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A Micropedologia é a parte da Pedologia geral que t:Pata de 

estudo microsoÓpioo do �ol�. Compreende o levantamento de caracteres 

mineralógicos, micromorfolÓgioos j miorobiolÓgioos e microquÍmioos, f�

neeendo, a partir dêsse conjunto de dados, elementos para morfologia e 

classificação de solos e para a interpretação da sua gênese. 

O êxito da aplicação da microscopia polarizante a seo9Ões 

delgadas de rochas, conduziu à aplicação dêsse método ao estudo de so. 

los. Tais foram os resultados obtidos, que a partir da segunda década 

do sêoulo, um número cada vez maior de trabalhos vêm sendo desenvolvi

dos em diversos paises. A crescente importância assumida pelo assunto 

deve-se ao fato de ser esta a técnica que permite o estudo de solos com 

estrutU1'a inalterada. Não obstante t�da a importância do método, ressal 

tada à luz da revisão da literatura, o autor não encontra q\l/;\,lquer re

fer;noia à suà aplicação, nos trabalhos de Pedologia do pa!s� 

O objetivo do presente trabalho é a introdução da Mioroped,2 

logia em nosso meio, através do estudo mioromorfolÓgioo de seoç�es del

ga.das de solos. Estuda.ram-se, oom os recursos da mioroscop5.a polariza.n 
te, os horizontes extremos.dos perfis modais de três séries de solos 

do munioipio de Piracicaba. 

A parte experimental trata do estudo do método de obten�lo 

de secções delgadas, da descrição do maior número possível de caracte

res mor:f'olÓgicos, da aplicação da ocular de integração na determina.tio 



do volume percentual dos principais constituintes do solo e do estudo 

compa.rativ_o dêsse conjunto ele dados obtidos. Alguns caracteres descri 

tos no capítulo de morfologia e terminologia são ilustrados atraTés de 

micro.fotografias obtidas d-e seoções delgadas dos solos estudados • 



2 - R_E�_êj:O DA LITERATURA 

Segundo OSMOND (1935) e KU13IENA (1938), os primeiros estudos 

sÔbre Miaropedologia foram realizados em 1904 9 em Pari-a, por DELAGE e 

LAGATU, que observaram secções delgadas de solos aráveis, mas sem o cui

dado de preservar sua estrutura original. 

ROSS (1934), ao mesmo tempo que H.ARPER e VOLK, LEGGETTE e<>.!,

troe, segundo OSMOND (1935), desoreve o método para obtenção de �eoções 

delgadas de materiais friáveis, sem alterar sua estrutura natural. Uti

liza baquelita para impregna.ç;o. Essa resina possui o inconveniente de 
apresenta.'I' um !ndioe de refra.9ão muito alto (1,634) em relação ao do 'bá!, 

samo do Canadá (1,543), o qual foi utilizado para montagem. 

KUBIENA (1938) publica o primeiro livro sÔbre o assunto. De!, 

de entlo, a Mioropedologia firmou-se definitivamente na liter9tu.t'a mun

dial, oomo a oi�ncia que trata do estudo miorosoÓpioo do solo. Nesse seu 

trabalho, KUBIENA explora ampla.mente o assunto e fornece pormenores de 

diversas técnicas de prepara�ão de solos. Para impregna�ão, utiliza. 

"kollolith" t a qual possui o inconveniente de esoureoer quando a tempe-

1'atu:ra se eleva pouoo acima da. recomendada. Afim de contornar �ase efe,i 

to indesejável, e quando trabalha oom solos argilosos, de poros.muito P.!. 

quenos, :realiza a iD1J;)regna.ção com o auxílio de �maras de vácuo. O oap,Í 

tule.que trata da coleta do mate:t"ial é subdividido, apresentando oole

tas espeoÍficas para determinados fins. Para a obtenção de seoções 

delgadas, recomenda a reti:t"a.da de pequenos fragmentos de solo no cam

po, mantendo sua estrutura natural, e anotando sua posição dentro do 
perfil. Cuida da descrição e utiliza.gão do microscópio pola3.'iza.nte e 

de alguns dos seus aocessÓrios. Talvez o maior mérito disse t1"a'balho S.§..

ja o de ter apresentado, pela p:t"imeira vez na literatura, uma sistamátj. 
oa. dos diferentes tipos de 11:t'a.brio" de solos, ao lado de desariçÕes de 



várias caraoter!sticas observáveis em secções delgadas, Dedioa pQ'te do 
livro a métodos microquÍmioos � observações sÔbre a microflora. e fauna, do 

solo, ligados à Mioropedologia, 

SIDERI (1938,a.) utiliza. misturas de argila-areia e argila.

húmus a observa seu comportamento sob o miorosoÓpio polarimnte, chega,n 
do à oonolusão de que a argila é o componente do solo responsável pela 
forma.gão de agregados. 

SIDERI (1938,b) investiga a forma da estrutura típica de so
los chernozem, oom o auxílio do microscópio polarizante e afirma que ela 

é um sinal do acúmulo de húmus amorfo na periferia doe agregados• 

SIDERI (1938.0) estuda a estrutura de diferentes solos, pre

parados na forma de blocos polidos, sob o microscópio oom luz refletida, 
Sugere que as observações realizadas possam contribuir para a solução de 
questões práticn.s relaciona.das oom métodos agrotéonioos e o uso de fer
tilizantes. Entre outras oonolusões, afirma que as observações podem ser 
utilizadas para a explica9ão de questões que envolvem gênese a morfologia 
do solo. 

KRUMl3EIM e PETTIJOHN (1938) e logo após, TWENHOFEL e TYLER 
(1941) publicam seus li-vros sÔbre petrografia sedimentar. Ambos a.prese,n 
tam oap!tulos especialmente dedicados ao estudo dos sedimentos, através 
de seoç�es delgadas. Grande parte do material encontrado nesses traba
lhos pode ser aplicado no estudo do solo. 

JOBNSTON e PIDI'ERSON (1941) preparam secções delgad�s por mé
todo semelhante ao utilizado por ROSS (1924) e por KUBIENA (1938). Estu
dam cinco grandes grupos de solos; através de lâminas obtidas de cada h.2, 
rizonte, observa.das e desm:'itas sob o microscópio petrográfieo. Apresen 
tam v�ias eonelusões s3bre a utilização das observações microsoÓpioas 
na interpreta9ão da gênese e da. morfologia do solo. Procurando trazer 
à luz a importância da Mitr�pedologia, afirmam que o método d� oorrela.-
i ti d l t "' da t , t . # • o onar pos e so os a raves s suas carae eris ioas macrosoopicasJS.Y.

plementa�s por alguns dados tísicos e quÍmioos, não se tem mostrado in
teiramente satisfatório nos Estados Unidos. AOJ:'edi tam que a desari9ão m1 

-

crosoÓp:1,.ca de solos provou ser de grande ajuda pa.ra propósitos de corre-: 

la9ão e classificação. As seoções delgadàs são de tal natureza, que po
dem ser envia.das· de um looal para outro oom custo e cuidado m:Cnimos, ta.- '\ 
oiltta.ndo assim o estudo oomparativo, correlação e classificação de so- �. 
los. 
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l30URJ3EAU e BE:R.GER (1947) descrevem a preparação de seoções 

delgadas de solos e de materil;l.is :friáveis, utilizando a. resina "oa.st.2, 
lita", oom o auxílio de vácuo. Apresentam, ainda, um pequeno histórico 
da ma.te�iais impregnantes, incluindo vá.rias críticas na utiliza.9ão. 

