-X e irradiada com um §ngulo de 

2° a 28º 2 e .

Ao mesmo tempo, lâminas com amostr3s orientadas, foram a

quecidas a 450º C durante 45 minutos. Ap6s atingir a temperatura d� 

sejada as amostras foram resfriadas bruscamente, em corrente de ar 

f . b d d 
. ,.., d « t . d u E t l"" . rio, rece en o a enominaçao e amos ros aqueci as .. s as ami "" 

nas foram levadas ao raio-X e irradiadas com sngulo de 2° a 14° 28. 

Finalmente, as lâminas orientadas que não sofreram aquec! 

mento, são coloco das �m dessecadores contendo glicerol e deixadas d!i 
ronte 24 horas. Este trotamento, se faz necessáriç para facilitar a 

posterior identificação de minerais de argila que apresentam l�minas 

expansivas. Após esta operação, as ar:10r:'tras são denominadas de "gli-

colada�", que são levadas ao raio-1C e irradiadas com 8ngulo de 2° a 

14° 2 e.

f) Determinação da capacidade de troca de cátions.

A determinação da •�8pacidade de troca de cátions, das fr.9. 

ções argila grossa e fina, foi efetuada de acerao com o método pro -

posto por GLORIA, C.ATANI e MATUO (17). o. 5 e de argila são devidame!! 

te misturadas cJm 3 g de areia de quartzo e colocados em tubo percola
, 

-

dor (de 15 mm de dismctro por �:00 mm de altura). Vinte ml de uma soJ.u 
.,..

ção normal de acetato de cálcio a pH = 7 foram adicionados a misturG .,

Ap6s a passagem dessa solução, o material foi lavado com cinco por -· 

ções de 10 ml de solução hidroalcoólica a 80%. Em seguida, foram 

passados pela mistura, 50 ml de solução no1'111al de acetato de amõnio 

pH = 7, recebendo-se o líquido percolado em outro recipiente. �essa 

solução, transferiu-se uraa alícota de 25 ml poro um frasco Erlenmayc· 

de 250 ml. Foram acrescent3dos mais ou me11os 75 ml de �gua destila--• 

da, 7.5 ml de uma solução de NaOH a 20%, 5 g8tas de trietanolamina, 

2 ml de solução de KCN a 5% e 5 g8tas de cslgon a 1%. Procedeu-se o. 

titulação com uma solução de EDT.A 0 ., 01 M, sendo o ponto final da ti--
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tuloção roconhecido pela viragem do cõr vermelho-vinho para a cô:r irt•

zul�--puro 

g) Determinação do Potássio Total.

O potássio total da fração argila, foi determinado de a

côrdo com método proposto por CHAPMJ.N e PR.ATT (11). 50 mg de amos -� 

tra foi transferida pars um c_adinho de platina sendo adicionado 1 rol 

de água destiladda, 2 ml de ácido fluorídrico e 1 ml de 6cido sulfú--
< 

A 

rioo concentrado. Este material foi aquecido em banho. de areia at� 
1 

começar desprender vapor de ácido sulfúrico. Posteriorment,e é esfrj_a 
; ....... 

do, lavando-se as paredes do cadinho com 1 rol de ácido clorídrico e 

colocado novamente a evaporar, tomando�-sc o cuidodo de não deixar s�t 

car completamente. Ap6s esta operaçso o cadinho é esfriado. Sõo a�• 

dicionados 5 ml de água destilada e filtrado para balão de 100 ml, 

lavando-se o papel de filtro com duas porções de 10 ml de soido elo-,

rídrico 0.1 N e completado o volume. Posteriormente esta solução 

foi levada para um fotômetro de ohama Beckman. 

h) Reconhecimento e análise semi quantitativa da fração

argila.

O reconhecimento dos minerais presentes na fração argila 

do solo foi feito u tilizando--se dados sôbre capacidade de troca de 

cátions, teores de K20, difratogramas e filmes. Os difratogramas f� 

ram interpretados de acôrdo com as recomendações de JOHN, GRIM e BR! 

�EY (32): a ilita foi identificada pelos espaçamentos a 10.0, 5.0 e 

J.3 2, espaçamentos tstes que não se alteram com os tratam-ent?s de

�quecimento e de glicolação; a eaolinita, a espaçamentos de 7.2 e

3:5 i; a montmorilonita a 14 2 na anostra natural e transloeaçeo pa

r� 17 i na glioolada; a clorita pelos espaçamentos basais a 14.0,

7.0, 4.8 e 3.5 i, espaçam�ntos �stes que são elim�nados eom o aqueci 

mento, com excessão do 14.0 !; a vermioulita a 14.0 J na amostra nat�\ 

rale translocação paro 10.0 i na aquecida. Para os difratogramas 

que apresentaram persistôncia a 14.0 l ap6s os tratamentos de aqueci

mente e glieolação, reservamos a designação de "minerais de 14 .. 0 i 1
•

Prqcedeu-se a leitura dos filmes com o auxilio de um visor NORELCO, 

e os respectivos vnlor:-:s de 2 e foram transformados em ongstrons, co:m 
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o auxílio da "Tables of Intcrplanar Spacíng for .Angle 2e n da Gonoral

Electric. ,A dist�ncia do espaçamento basal .9., assim como, as corres

pondentes intensidades, foram eomparadas com aquelas t;ornecidas para

os diversos minerais por :SRINDLEY (4) e pela A.S.T.M. '(1).

A análise semi -q_uanti tativa foi baseada nos padrões foto

gráficos de misturas sintéticas obtidos por TEIXEIRA MENDES {64) • .As

porcentagens dos minerais presentes nas amostras foram estimadas por 

comparação visual ou fotométrica das intensidade$ de linhas caracte

rísticas entre� filme problema e o filme padrão. A estimativa do 

teor de ili ta, além da comparação fotométri'ca � foi feita como reco .... 

mandam MEHARA e JACKSON (49): o teor dêsse mineral foi estimado to -

mando-se como base que 10% de K20 corresponde a 100% de ilita. 

3.2.5 - Classificação dos horizontes diagn6sticos. 

A classificoção de horizontes diagnósticos, tanto de su

perfície (epipedons) como de subsuperfície, foi efetuado de ac8rdo 

com as especificações fornecidas pela ?â Aproximacion (70), que no 

texto será referida como 71 .Aproximação. 



- 23 -

4 ç l.l - Distrir u.ição das classes aos separados • 

.A distribuiç';o dos separados mecânicos do Perfil Pl (Qua-• 

dro 2) apresenta maior concentração da fração argila no horizonte 

B2. A variação no teur d�ste separado entre o horizonte A2 e B21 é 

de 27,45%, valor êste sur.:estivo de uma intensa eluviação dos horizo21 

tes de perda. A fração limo aumenta progressivamente em profundidade 

at, atingir o horizonte e. A rocha sedimentar (R), subjacente a ãs

te horizonte, apresenta um valor no teor de limo, da ordem de 44,4%, 

superior ao de qualquer horizonte do perfil do solo examinado. Este 

fato era de se esper3r, devido� própria natureza da rocha. Os teo

res de areia fina e muito fina da rocha 9 contrastam com aquªles apr_g_ 

sentados pelos horizontes edafizados. Observa�-se, ainda, com rela �

ção a êsses separodos, uma tendência de decréscimo com a profundida ... , 

de do solo. Por outro lado, os conteúdos de areia mádia e de areia 

grossa, tendem decrescer em profundidade, porém, menos acentuadamen

te que as demais frações areia" No tocante às classes texturais a-• 

presentadas pelo1= horizontes d}ste solo, releva salientar que se. tr§.

ta de uma distribuição normal, abrangendo três classes distintas. 

A distribuição dos separedos assinalados para o perfil P2 

(Quadro 2), segue a mesma sequência apresentada pelo solo anterior n� 

mente estudado, �orém com um grau de quantidade um pouco menos pro -

nunciado. Assim: a variação do teor de argila entre o horizonte A2 

e B21 é da ordem de 21,25%, indicando uma eluviação intensa dos hori 

zontes .A. .A fração limo, também neste caso, aumenta gradativamente 

com a profundidade do solo até o horizonte e. A quantidade dêste s� 

parado na rocha (R) i é muito superior aos apresentados pelos horizon 

tes edaf::.��I."" :.J:: :J, Os teores de areia mui to fina e fina, tendem a de -

crescer de acôrdo com a profundidade dos horizontes no. perfil do so

lo, diminuição esta também apresentada pela areia média. Por sua 

vez, a areia grossa, permanece pràticamente constante� As classes 

textura is dos horizontes d�ste perfil, permanecem iguais àquelas apr_e,, 

sentadas pelo P1 1 com exceção do horizonte Ap � 
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A análise mecânica do perfil P3(Quadro 3) revela a maam.a 

distribuição apresentada pelas perfis anteriores, sendo que os v:!1101-

res ds argila e do limo se aproximam mais do perfil P2 do que do pe,f_ 

fil P1. Os teores de areia média diminuem à medida que aumenta a 

profundidade do solo, sequ�ncia esta, idêntica aos perfis P1 e P2. A 

classe textural permanece a mesma para os horizontes A e para os B. 

As classes·de separados apresentados pelo perfil P4 (Qua

dro 3) indicam uma distribuição semelhante aos outros perfis já est� 

dados. O teor de argila, também neste caso, sugere um acúmulo nos 

horizontes B21 e B22, decrescendo logo ep6s. A variaçio na pareante 

gem dêste separado, entre os horizontes A2 e B21 é de 22.74%, valor 

�ste, sugestivo da presença de acentuada eluviação nos horizontes A.

Os dados obtidos para a fração argila dêstes solos, se aproximam

mais aos valores encontradas :;er 1J o pe:':':i:-::.1 Pl do que aos demais. .A

fração limo aumenta progressivamente em profundidade até atingir o

horizonte e. Há um contraste acentuado entre?B teores de limo do hori

zonte C e da rocha subjacente� de 16 e 29% a 34 .:, 26%. Os teores apre ...

sentados pela areia muito fina e fine, diminuem dos horizontes super

ficiais aos mais inferiores, s8guindo--se tmnlJém uma diminuição menoe:

acentuada da areta m�dia. Os ífalores dêste separado são bem mais

baixos em relação aos apresent::idoa pelos outros tr�s perfis • .A areia

grossa pràticamente permanece constante. As classes texturais dos

horizontes A2, B e C são as mesmas apresentadas pelos demais perfis

já estudados com exceção do horizonte Ap (ba) que difere do perfil

P2 e P3.

A distribuição dos separodos do perfil P; (Quadro 4) apr� 

senta valores diferentes dos solos anteriormente estudados. Assim, 

o teor de argila indica um acúmulo nos horizontes B21 e B22 1 decres-

cendo logo em seguida. J variação da quantidade dêste separado en -

tra os horizontes A2 e �21 é de 11 .. 60%. O valor máximo desta fração

no horizonte B2 á de 17095%, pequeno se comparado com o teor mínimo

de 27 .05% apresentac'.:o pelo horizonte B21 pertencente ao perfil P2. A

fração limo decresce no horizonte A2, aumentando até o B3 para decren

cer em seguida, distribuição esta, diferente dos demais perfis já e

xaminados. O teor médio desta fração nos horizontes A e B � de

2.69% e 5.83% respectivamente 1 valores êstes inferiores aos teores

mínimos apresentados pelo perfil P3 que é de 9.52% e 9.58% respet1v�
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mente. Os valores dos separodos: areia muito fina e fina, diminuem 

em profundidade no perfil. A areia mádia apresenta um valor máximo 

no horizonte C, sendo que seus valores são bem mais elevados do que 

os apresentados pelos perfis P1, P2, P3 e P4. A areia grossa pràti�• 

camente permanece constante. As classes texturais, tanto dos hori -

zontes de perda como dos de acúmulo, são completamente diferentes 

dos quatro perfis já estudados. 