FREI e CLINE (1949) estudam os horizontes genéticos de seii, 
perfis modais de diferentes solos podzolizados,:,'.;através de fotomioro
grafias obtidas de secções delgadas, adrede preparadas. Descrevem a 
téonioa da coleta do material, preparação das lâminas e obtenção das f2. 
tos. Dedicam especial atenção a observações que envolvem atividade bi.2, 
lÓg�oa origem e natureza de oútans, concentrações e oonoreçÕes de vá
rios materiais do solo e su� orientação ótica relaoionada com fename�os 

de iluviação dêsse material. 

KtT.BIEN'A (1952) nq,in. outro livro, apresenta diagnóstioo e si!, 
, í,,·,�· 

,r 

temática de solos importantes da Europa. No capítulo quo trata da des-

cri�ão désses solos, encontra-se, entre outros, o item miaromarfologia, 
onde, a.través de secções delgadas de diversos horizontes, o autor utili 
za caraoterísticas microsoÓpioas, às vêzes oomo fator decisivo, na ela,! 
sifioação dos solose Apresenta, ainda, uma chave para elassifioa9ão de 
solos, baseada nas forma$ de húmus observadas sob miorosoÓpio. A êsse 

respeito escreve o autor& 

"0 conhecimento das formas mais importantes de húmus .é, junto à.
morfologia do perfil, l,llll dos meios de ajuda indispensável pa.l'a 

o diagnóstico do solo".

MoMILLAN e MITCimLL (1953) estudam os horizontes¾ de oin
eo tipos de solos desenvolvidos sob processos de podzolização ou golon.!_ 
za,lo, através de secções delgadas preparadas com a resina sintética. 
"castolite", Dentre diversas conclusões apresentadas salienta-se a. que 
mos·lira, da observação de microfotografias, diferentes tipos de ºta.brio", 
que variam com os proqessos de desenvolvimento do perfil do solo. 

KUBIENA (1954) a.presenta um trabalho sÔbre o método da Pa.
leoed.afologia.. Distingue doze principais tipos de solos oom base em 

diferentes possibilidades :pa.loooda.f'olÓgioas, que são descritos, a.oompa.
nbados de exemplos concretos. Salienta. o valor da miaromorfologia e da 
análise mineralógica na investigação dêsses solos. 
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LOW (1954) descreve vá.rias técnicas para o estudo da estru
tura do solo� apresenta resultados de observações realizadas. Pera o 
estudo da miaroestrutura, utiliza secções delgadas obtidas de blocos i,m 
pregnados oom a resina "santolite". 

OSMOND (1955) faz um apanhado geral de téonicas utilizadas 
para a 1:n-eparação de lâminas de solo, bem como de observações e conclu
sões sugeridas por vários autm-es. Conclue afirmando: 

"••• a investigação de secções delgadas de horizontes de solos 
minerais e orgânicos tem um lugar definido na Pedologia e pode 
auxiliar na classificação de solos e na interpretação de sua 

• 
li genese •• º • 

BREWER (1956) desareve dois perfis de soios, através da ob
serTa�ão de secções delgadas, suplementada por análises de raios X, fí
sicas e químicas. As secções delgadas foram obtidas de amostras dos h,2. 
:rizQntes e impregnadas com o plástico "plastrene 4 7", com au:x:��io de ví 
euo. Dentre as conolusÕes apresentadas, o autor afirma que? -d�.os'.budo de 
seeç�es delgadas fornece imD9rtantes informações para a classifioação, 
mor�ologia e gênese de solos. 

HEPPLE e BURGES (1956) apresentam a técnica de pre�ara�ão 
de seoç�es delgadas utilizando a resina. baquelita para impregna�ão de 
amost:ras de solos. Lâminas assim obtidas, afirmam os autares, prestam
se ::;iara estudos de miarobiologia e de estrutura do solo. 

BREWER e HALDANE (1957) procuram interpretar o fen�mano de 
orienta.tão dos minerais da argila do solo, verifica.do sob o mi<Xt"oseÓpio 
polarizante. Consideram o tipo e o grau de orientação Ótioa do material 

1 

argiloso e suas relações oom o material mais grosseiro do solo sob vá-
rias condições de deposição e drenagem. Concluem que o grau de orientã, 

ção desenvolvido está relaoionado com a presença de sais solúveis, oom 
o movimento e a deposição de partículas coloidais através dos canais e

poros e com a proporção de frações areia o limo integradas eom o mate
rial argiloso. Afirmam, a.inda., que essas conclusões obtidas no labora
tório, foram confirmadas pela observação de perfis naturais de solos no
campo.
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DALRYMPLE (1957) a.p:resenta um histÓrioo crítico s;bre mate

riais impregnantes utilizados até a época, resultado de obsel'Tações s&.. 

bre o emprêgo de onze tipos de resinas. Apresenta, ainda, Uii!êl, téonica

para a. preparação de secções delgadas, utilizando "dammara" ou 11lakesi

te 7011 na impregnação, e "permonte" na montagem. Obteve mais ele duzen

tas lâminas de solos e sedimentos usando êsses materiais, do que resul

tou um método simples e ripido de preparação de secções delgadas para 

estudo de mioromorfologiao 

OSMOND e STEPHEff (1957) estudam a mioromorfologia e a mine

ralogia de dois tipos de solos originados sÔbre sedimento oaloário e r.2, 

oha basáltica. Prepararam �eoções delgadas obtidas de amostras dos ho

rizontes A e B de cada solo. Para impregnação usaram a resina sintéti

ca "c0emar". Nesse trabalho, as observações microscópicas sucecl.em as

desoriçÕes pedológicas convencionais. Ressaltamos uma conclusãoi 

"As investigações confirmam diferenças observadas no.campo e 

auxiliam na dife;penoiação e classificação dos solos". 

DALRYMPLE (1958) estuda a mioromorf'ologia de solos fósseis 

e dopÓsitos artificiais. Chega a conclusão de que as observa��es.mi�.2, 

morfológicas podem ser utilizadas como uma técnica geooronolÓgioa. Po

dem auxiliar na dedução das condições fisiográficas, sob as quais os h,2 

rizontes de solos fôsseis foram forma.dos, e na identificação e distin-

9ão entre solos fósseis e depósitos artificiais. 