A análise mecânica do perfil P6 (Quadro 4), indica a mes

ma distribuição apresentada pelo perfil anterior, e portanto, dife -

rente daquelas indicadas pelos perfis P1, P2, P3 e P4. O teor de a� 

gila aumenta com a profundidade, atingindo um valor máximo no hori -

zonte B21, decrescendo em seguida. A fração limo também é máxima 

nestie horizonte • .As classes texturais são areia para os horizontes 

de perda e barro arenoso para os de acúmulo. 

A distribuição dos separados do solo do perfil P7 (Quadro 

5), indica uma distribuição semelhante aos apresentados pelos perfis 

P5 e P6. O teor de argila é máximo no horizonte B2. O conteúdo de 

limo d�ste perfil aumenta gradativamente em profundidade. As elas -

ses texturais básicas para o horizonte A é areia barrenta enquanto 

que para os demais horizontes, é barro arenoso • 

.Através das análises d§stes dados, observo-se que os qua

tro primeiros perfis de solos apresentam teores bem mais elevados de 

argila do que os tr�s restantes, principalmente nos horizontes B. Os 

teores médios extremos d�ste separado, nos perfis P1, P2, P3 e P4,p� 

ra os horizontes B2 são de 27.05 ! 0.84% a 34.95: 0.88%, enquanto 

que,_nos de�ais,perfis, estas m�dias são as seguintes: 14.85 ! 0.92%

a 18.35 ! 0.59%. 

Os valores de limo d�sses dois grupos de perfis, também 

indicam diferenças. Assim, a variação média extrema dos horizontes
' � 

Ã_e B2 pa�a os P?rfis P1,.P2, P3_e P4 é de 8.23 ± 0.19% a 15.18 �

0.68% e 9.70.: 0.33% a 21.0? .:!: 0.50% rcspe?tivamente, enquanto ape ·= 

nas 2.49 � 0.08% a 5.93 .:!: 0.23% e 5.23 .:!: o.66% a 6.97 ! 0.18% para 

os perfis P5, P6 e P7. Ainda, em relação ao conteddo de limo, nota-
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se perfeitamente que nos quatro primeiros perfis, êste separado awnen 

ta gradativamente em função da profundidade do perfil até atingir o -

horizonte e. A partir dêste horizonte para a rocha (R) o aumentô � 

drástico. 

Os valores da frsção areia média dos perfis P5, P6 e P7 

são mais elevados t c�:tca de 2 a 3 v�zes maior do que os valores apr,t 

sentados pelos quatro primeiros perfis. A distribuição d�ste separg 

do t tambám difere nestes dois grupos de perfis. Assim. t para o pri -

meiro grupo, normalmente há um decrescimo em profundidade, enquanto 

que, para os demais perfis, há um aumento progressivo à medida que 

aumenta a profundidade do solo. 

Os teores de areia grossa e média das rochas subj acento�, 

dos perfis P5, P6 e P7 são bem. maia elevados do que os apresentadcrn

pelas rochas dos demais perfis .. A classe textural dos quatro primei!, 

ros solos é barro-arenoso para os horizontes B e C e areia-barrent�1 

para os horizontes A, �xceto para os horizontes A dos perfis Pl e P4

em que é barro-arenoso .. Para os perfis restantes, a classe textural 

é completamente diferente, sendo barro-arenoso paro os horizontes B 

e areia para os horizontes J., com exceção do horizonte .Ap do perfil 

P7 que é areia-barrenta. 

Os resultados obtidos para os perfis P5, P5 e P7 correspon 

dem aos encontrados por RANZANI il .ã!,.(60), na série Ibitiruna e ts� 

bém constatados pela COMISSÃO DE SOLOS {12) na descrição do grande 

grupo Podz6lico Vermelho .Amarelo - variação Leras. Os demais perfis 

devido ao alto teor de argila apresentado nos horizontes B, em geral 

acima de 30%, aliado a uma quantidade também elevada de limo, princ! 

palmente no horizonte O e na rocha, fazem com que �stes solos não se 

enq�adrem nas características da série Ibitiruna ou da variação La -

ras .. 

4.1.2 - Distribuição dos índices texturais 

Os valores obtidos para os quartéis e medianas, apresenta

dos no Quadro 6, foram determinados através das curvas acumulativas 

representadas nas fig. 1, 2 9 3 e 4A. 
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Quadro 6 - Valores obtidos :referentes nos quartéis, mediana: coefj�.,. 

ciente de seleção, grau de assimetria e curto se * 

·•rJ ""HO\ ,. Pt.-Zt1•= m-rn=�a1�,'1l"°'� 

Q1 Q3 l Perfil Md QDÇf SKgJi K1 

P1 2,95 7,50 4,50 2,27 +0,92 0,81 

P2 2,75 7,35 
� 2,30 +1, 55 0,77 �,, ' 

P3 2,85 7,45 3,60 2,30 +l, 55 0,77 

P4 2975 7,75 3,75 2,25 +l, 50 0,71 

P5 2,35 3,90 2,83 0,27 +0,29 2,40 

P6 2,25 3,95 2�95 Or85 +0,15 2,50 

P7 2 , trO 4,00 3
? 00 0,80 +0,20 2,10 

' 1 , µ;»; ,,== 

(*) Definido por Falk e Word (BREWER, 3) 4

.A média dos volor0s do coeficiente do seleção (Quadro 6 ) 
, -

para os solos do grupo I(perfis, P1, P2, P3 e P
4
) é de 2,28:: O.O2,se:g, 

do que para os solos do grupo II (perfis P5, P6 e P7) é de 0.64: 

0º18. De acôrdo com os trobolhos de Trask (KRUMBEIM e PETTIJOHN,40) 

sôbre seleção de sedimontos 1 �sses valores enquadram-se na seguinte 

classif:i.cação: n,sedimentos mu::.to bem selecionados t1 , para o grupo II, 

e 11sedin:entos ncrmalmonto sel Jcionados 11, paro o grupo I� 

O grau de assimetr:1a SKgtJ (Quadro 6 ) , expresso na escala 

�, apresenta uma v?riação_de valores para o� solos do grup? Ide

+0.92: 0�01 a +1.55: 0.03 e de +0.15 + 0.01 a +0.29,: 0802 para o

grupo II. Estes resulta dos indicam que o deslocamento da 11moda 11 se

realiza para o lado direito do eixo_%, poré� com um grau mais acentli

ado para os quatro primeiros perfis. Baseados nos valores obtidos 

por MARTINS (48) sôbre o grau de assimetria o por FRIEDM.AN (15), se ..

bre o coeficiente de seleção e grau de assimetria de sedimentos are .. 

nosos, de origem eólico 1 verifica-se que os rosul tados obtidos nest;e 

trabalho, para os solos do grupo II, concordam planamente com ôstes 

autores e v�m confirmar as observações de RANZANI et .Ql. (60), sôbre 

a origGm :::ólica do nrnterial formador da série Ibi tiruna. 

Os d8dos s8bre curtose, K� (Quadro 6) expresso na escala 

r;I, apresentam umo variação muito pequena entre os quatro primeiros 
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Fig,, 1-Curvas acumulativas dos perfis P1 e P2 (horizonte B22) 
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Fig. 3- Curvas: acumulativas dos perfis P5 e P6 (horizonte B22) 
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perfis, com média de 0.76 � 0.061. Nos demais solos, o valor médio 

é bem mais _elevado, sendo de 2. 33 :!: 0.183. 

A fig. 5 (Ã e B) anresenta as curvos acumulativas de to

dos os perfis estuélodos. Nota-se, perfei tamen·ce, pelas formas idên

ticas das curvas apresentadas pelos perfi� do grupo II (fig. 5 B), 

que há grande uniformidade nos dados gronulométricos, o mesmo a-

contecendo com os demais solos estudados (fig. 5 A). Por outro lado, 

a fig. 4 B, indica as curvas aoumulat·ivas dos perfis P7 e P1. Nota-se 

com evidªncia que estas curvas são completamente distintas. 

Os resultodos da análise mecânica e as interpretações do 

coeficiente de seleç8o, grau de assimetria e curtose, mostram que os 

perfis P5, P6 e P7 apresentam características distintas e origem di

ferente dos demais solos estudados. 

4. 2 - Análise guími.cp_ .�.O solo

Os resultodos da análise química do perfil Pl (Quadro 7), 

indicom uma variação acentuada no teor de Ca++ , atingindo um valor 
l ++ + maximo no horizonte :B21. Os teores de Mg e de K, normalmente a-

presentam valores de médios a altos, aumentondo progressivamente com 

a profundidade, a partir do horizonte .A2. Por sua vez, o de P04-3 

pràticamente permanece constante em teaa a extensão do perfil. A 

quantidade · de ions H+ normalmente é. de baixo para média no solo e, 

elevada na rocha subjacente. 

Â análise química do perfil P2 (Quadro 7) apresenta teo-
++ res médios de Ca ao longo do perfil, com um pequeno acúmulo nos h.2_ 

rizontes B21 e C. Na rocha, &ste valor, assim como para o perfil P1, 

é baixo. .As quantifü-1des de Mg++ e de K+ existentes neste perfil, a

presentam uma variação de baixa paro média, sendo a sua distribuição 
+ no solo , muito variável. O valor de H é normalmente baixo para 

médio, nos horizontes edafizados e alto na ro�ha. Os dados de �04-3 per-

manecem pr�ticamente constantes em tôdo a extensão do solo. 

Os valores dei análise química do perfil P3 (Quadro 8), i:D. 

dicam para o Ca++ , �eores médios nos horizonte� Â e B e baixo no O e 

na rocha subjacente. O Mg++ Dpresenta umG distribuição variável ao 
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longo do perfil, mostrando um acúmulo nos horizontes B21 e B22. Os 

valores indicados para o K+ são normalmente médios a baixos, enquan

to os teores de H+ e de P04-3 apresentam distribuições aproximadameu 

te idênticas às dos perfis já estudados. 

No perfil P4 (Quadro 8) o teor de Ca++ é alto no horizon

te Âlp, e e partir d�ste horizonte, permanece com um teor médio até

B d 1 ·a A t·a a de Mg++ 
L t o 22, para ecrescer ogo em segui a. � q_uan·1 a e � am -

bém alta no horizonte superficial, aumentando senslvelmente em pro -
+ fundidade, a partir do horizonte Ã2 até o B22- O K aumenta a par -

t. d h i t A O 1 d H+ � ., . t d ir o or zon e A2• s va orRs e sao var1ave1s, apresen an o 

níveis baixo, médio e alto, �ste último, na rocha subjacente • 

.A análise química dos perí'is restantes (Quadros 9 e 10),. 

apresente teores baixo de Ca++ em todos os horizontes do solo, sendo 

que os valores indicados para o Mg++ são normalmente médios a baixos. 

A quantidade de K+ existente nos perfis P5 e P7 é baix,;, 1 sendo que no 

perfil P6 êstes valores são médios até o horizonte B21, decrescendo 
+ logo em seguida. Os teores de H normalmente aumentam em profundid.§.

d O Po -3 ' . e. 4 praticamente permanece constante nestes perfis, a:preseE_ 

tando valores sempre baixos. 

A análise dêstes resultados revela que os quatro primei -

r f. d 1 t t d C ++ e n[·g++ mõ1·s elevõc�os os per 1s e so o, apresen am eores e a � º ç, .i 

++ que os perfis restantes. Assim, a variaÇ80 do teor de Ca , nos ho-

rizontes A e B dos perfis Pl, P2, P3 e P4 é da ordem de 5.02 ! 0.226 

a 1.44 ! 0.019 e.mg/100 g e 5.64: 0.267 a 2.16 ! 0.085 e mg/100 g, 

e�quanto que nos perfis P5, P6 � P7, a_varia{ão � de 1.70 ! 0.056 �1

o. 26 � 0.023 e 1.48 ! 0.021 a 0.10 � 0.015 e.mg/100 g respectivamen,.

te. O índice de saturação de bases, para os quatro primeiros porfis

é mais elevado, permanecendo nos horizontes A e B sempre acima de

50%, enquanto que para os demais solos, �ste valor é mais baixo, com

exceção do horizonte A2 do_perfil P5. O teor de fósforo permanece

baixo para todos os perfis. O pH em KCl mantem-se numericamente sem 

pre inferior ao pH em água para todos os solos. 