OSMOND (1958) reu:n�, sucintamente, trabalhos sÔbre Micrope

dologia publioados até a época. Organiza e apresenta-os numa sequincia 

Útil para a aplicação dêsse tipo de pesquisa. Inicia, revendo diferen

tes téonioas para a. coleta de material e preparação de seo9Ões delgadas. 

Prossegue, apresentando observações e descrições de lâminas realizadas 

por diversos autares, bem oomo interpretações e conclusões po:r êles al

oançadas. Termina,fornecendo uma relação dos principais processos es

tudados por muitos pesquisadores. 

P.ARFENAVA e Y.AB.ILOVA (1958) preparam secções delsadas de a.

mostras retiradas de diversas Drofundidades de perfis de diferentes so

los. Apresentam a desorição de observações realizadas e consequentes 

conclusões. Estas relacionam-se com problemas genéticos, associados à 

ação à.e organismos na f"orma.9ão e na determinação da f o:r-ma de novos min.2, 

raia, que se originam durante os vá.rios ]Processos de formação de solo. 



GROSSMAN � 'ª1,e (1959) a.pres.entam a descrição de secções del
gadas obtidas da sequência de horizontes de um solo "bisequal"., Estudam 

os processos de eluviação e iluviação de argila relacionados oom eu.a orien, 
tação Ótioa e a rnicromorfologia dos horizontes com relação à sua ggneae 
e resistência à. ruptura. Na o1)tenção das lâminas utilizaram ta.lato de 
glicol para impregnação e bálsamo do Canadá pa.ra montagema 

1lREWER (1960) p:riopÕe o têrmo "outans" 9 :para películas que se 

formam sÔbre superficies de oonstituintes do solo. Apresenta as aa.raot2, 
r!sticas e a classificação de tais pelfoulas, sua. composição e seu sig:nj, 
fioado no estudo do solo, principalmente com relação a processos da gê� 
se. O trabalho é ilustrado oom miorogr.-afias, as quais oomplementa.m o e§_ 
tudo das ca.raoteristicas miorosoÓpioas apresentadas. 

BREWER e SLEEMAN (1960) fazem uma revisão dos conceitos de e§_ 
trutura., ttfabrio" e textura do solo 9 conforme estabeleoidos por diversos 
autôres, e os a.presentam sob novo aspeoto p no qual 11fabrio" é uma parte 

da estrutura, e estrutura uma parte da textura. Procuram introduzir vá
rios têrmos descritivos pa.ra estrutura do solo. .Apresentam um sistema de.§. 
critivo das observações que devem ser realizadas durante o estudo da es
trutm-a do solo, através de seoções delgadas. 

STEPHEN' (1960) :f'az uma revisão das investigações s�bre o.rien
tação Ótioa. do argilas, observada através de secç5es delgadas sob o micro.§_ 
cÓpio polarizante. Slo palavras do autora 

"Dêsse bl-eve resumo, é evidente quo vá.rios pa.dr3es de morfologia 
de argila existem em �olos inalterados e detalhada 1nvestiga.,!o 
da micromorfologia :forneoe valiosa informação s�e as oondif�es 
de deposi9ão do material de origem e sÔbro a gtnese do solo, e 
n.uxilia. na sua olassifioa.ção". 

BUOL e FADNESS (1961) descrevem o método• que utiliza.raro oom 
êxito, pa;ra obtenção de secções delgadas de solos e de outros materiais 
.f':riáveis. Descrevem e esquematizam o aparÔlho de váeu.o usado'paro. auxi
liar a_impregna.ção,que foi realizada com os plásticos "oastolite" o 11la.
minao". 

M.ACKENZIE e D.AWSOM (1961) preparam secções delgadas de.dive� 

sos solos org!nicos, utilizando, para impregnação, as resinas "oarbowax 
6000" e "biopla.stio". A seguir, descrevem as lâminas estudadas, pa.rticu
la.rmento no que diz respeito aos oompostos orgânicos, ilustradas at.,.,.av�s 
de fotomiorogra.fias. .Apresentam oonolusões sÔbre a forme.ção de a.gi:aega.dos, 
relacionada oom os tipos de húmus dos diferentes solos. 
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ALTEMULLER (1962) apresenta a técnica de preparação de sec

ções cLelgadas para diversos solos 1 com a resina "vestopal H''. A a.plioa.

ção dessa técnica requer trabalho prolonga.do e exige vários oola.llora.dores. 

BORGHER.T (1962) d.escreve o mé·todo de preparação da seo9Ões 

delgac;las com a resina 11 plexigum M 7466 11 º Para montagem utiliza ºplaxigum 

7524" • 

GEIGER (1962) apresenta os principies da análise mioro-mar

fomét:rica da estrutura de solos estudados através de gt-andes seoções del. 

gadas (6 :x: 8 cm), fabricadas pela máquina automática BLOID.i HF 6. 4s ob

servações foram realizadas por intermédio do projetor LEITZ TP 200. 

KRAUSE (1962) estuda, propriedades mioromorfolÓgioas de so

los "serpentina", da Grécia, visando aspectos relaciona.dos oom sua eool.2, 

gia. As observações foram realizadas através de secções delgadas sob o 

microscópio polarizante. 

Ktr�IEfüfA (1962) relaoiona os mais importantes campos de apli, 

cação da pesquisa de micromorfologia de solos e apresenta novas possibi

lidades de aplicação� Julga. que, desde que a micromorfologia trata do e!. 

tudo de solos de "fabric".inalterado, seu principio de pesquisa só pode 

ser de análises restritas. 

ROMASHKEVICH (1962) estuda a microestrutura de vários solos

e de seus produtos de erosão, através de blocos polidos. Desoreve as ob 

servaçÕes realizadas sob o miarosoÓpio e apresenta algumas oonolusões, 

dentre as quais destacamos a que afirma existir uma relação.direta ent�e 

a mioroestrutura, a estabilidade da água e a erosão do solo. 

WELLS (1962) desoreve a téonioa de preparação de seoç�es 

delgadas de solos argilosos oom o auxilio de vácuo. Utilize as resinas 

"ma.roo resin SB 28 C' " e "araldite MY 750' ". Observamos que as resi

nas utilizadas possuem indica de refração maior do que o do bálsamo do 

Canadá. 

ZIMMERWiANN (1962) :;iugere a aplicação de esoalas padrões no 

estudo microfotográfico do solo. Descreve uma montagem fotogt-á:f'ioa sim- . 

ples para sua. aplicação. Apresenta observações obtidas de miorofotogiea

fias de secções delgada� de solos. 
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BREWER e SLEEM.AN (1963) introduzem o têrmo "pedotubules", 

par� designar formações nat'U:t'a.is do solo, de forma aproximada.mente tubu

lar. Sua morfologia sugere que se originaram de vazios ocasionados pcr.r 

atividades da fauna e flora, ql,l.e foram preenohidos ou parcialmente pre

enchidos, oom material do solo. 