Os dados obtidos para os perfis P5, P6 e P7, concordam cor. 
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os da série Ibitiruna, descrito por RANZANI tl al. (60). Os demais 

perfis, devido principalmente aos altos valores apresentados pelo ín

dice de saturação de bases nos horizontes A e B, não concordam com 

os dados obtidos pela COM:ISSlO DE SOLOS (12) e pelo autor citado an

teriormente. 

Os resultados das análises de K2o, capacidade de troca de 

cátions e raios-X (dífratogramas e filmes) efetuados em cada um dor; 

horizontes dos perfis estudados e destinados à caracterização dof� 

minereis de argila, encontram-se nos Quadros ll t 12, 13 e 14. 

O Quadro 11 apresenta os dados obtidos referentes aos mi*� 

nerais de argila pertencentes ao perfil P1. Observa-se que o teor 

de 111ta, da fração argila grossa, é sempre superior a 20%. Nos d! 

fratogramas e filmes indicados nas figs. 6, 7, 8 e 9, nota .... se per ... 

feitamente os picos característicos dêsse mineral, ou seja, a 10.0, 

5.0 e 3.3 j. A montmorilonita e os minerais do grupo de 14 X oco� 

rem nos horizontes Bl, B21, C e A1, B1, B22 respectivamente, apre -· 

sentando normalmente teores inferiores a 10%. O mineral de argil� 

dominante desta fração é a 01::iolini ta, com valores sempre superiore�3 

a 40% .. A fração argila fina indica uma predominância dêste mineral 

{valores aoi1:1a de 40%), seguida pela illi ta, com quantidades supe -· 

riores a 101'. 

Os resultados referentes ao �ierfil P2 apresentados no Qu51 
dro ll, mostram a ooorr�ncia das mesmas espécies mineralógicas aasi 

naladss para o perfil P1, porém, com quantidades diferentes. O teor 

de ilita, na fração argila grossa, diminue senslvelmente oom a pr� 

fundidade do solo, aumentando ligeiramente na rocha. .A montmorilo .. 

nita aparece nos horizontes A2 e B21, com valores sempre inferioreH 

a 10%, sendo êste mineral indicado pelo deslocamento do espaçamento 

basal de 14.0 para 17.0 Í (fig. 10). A ocorrência d@sse mineral é 

ainda justificada pelo aumento dos valores de capacidade de troca 

de cátiona. A caolinita é o mineral dominante tanto na fr&ção arg! 
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la grossa como na fina, con: teores acima de 40% .. Os difratogramas 

(fig. 10 e 11) e os filmes (fig. 12) mostram os principais picos e 

raias dos minerais citados. 

O teor 'lita, apresentado pelo perfil P3 (Quadro 12), 

para a fração argila grossa, diminuiu senslvelmente em profundida

de, atá atingir o material de origem, mantendo-se, porém, acima de 

10%. Nesta fração argila há predominância de caolinita, com valo

res acima de 40%. Os minerais do grupo de 14.0 j ocorrem nos ho

rizontes A2 e Ce na rocha subjacente, com teores inferiores a 10%. 

Na fração argila fina, o mineral dominante ai0da á a caolinita,s� 

guida por quantidades menores de ilita e montuiorilonita. Os fil -

roes (fig. 13) e os difratogramas (fig. 14 e 15) apresentam as di� 

tâncies características dos minereis citados. 

O Quadro 12 most:i:a que o teor de ili ta (perfil P4), na 

fração argila grossa, apresenta valores sempre acima de 20%, atin

gindo, nos horizontes mais inferiores valores de 40%. As distân -

cies apresentadas pela ilita, sio bem evidenciadas nas fig. 16, 17, 

18 e 19. A montmorilonita e os minerais do grupo de 14.0 j mos -

tram dados inferiores a 10%� A quantidade de caolinita, na fração 

argila grossa, diminue em profundidade, apresentando, porém, quan

tidades acima de 40% nos horizontes edafizados. A fração argila 

fina indica resultados semelhantes aos da fração mais grosseira,

com dominância de caolinita. O teor de ilita é sempre superior a 

10%. 

Os dados referentes aos minerais de argila do perfil P5 

são apresentados no Quadro 13.. O teor de ili ta d�ste perfil é mui .. 

to baixo (menor que 10%). Nos difratogramas apresentados na fig. 

21 os picos característicos da caolinita são bem evidentes, assim 

como a trensloceç;o de espaçamentos de 14.0 para 17.0 i, ceracterí� 

tica da montmorilonita. �ste mineral e os do grupo de 14.0 � oco� 

rem em pequenas quantidades (menor que 10%). .A caolini ta predomi.

na nas duas frações de argila, com valores superiores a 40%, o que 
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, evidenciado pelos filmes e difratogramas (fig. 20, 21 e 22). 

Os resultados de K20 , capacidade de troca de cátions 

e raios-X, referentes ao perfil P6, são indicados no Quadro 13. E� 

te solo apresenta uma distribuição de min�rais semelhante ao. per -

fil P5. O teor de ilita é inferior a 10%. O mineral dominante 

neste perfil ainda é a caolinita, com valores sempre acima de 40%, 

nas duas frações argila. � montmorilonita ocorre em todos os hori

zontes edafizados da fr3ção argila grossa, porém, com teores infe

riores a 10%, sendo êste mineral indicado pelo deslocamento do es

paçamento basal de 14.0 para 17 j (fig. 23). As fig. 23, 24 e 25 

apresentam as distâncias características dos minerais citados. 

O Quadro 14 apresenta os dodos obtidos referentes 8S

análises dos minerais de argila do perfil P7. Este perfil, assim 

como os demais, apresenta a caolinita como o mineral dominante nas 

duas frações argila (grossa e fina) acima de 40%. Os picos e as 

raias a 7.2 e 3.5 i s�o evidenciados nas fig. 26, 27 e 28. A mont

morilonita e os minerois do grupo de 14.0 j ocorrem nos horizontes 

Ap, E22, C e Âp, E21 e C respectivamente, apresentando teores a -

baixo de 10%. 

Através dos resultados obtidos referentes à natureza 

e à quantidade de minerais de argila existentes nas frações argila 

grossa e fina, verifica--se g_u:� os perfis Pl, P2, P3 e P4 ou seja, 

os perfis enq_uadrados no grupo I, também aqui, apresentam certas 

diferenças em relação aos perfis do grupo II. E evidente a varia

ção que êstes dois grupos de perfis indicam em relação ao teor de 

ili ta .. Os solos do primeiro grupo mostram, na fração argila gros�

sa, teores de ili ta sempre mais elevados do que 10%, ocorrendo ho

rizontes nos g_uais os valores atingem 30 e mesmo 40%, como é o ca�• 

so dos horizontes E22 do perfil P1 e B22 e C do perfil P4. 
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Fig.6 - Difração dos raios-X da fração argila grossa (Perfil Pi, 

horizonte .A2) 
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Fig. 7 - Difração dos r.aios-X da fração argila fina (Perfil J?1, 

horizon-te Jà.2) .. 
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Fig. 8 - Difração dos r::iios-X (Perfil Pi, ho1°izonte .A 2 , frações 

argila grossa e fina). 

Fig� 9 .;... Difração dos raios-X (Perfil P;: .• horizonte B2i. Fração

argila grossa, lJadrão nQ 120 e f:raç:ão argila fina res-

pectivamente) 



3.3 j 
f\ 

/ 
� 

28 

- 53 -

7. 2 j

10 .. 0 Í 

Natural 

Aquecida a 

Glicolada 

t /'i J 

/ �/ 

/.,; 

-----20_._____ ___________ 1 ......... 0 ___________ 2_1_ 2 . 

Fig.ló - Difração dos raios-X da fração argila grossa (Perfil P2, 
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Fig. l2 - Difração dos :ro:i.os-X (Perfil P2, horizonte B21., fràções 

argila grossa e fina). 

Fig. l3 - Difração dos I'8ios-X (Perfil P3 , horizonte C, frações 

argila grossa e fina). 
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Fig. 15 - Difraç�o dos raios-X da fração argila fina (Perfil P3, 

horizinte O) .. 



10 .. 0 j 

l . o j

\/
4 ·A;/ 

l\/v/ \ 

/'\. J-. 1 

,v ·v/ \ 

li 

Natural 

.Aq_uecida a 1:-50° 0 

""1 
\ 

Glicolada 

2g----------�-----------� 

2 10 20 

- 58 -

2L 

Fig. �.ô - Difração dos :cedos-X da fração argila grossa (Perfil P4 
horizonte B21)



- 59 -

7. 2 j

10.0 j 

Natural 

Aquecida a 450
°

C 

Glicolsda 

nJ 
/\ __ ( 

2,., 1 ________ _..,,j,.. ____ ........... ______ ..... _______ ___, 

i:,2 10 20 2G 

Fig. 17 - Difração dos raios-X da fração argila fina (Perfil P4-, 

horizont� B21).
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Fig. 18 - Difração dos raios-X da fração argila grossa (Perfil P,,�, 

horizonte R) 
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Fig. 19 - Difração dos raios-X_ (Perfil P4, horizonte ]21 , frações

argile grossa e fina. Horizonte R, fração argila gros

sa). 

Fig. 20 - Difração dos raios-X (Perfil P5, horizonte C, frações 

argila grossa e fina). 
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Fig. 21 - Difração dos raios-X da fração argila grossa (Perfil P5,

horizonte C). 
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horizonte C). 



Natural 

�·vi 4.25 j \,\�Mil\\� 

Aquooida a 450° c 

Glicolada 

7. 2 j

\ 

- 64 -

I 

(\/ 

' J  
\J 

l------------l------------,-...----------------,-2

28 20 10 2

Fig. 23 - Difração dos raios-�X da fração argila grossa (Perfil P6, 
horizonte B22) 
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\. 

Fig. 2!j - Difração dos raios-X (Perfil P6, horizonte�-; frações 

argila grossa e fina). 

.. 

Fig· •. 26. - Difração dos roios-X (Perfil P7, horizonte �\ frações 

argila grossa e fina). 
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Os p3rfis de solos pertencentes ao grupo II, com propri� 

dades semelhantes ao l'odzólico Vermelho .Amarelo .... variação Leras, 

indicam em todos os l'w:rizontes uma dominância de caolini ta (acima 

de 40%), seguida de mi112rc:is do grupo de lt;- R, de montmoriloni ta e 

de ili ta que se ap:resentc:rn com quantidades normalmente inferiores 

a 10%. Estes resultados diferem daqueles indicados pela COMISSÃO 

:OE SOLOS (12), referentes a um pe:cfil descri to no município de Pi •. 

.A presença de ili ta, com teores sempre acima de 10%,mon.t 

morilinita e minerais do trupo de 14.0 R nos solos do grupo I, teg 

dem a afastá---lo do conceito central de Podzólico Vermelho .Amarelo .. 

variação Laras. 

O foto de que nos horizontes supe:cficiais, principalmen .. 

te .Ap, dos quatro prirao ""º s perfis, o teor de cálcio apresentar V�L 

J.ores sempre mais elevndos do que o ion H+ e o índice de .saturação

de bases ser sempre maior du que 50%, sugere a exist@ncia de um h.5:�

rizonte diagnóstico m6lico. Devido, por,m, ao grau de desenvolvi

mento da estr�tura� tstes horizontes foram classificados como

ócrioo As caracteristic3s dos horizontes superficiais dos perfis 

P5, P6 e P7, possibilitam ta-,nbém 3 definição de um horizonte 6cri-.. 

1\-1 7 ' .e,, t · ' t' <!!:b '7 1 • '"' co. 1,orma_men~ce t;S -e epipeaon es -a su re um 3_0100, com exceçoo

Atrav�s dos d□dos de an�lise mec�nica (Quadros 2, 3, 4 e 

5 , os horizontes eluvi:üs apresent8�, teores Ce argila sempre inf.§� 

riores a 15%, passando bruscamente para valores superiores a 18%. 

O conteddo de areila fina d@stes solos, nos �orizontes eluviais, � 

sempre superior aos valoTes apresentados pelQs horizont.;s C corre.:<::, 
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pendentes. Estas duas características defi�em, nos sete perfis, a 

exist�ncia de um horizonte diagn6stico de subsuperfície argílico. 