KORINA e FAUSTOVA (1963) estudam a mioroestrutlll'a de depÓ

sitos glaciais, em secções.delgadas obtidas de amostras de morenas, das 

regiões de Valday e Moscou. Concluem que os tipos de microestrutura ob

servados podem caracterizar as morenas de cada região. Procuram inter

pretar os fenômenos de orientação Ótica das argilas, relacionando-os com 

processos de iluviação e sedimentação do material. Os autôres afirmam; 

"Depósitos glaciais servem como material de formação de solos ... 
Certos elementos da sua mioroestrutura podem encontrar-se :i;,reser_ 

vados nos solos. PCXL" essa razão, o estudo das características 

microestruturais de depósitos glaciais é de interêsse pa:r� cien

tistas do solo, que trabalham com microestrutu.ra do solo"• 

MoORACKEN e WEED (1963) apresentam, entre outras, ODserva.-

�Ões sÔbre a micromorfologia de três tipos de solos, nas quais se mani

festa. a import�ncia dêsse método de pesquisa oomo auxiliar pa:ra olassifj_ 

cação. 

MOROZOVA (1963) estuda a micromorfologia de solos sepulta·

dos, em secções delgadas sob o microsoÓpio polarizante. Conclui que 

êsse método de investigação torna possível julgar a. natureza. dos ::i;a-ooeA 

sos de formação de solos antigos. Afirma, ainda, que tanto nos solos a

tuais oomo nos antigos, os perfis genéticos podem ser claramente dife• 
renoiados quanto à mioroestrutura de seus horizontes. 

BREWER (1964) publica um livro que apresenta duas partes 

principais: uma, dedicada à.análise mineralógica, e outra, à análise da 

estrutura e "fabrio" do solo. Com poucas exceções, todo o trabalho é d,!. 

dioado a observações do solo em secções delgadas sob o mioroaoÓpio po

larizante. Introduz um grande nÚmero de têrmos novos e :faz uma. rea.valiã, 

9ão e rede:f'inição de muitos outros, usa.dos até a época. Apresenta uma 

sistemática pormenorizada das observações que devem ser realizadas, e o 

seu significado, principalmente no que diz respeito à gênese, morfolo
gia e olassifioação dos solos. Apresenta, ainda, téonieas de coleta de 
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material e preparação de secções delgadas, tanto para o estudo da miore>

estrutura, como da análise mineralógica. 

LAFEBER e K.UR3ANOVIC (1965) prop�em a utilização de técnica 

microfotográfica para obtenção de padrões estruturais de solos (modelos 

gráficos), que contenham apenas as oaraoteristioas neoessá.z.ias para pO!!_ 

teriores comparações. Apresentam desorição d.a técnica e considerações 

sÔbre a utilização dos modelos obtidos. 

LUND e BEALS (1965) utilizam uma técnica especial e traba

lhosa para obtenção de secções delgadas de solo ao lado de raízes. Vi

sam estua.ar o efeito da expansão das raízes como agente moõ.ifioador da

forma a.os poros. 

SM.ART (1966) utiliza um fotômetro, associado ao miorosoÓpio 

pola.ri�te, para observar fenômeno de anisotropia Ótica de minerais de 

argila. Amostras dêsses minerais são prepara.das na forma de sacções de,! 

gadas. Pai-a ilustrar o método, apresenta resultados obtidos de observa

ções de amostras puras de oaulim. 



3 .,. M,_A;.�,.J;.41:, !_ÉTQ12_0S, PLAlifEJ.:fM"J.ENTO 

3 �1 ... MATERIAL 

Foram utiliza.d.as três séries de solos do munio{pio de Pira
cic�ba, classificadas por RANZAlIT, FREIRE e KINJO {1�66)g Cruz Alta, Pa
redão Vermelho e Saltinho, originadas s�bre os sedimentos do arenito Bot11, 
catu. 

S-eguem-se as <;l.esoriçÕes dos horizontes escolhidos para est.Y,
do, segundo aquêles autôres. 

3.1.1.1 - Série Cruz Alta 

Ap 0-15 cm; pardo acinzentado escuro {lOYR 4/23 3 /2 úmido) 3 salpica
do-de matéria ... .  o.rga.m.ca; areia fina; graos simples; solto, 
não plásti oo, não pegajoso j raízes finas, pOUoas; pH 4,7;

limite suave, claro. 

CIIIll0-125 + om; mat�iz branca (2,5Y 8/2) com manchas vermelhas (lOR 5/6)

abundante, grande, proeminente, brusco e manchas pardo ama
relado claro (2·,·5Y 6/4) oomum, pequeno, distinto,· o_laro;b� 
ro arenoso; maciço; maoio, :friável, ligeiramente plástico,

ligeira.mente pegajoso; pH 4,7•

3.1.1.2 - Série Paredão Vermelho 

Ap 0-20 om3 pardo avermelhado (2,5YR 4/4 Útnido) 9 salpicado de areia
lavada; ma.rohetamento de carvão, abundante; areia fina; ma
ciço, fra.oa tendência à formação de blooos, irregulares, 1",! 

nos; ma.cio, muito friável, não plástico, não pegajoso; 
zes finas, abundantes; maOl'oporos, abundantes� pH 4,8; 
te suave, gradual. 
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O 184 + om;; vermelho (3,5YR 4/8; 4/6 úmido); barro arenoso fino; mã, 

oiço; solto, muito :friável, ligeiramente plástico, ligeira.

mente pegajoso; pH 4,2. 

3.1.1.3 - Série Saltinho 

Ap 0-20 cm; matriz cinza avermelha.d.o ( 5YR 5 /2; 4 /1-2 úmido) , mar oh�

ta.do oom areia lavada, matéria orgâ.nioa e carvão, oomum, f.i, 

no; a.reia barrenta gTossa� estrutura macroprismática que se 

extende até 90 om de profundidade (fendilhamentos); maoiço; 

ligeiramente duro, muito friável, não plástico, não pegajo

so; ra!zes finas, comum; maoroporos abundante; pE 4,9; lim.i, 

te suave, difuso. 

C 155 + cm; amarelo avermelhado (5YR 6/6; 5/8 úmido); barro arenoso 

grosso; maciço; maoio, muito friável, não plástioo, ligeir2, 

mente pegajoso; maoroporos, l mm, oomum; ra!zes finas, mui-
· · ·

Das várias resinas utilizadas e propostas na literatura, 

optou-se pela. goma. "da.mmara" para impregnação, segundo DALRYMPLE (1957),e 

pelo 'bálsamo do Canadá para montagem. Os motivos dessa op�ão se prendem 

às vantagens oferecidas pelas propriedades da primeira, desorita a seguir, 

e pela faoilid.a.de na aquisi9lo de ambas. 

Goma "da.mmara.tf, ºdammar gum" ou simplesmente "da.mmara", são 

as denominaç5es pelas quais é oonhecida uma resina comum, :proveniente de 

e:x:ud.ação de espécies de Shorea, Dipterooarpaoeae. 

Funde ao n!vel de 120 °c, possua Índice de refraçlo seme

lhante ao do bálsamo do Canadá (l,543)7 é solúvel no álcool absoluto, xi

lol, tolueno, éter, acetona e insolúvel na água.. Pode ser aquecida repe

tidamente sem alterar sua o�, seu Índice de refração e sua reaist�noia. 

Não deteriora com o passar do tempo. Entretanto, não deve ser utilizada 

na montagem das lâminas, porque adere ràpidamente ao vidro. 

Tal resina, com ponto de fusão elevado, oferece como vanta

gem não amolecer durante o prooesso de desgaste, quando o blooo de solo 

impregnado é atritado sÔbre diversos abrasivos. 
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O Índioe de ref:i;-ação deve ser o mais prÓximo possível ao do 

bálsamo do Canadá, pois em relac;ão a êle são referidos testes Óticos pa
·d.rÕes de microscopia., indispensáveis no levantamento de propriedades Ót,!

oas de minerais, segundo ROGERS e KERR (1�33).

Não ser solúvel.na água é uma vantagem, pois as lâminas não 
precisam ser conservadas ao abrigo da umidade. Po.r outro lado, é solú
vel em várias substâncias comuns de laboratÓrio. 

O fato de não alterar suas propriedades com repetidos aque
cimentos é vantajoso durante ·o processo de obtenção das lâminas ele solos·, 
quando a resina pode necessitar de vá.rios reaquecimentos, p:t'inoipalmen 
te durante a fase de impregnação. 

Deixa-se de a.presentar as propriedades do bálsamo do Cana -
dá, por ser de uso corrente e tradicional em laboratórios de miorosoopia. 

Como solvente das resinas empregou-se :x:ilol. 

3.1.3 - MicrosoÓpio e acces�ó;:iQ,§, 

3.1.3.1 - MioroscÓpio 

Pa.ra o estudo das secções delgadas foram utilizados os mi
corsoÓpios polarizantes marca E. LEITZ WETZLAR, modilos ST.A:N"J)ARD e DIA
LU:X...POLL •. 

3.1.3.2 - Aparelhamento fotográfico 

Para a obtenção das microfotografias foi utilizada a câmara 
marca 0.ARL ZEISS, devida.mente adaptada ao microscópio polarizante marca 
'JARL ZEISS, modilo STANDARD. 

Num teste preliminar de avaliação da percentagem em volume 
dos principais constituintes do solo, foi utilizada. a platina integrado
ra de, Shand, ma.roa E. LEITZ 1'00ZLAR 1186, adaptada a.o miorosoÓpio polar,! 
zante. 

3.1.3.4 - Ocular de integração 

Para a avaliação efetiva d.a percentagem em volume dos pri.Jl

oipais constituintes, foi utilizada a ocular de integração I, marca CARL 
ZEISS, Kpl 8X, adaptada ao microscópio polarizante. 



3.2 - }OO0D0S 

3.2.1 - M.9_nÓlitos 
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As amostras dos perfis modais das séries de solos es�olhi 
dos, foram ooletadas na forma de mon�itos, segundo BREWER (1964)0 

tsse tipo de ooleta permite transportar para o laboratório 
todo o oonjunto de horizontes, onde os mesmos podem ser examinados ma.
crosoÓpioa e miaroscÕpicamen·�e, e material de estudo ser seleoionado,pois 

não há perigo de amostras se misturarem ou se perderemo :Evita, ainda., 
retÔrno ao campo para nova ooleta de material, necessidade que se impõe 
quando a amostra for inadequada ou insuficiente. 

Para a coleta e transporte dos monólitos, foram utilizadas 
oaixas de madeira, de dimensões internas 120,0 x 16,5 x 5,0 om, o que 
significa. uma modificação no método de BREvlER ( 1964), que utiliza cai
xas menores. 

Ainda no campo, logo após a coleta, foram dema.roados os li 
mites dos diversos horizontes de cada perfil. Tal cuidado se faz neoe§. 
sário porque com o passar do tempo podem ocorrer alterações Que difi
oulta.ria.m a. distinção dos mesmos. Os limites foram maroados 11a prÓpr-ia 
ca.i:x:a de coleta, ao lado de indioa�es, como, por exemplo, as cotas dos. 
horizontes, a altitude do local e a posição do perfil. 

Os perfis modais foram.localizados de ao&-do eorn a indica
ção. de RANZANI, FREIB.E e KDTJO (1966), e marcados sÔbre mapa do nnmic:Í

pio. 

3.2.2 - Blocos 

Foram retirados, de oa.da horizonte eleito pa:ra estudo, pe,. 
quenos blocos de solo, tomando-se o devido cuidado para não alterar sua 
estrutura origina.lo 

Primeiramente, selecionou-se, através de oaraoter!stioas 1Dã. 
orosoÓpioas, um local julga.do representativo de todo o horizonte. Em s� 
guida, o local foi :preparado de maneira a se tornar propício para a re
tirada dos blocos. Com o auxílio de uma serra de relojoeiro e do pequ.2, 
nas espátulas, obtiveram-se, preliminarmente, blocos com cêroa de 30 a. 
40 mm d.e lado por 10 mm de altura, dimensão essa, mais próxima pos
sível, daquela que se presta para impregnação. A seguir, foram atritados 



suavemente sÔbre lixa fina, até adquirirem a forma. de 
ximadamente 28 mm de diâmetro por 5 a 6 mm de altura. 
blooos foi tomado em função da área final da secção de 
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cilindros de apr o
O diâmetro dos 
solo qu.e se pre-

tendia obter, e a altura em fruição do poder de impregnação da resina e

da téonioa utilizadas. Conseguimos impregnar i, satis:fatÔricmente, blocos 
com altura de 5 a 6 mm, sem auxilio de vácuo. 

De oada horizc,mte foram retirados cinco blocos eont:Íguos, 
igualmente representativos. tsse número de amostras é necessário em fa
ce da eventual necessidade de repetições ou emprêgo de outras téonioas. 

A seguir, os blocos foram protooelados de maneira a serem 
caracterizados pelo nome da série, do horizonte, profundidade, posi�ão e 
orientação .. 

No presente trabalho, os blocos foram retirados paralelos 
. " , uns aos outros e a superfioie do solo. 

3.2.3 - Impregnação 

O processo de impregnação dos blocos foi realizado segu,ndo 
técnica recomendada por DALRTI,ll'LE (1957), com algumas modifioa��es intr.2_ 

duzidas pelo autor. 

A técnica resume-se em imergir os blocos em xilol e dapois 
transferi-los pa.ra a resina fundente. Isso permite que o� seJa substi, 

tuido pelo xilol e, em ee�ida, o xilol pela goma "dammara11 a.queo:1,da,na.s 
cavidades do bloco de solo. 