O horizonte argílico dos perfis P5, P6 e P7, apresenta um 

índice de saturação de bases inferior a 35%, e uma classe textural 

barro arenoso. Estes resultados aliados com o epipedon 6crico, pe� 

mite classificar os solos do grupo II como Tipocrult psammentico(7ª

APROXIM.AÇlO, 70), resultado êste que concorda com RANZ.ANI tl al. 

( 60). 

Por outro lado, os perfis do grupo I, apresentam um valor 

superior a 35% na saturação de bases no, horizonte argílico, eng_ua -· 

drando-se na ordem Alfisol. Devido às condições climáticas, princi 

palmente subtropicais, aliados aos valores de saturação de bases ia 

feriares a 75% no horizonte argílico, �stes solos são classificados 

como .stelf ocrúltico (7g .áPROXD!.LAÇlO, 70). 
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5 - CONCLUSÕES 

Nas condições em que o trabalho foi realizado e com os ma

teriais e m�todos empregados, os dados obtido�, analisado� e inter -

pretados, permitiram que se chegasse às seguintes conclusões: 

5.1 - Análise mecânica e índice textural do solo 
____ ,_,_.....,..,,,..,._,.....,. ........... , __________ --

a) a variação m�dia extrema do teor de limo dos �erfis �l,

P2 ,. _P3 e P4, no h?rizont:3 B2, foi de 9.70 ! 0.,33 a21.06

! 0.50%, contra 5.23 ! 0.06 a 6.97 ! 0.17% para os de -

mais solos;

b) a variação m�dia extrema do teor de argila dos perfis

P1, �2, P3 � P4, no horiz?nte B21 foi de_27.05; o.89

a 34.95 : 0.88% contra 14.89 ! 0.92 a 18.35 ! 0.59% pa .... 

ra os demais solos; 

e) a classe textural, dos horizontes B e e, dos quatro pri

meiros perfis é :•barro argilo arenosou, enquanto que,P.ê.

ra os demais solos,� barro arenoso;

d) os perfis P5, P6 e P7, apresentam origem diferente dos

demais solos;

e) as médias do grau de assimetria_e curt?se, par� os per-
+ +fis P1, P2, P3 e P4, são de+ 1.38 - 0.281 e+ 0.76 -

+ 8 + 8 0 .. 0.61 contra + o. 21 - O. 20 e+ 2. 33 - O.l 3 para os per--

fis restantes. 

5.2 - Aná,l.ise, gu�i,ca a.,o sola 

) 
++ -

a A variação do teor de Ca , no� horiz?ntes A� B, d�s

pel:'fis P1? P2, P3_ e P4, � de 5.02: 0.226 a 1 .44 !0,.019

e 5.64: 0.267 a 2.16 ! 0.085 e.mg/�OOg, e�quanto �uenos 

p�rfie re�tantes? a vari�ção é �e 1.70 ! 0.056 a 0.26: 
+ + 

/1 0.023 e 1.48 - 0.021 a 0.10 - 0.015 e.mg OOg; 

b) o índice de saturação de bases, nos horizontes A e B,

dos quatro primeiros perfis é sempre superior a 50%, en



quaiuito que, para os demais solos lste !ndic� i normal -

men�e inferior a 50�. 

a) O teor de ilita, na fração argila grossa, dos perfis

P1, P2, P3 e P4, & normalmente superior a 1�, sendo iB

ferior a �ste vslor nos demais solos;

b) a oaolinita foi o mineral dominante nas frações argila

grossa e fina de todos os perfis, com valores sempre Sli

periore.a- a 4-)o1a;

e) a montmorilonita, assim como os minerais ão grupo 14 i,

apresentaram teores normalmente inferiores a 10� na frA

ção argila grocsa;

d) o quartzo não foi encontrado em nenhuma das fraçles

argila.

5.4 - Cl,es,s.ifi,e�.�ão dos solos

a) Os solos designsdos como P5, P6 e P7 são os repreaenta

t:'tos modais da série Ibitiruna;

b} os perfis P1, P2, P3 e :?4 1 não se enquadre�,. nos padrões

propostos para a sárie Ibitiruna e para o Podz6lico Ve�

melho .Amarelo - variação Leras;

e) os perfis P1, P2, P3 e P4 toram classificados como

Tipustalf oor�ltioo;

d) os perfis P5, P6 e P7 foram classificados como Tipoorulii

psamm.entico.
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6 - RESUMO 

O presente trabalho teve por finalidade• estude morfeldg! 

co t físico, químico e mineral6gico da série Ibitiruna (RANZANI tl 1�•
60), pertencente ao grande grupo Podz6lico Vermelho .Amarelo - varia

ção Leras (COMISSlO DE SOLOS ? 12), unidade esta, largamen�e distri -

buida no Estado de São Paulo e no município de Piracicaba. 

Foram coletados, na área de ocorr�ncia da série Ibitiruna, 

sete perfis de solos, designados por perfis P1, P2, P3, P4, P5, P6 e 

P7. As amostrás dos horizontes foram colhidas a partir da superfi 

cie do solo at� a rocha, sendo realizadas nestas camadas análises ms

oânica e química. A fraç00 argila foi separada.por sedimentação,se.B

do poster�onnente, dividida em duas sub frações: 2 a 0.2 mícron e me 

nor que 0.2 mícron, argila grossa e fina respectivamente. 

O material obtido nestas duas frações, sofreram determína:

ções químicas(% de K20 e capacidade de troca de cátions) e determi

nações de raio-X (obtenção de difratogramas, com o auxílio do conta�� 

dor Geiger, e filmes, pelo m�todo do p6). Atrav�s dêstes resultados, 

foi efetuado o reconhecil:1ento dos minerais de argila assim como esti 

mativa semi quantitativa. 

As análises químicas dos solos, indicam que há uma unifor

midade entre os dados dos perfis P1, P2, P3 e P4. O teor de Ca++ e 
++ 

Mg apresentados por êstes solos é normalmente mais elevado do que

o dos demais perfis estudsdos; o índice de soturação de bases apre -

senta valores superiores a 50% nos horizontes Â, B e C, enquanto que, 

para os perfis restantes, �ste índice é normalmente inferior a 50%. 