Uma. dificmldade surgiu logo :no inioioa como transfe"Pir os 
blooos embebidos em :dlol para a resina a.queoida. DALRYMPLE (195'ZJ eu� 
re qu.e se ooloquem os blooos em pequenos tubos de vidro, junte--se o xi
lol e depois derrame-se par cima. a "dammara0 derretidaº Verifiaon-se,e.a... 
tretanto, que tal procedimento acarreta. rápida evapora�ão do xilol, eorn 
grande ttn'bulênoia., que deve ser evitada a fim de não se alterar a estru 

-

tura original do solo. Além disso, tubos de vidro comum são pouco l!'esi!t 
tentes ao aquecimento e vidros especiais são dispendiosos pa;ra serem ut.i, 
lizados em série. A fim de contornar essas dificuldades, sug(JJ.i-imos al
gumas modificações na. téonioa original, que são apresentadas a aegu.i:r: 
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A - Oomo substituto dos tub_os de vidro, foram utilizados recipientes de 
alumínio, o qual é moldável, resistente ao calor, de ba.i:x:o custo e 
de fácil aquisição. A experiência mostrou que êstes devem ter seu 
t:tiâmetro oêroa. de 1 mm maior que o do 'bloeo e sua altura quat:i:>o vê
zes a do bloco. Para retirá-lo, após a impregnação, simplesmente 
rasga-se o metal. 

B - Inioia-se o processo de imr,regna.ção, oolocando-se no fundo dos re
cipientes de aluminio, � resina em excesso de solvente e posterior
mente ooloea-s� o blooo. O excesso de xilol, por capilaridade, sub�
titui o ar das cavidades do solo. Após alguns minutos nota-se que
o liquido espelha na superfioie da amostra. Leva-se então o oonjll!!.
to sÔbre uma. chapa aquecedora. O solTente é evaporado, originan
do-se fôrças de sucção acarretadas pelo desprendimento dos gases e

a goma derretida penet-ra nas cavidades. Mantendo-se uma temperatu
ra. conveniente, por volta. o.e 60 gc, a substituição de solvente por
B'ôma é realizada sem ocasionar turbulência.

C - Testando diferentes quantidades de resina e solvente, chegamos 

oonolusão que para uma impregnação satisfatória., utilizando-se os 
recipientes com o diâmetro já recomendado e os blocos anteriormen
te obtidos, devem ser empregados 3 g de goma "da.mmara" e 1,5 ml de 
:rllol. 

O eonjunto: �eoipiente, goma, xilol e bloco, nlo deve se� 
oolooado diretamente s�bre a oba.pa. aquecedora durante a im);Xr'egnaç�o, 
pois oom isso, o l!�uido tende a ent�ar em ebulição ràpid.a.mente, o 
que deve ser evita�o a fim de não se alterar a estl"Utura �igina.l 
do solo. Ademais, . com o e_ontacto di:z-eto, o aquecimento do conjunto 
é mais heterogêneo, o que é indesejável. Para evitar essa falha.,e.s?, 
locSP-se, sÔbre a chapa já aquecida, uma tela metálica e sÔbre esta

o conjUl.)to ..
., 

Durante o aqueoimento os numeros de protoeolo foram anota.-
dos sÔbre a parede do recipiente e após, diretamente s�bre a sup� 
fÍoie dos blocos impregna.dos. 

3.2.4 - Lixacão e montagem 

Após a impregnação, uma das faces de cada bloco é lixa.da, 
até se obter uma superfície plana e lisa. Para isso, foi emprega.do o 
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abrasivo oarb·Orundum, a diversos graus de granulação. O polimento final� 

muito delicado, é realizado sÔbre uma plaoa de vidro. 

Como oonsequênoia do atrito, durante a lixa�ão, pode resul

tar uma quantidade de calor suf'iciente para amoleoer a resina, oom oon

sequente alteração da estrutura original do solo. tsse efeito indeseji 

vel pode ser contornado utilizando-se um líquido lubrificante. Deve-se 

�yitar o uso da água , porque ela solubiliza e arrasta oertos sais do so

lo, e as frações mais finas, como as argilas 9 podem ser dispersas em SU!!_ 

pensão. Utilizamos, como lubrificante, o Óleo nujol, segundo recomenda

ção de KUBIENA (1938). tsse Óleo apresenta a vantagem de ser completa

mente inerte, e não altera as oondi9Ões naturais do solo impregnado. Em 

testes preliminares, observamos que o querosene, lubrificante reoomenda

do por DALRYMPLE (1957), possue certo poder de dispersão, zmo senc:Lo, p� 

tanto, utilizado. 

Uma vez obtida., a superfície polida. é colada sôbre uma lâm,i 

na de vidro, própria para microscopia., utilizando-se bálsamo do Canadá. 

A ou-tra :face do bloco deve conter, a.inda, o número de p?"otooolo, o qual 

é agora transferido para a lâmina de vidro. 

A seguir, reinioia-se o desgaste, da. ma.nei!l!'a. já inclioada, 

sÔbre a face livre do bloco, até se atingir a espessura de 30 µ 1 
própria 

para observações sob o miorosoÓpio polazizante. 

Durante a fase fil1al da lixação, já s�bre a placa de vi�o, 

é necessário um contr81e a :f'im de se manter a espessura constant_e e não 

ultrapassar a desejada. tsse oontrÔle é realizado sob o microscópio, em 

função da côr de interferênoia de 8t"�nulos de quartzo, segundo tabela a.

presentada PO.t' ROGERS e KERR (1933), 

Finalmente, sgbre a see9ão delgada obtida, eoJ.a....se a lam!ny_ 

la com bálsamo do Canadá, tomando--se os cuidados convencionais, aoresei

do daquele de não alterar a. estrut'Ul'a natural do solo. Para ��JGira:r o 

exoesso de resina e para limpeza das lâminas, utiliza-se :x:ilol. 

Um teste para determinar se houve alteração na estJ:w\ltu:ra do 

solo, durante o :processo de obtenção das lâminas, é apresentado por 

KUBIE':-T.A (1938). Consiste em preparar mais de uma lâmina da mesma amos

tra, nas mesmas oondiçÕes, e compará-las sob o microscópio. O autor reA 

lizou êsse teste para várias lâminas, obtendo resultado satisfatório. A

lém disso, algumas laminas foram comparadas com blocos polidos, obtidos 

da mesma amostra de solo. 
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3.2.5 - llJlcame das lâmina� 

As lâminas, contendo as seoçÕes delgadas obtidas, f'ora.m 

guardadas em laminário espeoialmente construido. Blooos e blooos im
pregnados, retirados de mesmas amostras, foram conservados a9 lado das 

respectivas lâminas para possibilidade de futura utilização. Desde que

são todos prà.tioamente permanentes, o exame das lâminas não é neoessà.-

riamente obrigatário logo ap9s sua obtenção, e novas repetições podem 

ser obtidas a qualquer tempo. 
• # • O exame foi realizado exclusivamente por via microsoopioa. 

Aspectos da secção delgada foram observados e interpretados, atribuind,2_ 

se notas aos caracteres não medidos. Foram descritos& vazios, plasma, 

grânulos, agTegados, glébulas e húmus, relacionados a vários tipos de 

microestruturas. Para o levantamento dêsses caracteres, as lâminas fo
ram divididas em vinte e cinco regiões quadradas, medindo cada uma cêr

ca de 4 mm de lado. As observações foram realizadas para oada uma das 

regiões e, posteriormente, �presentadas em conjunto. Quanto ao arredo.n, 
damento e esfericidade, foram observados cem grânulos em cada lâmina e 

comparados com a tabela padrão apresentada por BREWER (1964). Com re!!_ 

peito à ooloração, foi utilizada a carta de oôres de MUNSELL (1954)$ 

Além disso, procuramos introduzi� a utiliza�ão da ooular 

de integração para determinar a percentagem, em volume, dos :prinoipaie 
constituintes do solo. Para isso levantamos, ao acaso, mil pontos em 
cada lâmina quarenta campos de vinte e cinco pontos. 

O exame das lâminas pode ser executado, especificamente, 

de aoÔrdo com o tipo de pesquisa planejado. Não foi êsse o espírito dê.§.

se tra1Jalho. O autor apresenta, porém, várias conclusões obtidas dos C!J:. 

raoteres obs.ervados, que são a.];It'esentados no oap:Í tulo correspondente. 

3.3 - PLANEJAMENTO 

O estudo de Micropedologia consiste na observação, descri

ção e interpretação de características mioroscÓpioas de solos inaltera
dos. 

As oaraeteristioas podem ser estudadas através de diferen

tes téonioas. Entretanto, na grande maioria dos estudos realizados foi

utilizado o miorosoÓpio polarizante, que permite, além de observações m,! 

crosoÓpioas normais, a realização de análise mineralógica e verificação 
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de fenômenos decorrentes d.a anisotropia Ótica apresentada por oonstituin, 
tes do solo. Neste trabalho, optamos por tal técnica. 

3.3.1 - Escolha dos solos 

Vários motivos nos levaram a escolher as séries de solos, 
anteriormente mencionadas. Primeiramente, a norma observada em traba
lhos correlatos, como em JOfüTSTOM e PETERSON (1941), KUBIENA (1952), LOW 
(1954), OSMOND e STEPHEN (1957), GORSSMANN � !!• (1959), segundo a qual, 
o estudo microscÓpico é realizado posteriormente às descrições maorosoÓ
pioas e subsequentes estudos tradicionais do solo, visto que, o.estudo
miorosoÓpico pode ser encarado como um complemento da Pedologia. Além
disso, solos arenosos são os que mais se prestam para um trabalho ini
cial; as técnicas de coleta das amostras e de preparação das lâminas são

mais simples, como também, apresentam características microestruturais
menos complexas. Finalmente, trata-se de solos constituídos sÔbre gran
de formação geológica e oonveJLientemente próximos do centro de estudos,

3.3.2 - Escolha dos horizont�s 

Foram localizados no campo os perfis modais de oad.a

rie e demarcados seus respectivos horizontes. Elegeram-se pa;ra estudo 
os horizontes extremos de oad.a perfil, oritério que julgamos nos permi� 
tiria encontrar maiores contrastes durante o levantamento das oaJ:-aot�is 

-

tipas miaroscÓpioae� A escolha de horizontes ou de locais a serem estu
dados é, sempre, função direta de problemas anteriormente propostos, 

3.3.3 - Pimero e posi2ão 4e,.�

As lâminas foram obtidas de amostras retiradas de locais 
julgados representativos dos horizontes. As amostras foram retiradas de 

. � . tal maneira, que resultassem laminas pararelas umas as outras e a super-
fície do solo. Outras posições podem ser adotadas 1 oonform� a finalida
de do estudo a ser desenvolvido, oU se o pesquisador estiver interessado 

em alguma oaraoteristioa particular do solo. 

De cada horizonte foi obtida unia �ica�lâmina para estudo

efetivo das oaraoteristioas miorosoÓpioas. Repetições, eventualmente 
obtidas, foram utilizadas para testar o método de preparação de lâminas, 
e prestar-se-ão para futuras o1JservaçÕes. 
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:füsse critério de obtenção de lâminas é tradicional em Mi

oropedologia, conforme atestam muitos trabalhos citados no capítulo 2 
desta tese. É apoiado, aind.a, naquele utilizado para estudo equivalen

te de rochas e sedimentos. 

3 º 3 .4 - Estudo das lâminas 
""' Em trabalhos de Micropedologia nao se faz, normalmente, a-

nálise estatística dos resultados, o que decorre da natureza descritiva 

do método. A análise estatística poderá ser feita sempre que um carac
ter qualquer for quantificado, estudando-se sua variação. Pode.riam ser 

estudados, por exemplo, a variação da área dos vazios, entre horizontes 

e perfis, do tamanho dos agr:-egados, etc. Nesta tese, não cuidamos de 

estudo nesse sentido. Usamos, apenas, o método comparativo de uma lâmi, 
na cora outras, procurando sempre os contrastes mais seguros e evidentes, 

com o objetivo de obter o maior número possível de informaç�es relati

vas à aplicação da microscopia no estudo do solo. 

Foram utilizados diferentes horizontes de diferentes solos. 
Estudou-se a variação de caracteres microestruturais, entre horizontes 

do mesmo perfil de solo e entre horizontes correspondentes de diferentes 
perfis. 

3.3.5 - Cálculo do volume%- de grânulos, plasma e vazios 

Utilizando a ocular de integração, adaptada ao microsoÓpio, 

calculamos a percentagem,�m volume,dos principais constituintes do solo: 

grânulos, plasma e vazios. Os dados obtidos vêm acompanhados de testes 

referentes à distribuição de Ga.us e de cálculo do tamanho das amostras, 

com finalidade de demonstrar a utilização da ocular de integração na a

valiação de componentes do solo. 

SÔbre a aplicação da ocular e de outros aparelhos corres -
pondentes, citamos a conclusão apresentada por CHAYES (1956): 

"Assim, a proporção da área ocupada pelo mineral A para a área

ocupada por todos minerais (área total medida) é uma. estimativa 
consistente da peroentagem,em volume, de mineral A na rooha." • 

Apresenta, ainda, capitules dedicados ao estudo da reprodutividade de 
secções delgadas. 



4 - MORFOLOGIA E TERMINOLOGIA 
_,,,..,..,.� -- = -- _,......,.._ 

O estudo de Micropedologia baseia-se essencialmente na ob

servação e descrição de caracteres obtidos através de secções delgadas 

de solos. A variabilidade dêstes e o grande número de pormenores a se

rem observados conduzem à ueoessidade de uma sistematização dos têrmos 

empregados. Além disso, constatamos através da literatura consultada, 

que vá.rios caracteres iguai� são apresentados sob denominaçges diferen

tes, por diferentes autôres. Assim, pretendemos, aqui, defini:r os têr

mos utilizados nas descrições d�s lâminas, procurando traaer maior ri

gor e homogeneidade ao trabalho. 