Os dados referentes a onálise mecânica 
1 

revelam que os qU,§. 

tro primeiros perfis apresentam resultados uniformes, diferindo, po

r�m, dos demais solos estudados. Ã variação m�?ia extrema do teor 

d� limo dêsses perfisr nos horizontes B2 é de 9.70:: 0.33 a 21.06:;:

0.50% contra 5.23 ± 0.06 a 6.97 ± 0.17% para os perfis P5, P6 e P7. 

Em relação ao conteúdo de argila, a.variação média extrema

do horizonte B2 é de 27.05 ! 0.89 a 34.95 ! o.88% enquanto que, nos 
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solos restantes, estas médias s;o de 14.89 ! 0.92 a 18.35 ± 0.59%$ 

As características morfol6gicas dos horizontes iluviais , 

pertencentes aos perfis P1, P2, P3 e P4, são diferentes dos demaiB 

solos no g_ue diz respeito à c8r, ao grau de desenvolvimento. da estr� 

tura, ao grau da cerosidade, à consist�ncia e à classe textural. 0$ 

valores do coeficiente de seleção e grau de assimetria dos perfis P5, 

P5 e P7 indicam g_ue são solos de sedimentos ªmui to bem selecionados 11

e de origem diferente dos perfis restantes. 

A análise minera16gica das frações argila grossa e fina,r� 

ferentes à natureza e à quantidade dos minerais de argila, indica , 

também neste caso, uma diferença marcante entre os perfis P1, P2, P3 

e P4 e os perfis P5, P6 e P7. Nos quatro primeiros solos, o teor de 

ili ta, na fração argila gJ:'ossa é sempre maior do que 10%; sendo que, 

em certos horizontes, apresenta teores de 30% e mesmo 40%. Nos fü� -

mais perfis, �ste teor é sempre inferior a 10%. Quanto aos outros 

mi;nerais de argila, não há diferença q_uanto a natureza d�stes noi:1 

sete perfis estudados • .A caolinita é o mineral dominante nas duas 

frações de argila (grossa e fina), com teores sempre acima de 40%, • .A 

montraorilonita e os mine�ais de 14 i normalmente ocorrem com valores 

inferiores a 10%. 

Através dos dados obtidos, foi possível separar os sete 

perfis em dois grupos de solos distintos. O primeiro, representado 

pelos perfis Pl t P2, P3 e P4 que não se enquadram nas descrições da 

s6rie Ibi tiru.na e nem nas de seu grande grupo correspondente 1 sendo cJ..as-· 

sificadocomo Tipu-stalf oc1""..1ltico. Por outro lado,os perfis P5, P6 e 

P7, que formam o segundo grupo, são os representantes m?�ais da tité

rie Ibitiruna, classificado como Tipocrult psammentico. 
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A morphologicol, physical, chemical and mineralogical 

study was conduc�ed on soil profiles of the series Ibitiruna (R.AIT 

ZANI,et !iJ:.., 60). These soils be4-ong to the Great Soil Group Hed

Yellow Podzolic, Laras voriety, and are generally found throughout 

the state of São Paulo ond Piracicaba municipality. 

Sevem pro files were cttllact.ed wi thin, the areas where 

Ibitiruna series occur; these were labeled profiles P1 through 

P7. The soil horizons were sampled individually in each profile 

from the surface doV\rn to the rock bed. The samples were analysed 

chemically and their m,2chanical composi tion Deterr.ained. The ·;clay 

fraction was subdevided by centrifugation in coarse and fine clay 

with 0.2 mícron as their limit of separation. 

The identificotion of clay minerals in the two fractions 

and a semig_uanti tati ve analysis was done by interpretation of the 

results obtained from chemical analysis (% of K20 and cation 

exchange capaci ty) and X��ray analysis ( difratogram using a Geiger 

counter and fílms using the powde� methoQ). 

Soil profiles P1, P2, P3 and P4 vvere found to be similar 

on the basis of chemical analjrsis of horizon samples◄ These 
. ++ ++ 

profiles had a h1gher Oa and Mg content when compared with

pro files P5, P6 and P7. li1urthermore horizons A, ] and C h�d % b§_ 

se saturation over 50% whereas the :5ame horizons from profiles P5, 

P6 and P7 invariably had a percent base saturation value lower 

than 50%, 

Data fron mechanical analysis, indicate a more uniform 

composition among profiles P1 through P4. And these differed 

significantly from the other three profiles studied. The first 

group of profiles had an average clay ccntent for the B2 horizon 

varying from 27.05 :! 0.89 to 34.95 :! 0.88% whoreas for the 

second group it varied from 14.89 ! 0.92 to 18.35 � 0.59%. 
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Field description of the illuvial h-0rizons of thase 

soils confirmed the division of the sevan profiles in two groups 

made according to analytical serults. 

The sorting coef:ficient and skevmess for profiles 

P5, P6 and P7 indicate that these soils differ genetically from 

the other group of pr?files and that their sqdiments have a high 

degree of selectivity. 

! significant difference was found between the two

groups of profiles in regaras to the nature and content of clsy 

minerals in the fine and coarse clay fractions. Illite is always 

over 10% in coarse clay fTom profiles P1, P2, P3 and P4 (in some

horizons it reaches 30 and 40%) whereas in profiles P5, P5 and P7

i t is never more than 10;�. Caolini te is however the predominant 

clay mineral in both clay fractions with values up to 40%. Montm.2, 

rilonite and 14 j mineral were always less than 10%. 

The discrimination of seven profiles into two different 

groups is inr!icated conclusively by the dota. The first group 

including profiles P1, P2, P3 and P4 are not part of Ibitiruna se 

ries. Interpretation of the data led to the reclassification of 

these profiles as belanging to a different Great Group namely 

Tipustalf ocrul tic • E'rofiles P5, P6 and P7 comprising the second 

group are tipical profiles of Ibitiruna series and were classified 

as Tipocrult psarnm.entic . 
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