Conservaram-se, sempre que possivel 1 as express�es já con

sagradas na literatura; entretanto, alguns têrmos e caracteres observa.

dos e utilizados pelo auto�, na descrição e comparação das ltminas, não 

se encontram em literatura. 

Nas definições apresentadas a seguir, os ttrmos mais cor

rentes são seguidos de seus correspondentes em inglês. Obse.rva-se, ai!!, 

da, que são descritos exclusivamente caracteres utilizados neste traba

lho e, muitas das definições apresentadas, sômente são válidas dentro 

do campo da Mioropedologia. Os números entre parênteses referem-se a 

microfotografias, apresentaclas nas páginas 30 a 32 , obtidas de oaraote .. 

res das lâminas estudadas. 

ACl1NITJLOS DE PLASMA (Plasma oonoentrations, domains) (1). s;o oonoent�.a, 

ções de quaisquer frações do plasma devido a proeessos de for

mação de solos, sem, entretanto, constituir agregados de plasma. 

= 22 = 
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AGREGADOS (Aggregates, peds) (2, 3, 4) - são conjuntos naturais de oon§.. 

tituintes do solo, individualizados pela ooorrência de superfí
cies de enfraquecimento, as quais são reoonheofveis como vazios 
naturais ou pela ooorrênoia de cutans. Forma (Form)& esférica 

quando a borda for constitufda por uma curva simples e contínua; 

poliesferal - quando� borda for oonstituida por segmentos de 
diferentes curvaturas. Conformação (Conformation); f'raoa e mo

derada - conforme :possuam menos de um terço e de um a dois ter

ços de ângulos reentrantes entre os segmentos constituintes da 
borda, respectivamente. Contôrnoi mal, apenas e bem del:j.mita

do - conforme a nitidez ou continuidade relativa da borda. 

AGREGADOS DE PLASMA (Clay agg:regates, fine aggregates, plasma a.ggr,egates) 

são concentrações de constituintes do plasma, que resultam em 
agregados de tamanho silte, individualizados por se 09mportarem, 
oticamente, como uma entidade cristalogr-áfica simples. J3REWER 

e HALD.ANE (1957) utilizaram a escala de Atterberg para definir 
o tamanho silte. Neste trabalho, entretanto, utilizamos a esoâ_

la A. s. T. M. Observa-se, a propósito, que o tamanho dos a

gregados de plasma estudados preenchem tÔda a amplitude pre
vista para silte, a.a escala A. s. T. M.

AGREGADOS PLAm'IA-SILTE (5) - compreendem agregados constituídos, exclu
sivamente, por grânulos da fração silte e plasma. 

CANAIS (Cl1.annels) (6, 7, 8, 9) - compreendem vazios significativa.mente 
maiores que os resultantes do empilhamento normal de grânulos e 

são, geralmente, tubulares. Apresentam, usualmente, configura
ção regular e paredes lisas. Modêlo de ramificação: simples• 
quando os canais ocorrem como entidades discretas, sem ramifi

cações. 

CAVIDADES (Vughs) (10) - compreendem vazios relativamente granel.as não 
resultantes do empilhamento de indivíduos. São geralman�e irr,.t 

gulares e não interligados a outros vazios do mesmo tipo. 

CUT.ANS (Cutans, olay coatings, olay films) (9, 11, 12) - são camadas de 

plasma acumulado sÔbre as superfícies de constituintes do sole. 
Grau de separação (DegTee of separation) - é o grau de contras
te entre o material outânico e não cutânicog levemente separa

do - há uma diferença mínima observável; fracamente separado -
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diferença definida; moderadamente separado - diferença signifi
cante; fortemente separado - quando as características do mate
rial outânico são inteiramente diferentes das oaraoterístioas 
dos componentes concentrados do plasma. yomplexida� 
( Complexi ty) g simples ... consti tuido por apenas uma substânoia. 
mineralÓgioa ou quÍmioa, ou por uma Íntima mistura uniforme. 
Não se notam camadas superpostas9 complexo - constituído por oa 

,-

madas alternadas de substâncias mineralÓgioa ou quimicamente di 
ferentes, ou de diferentes microestruturas. Grau q.e_Jt<?]l_nnu�c!e
� & o oútans será contínuo se envolver tÔda a superfioio em 
questão, caso contrário será descrito a vários graus de descon
tinuidade. Espes�,;g:-.ê:, - considera-se a espessura relativa dos 
outans observados& os de espessura menor são denominados finos, 
os demais, mégJ.o� e JiSJ2.essos. 

CUTA'f:IS AGREGADO (Ped outans) - são outans associados com as superficies 
de agregados. 

CUT.AMS CANAL (Channel cutans) (9) - associados com as paredes de canais.-· 

CUT.ANS GRÂNULO (Grain outans) (11, 12) - são outans associados oom as 
superfícies de grânulos, Será denominado livre, se ocorrer na 
superfície de grânulos que formam as paredes dos vazios; ou SE:f-i' 
rá embebido, se na supeJ.'fÍoie de grânulos mergulhados num plq r

ma denso� 

CUTAJ.\TS VAZIO NORMAL (Normal void outans) - associados oom as paredes de 
vazios simples, complexos e cavidades. 

ESQUELETO (Skeleton) - compreende grânulos, corpos de estrutura resis
tente e corpos orgânicos, maiores que coloides. 

Gl.tBULAS (Glaebules) (13, 14) - compreendem unidades oom mioroestru:túr� 
diferente. daquela apresentada normalmente pelo solo. E,_çrma 
(Shape)g elipsoidal - em forma de elipsóide; esférica - em for
ma de esfera; irregular - de forma irregular. 

GRÂNULOS (11, 15, 16) - são fyagmentos de minerais ou de rochas, de ta
manho areia ou silte, Estão excluídos os cristais, os f'ràgtlen
tos orgânicos, os agregados e as glébulas. Entretanto,.agcrega.
dos e glébulas podem possuir grânulos na sua composição. E:x:tin
!t.,_ão particula:r;:., compreende grânulos que apresentam oxtinçãog 
ondulante e/ou denm1oiando a presença de grupamentos cristalinos. 
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nmros (Rumus) (17) - compreendem a totalidade das substâncias orgânicas 
de um solo, dificilmente decomponíveis e que, consequentemente, 
sofreram um processo de acumulação oaraoteristioo& 

ID.1MUS :TIRUTO (Rumus bruto) (17) - compreendem restos vegetais de diferen 
, tes tamanhos, pouco decompostos, com estrutura celular reoonheo.;!;_ 

vel, acompanhados ou não de excremento da fáunula. 

HÓMUS MULL (Mull) - compreendem matérias húmicas verdadeiras, geralmen
te de coloração pard0=aoinzentada, finamente dividida, retiaas 
como um pigmento, pelo plasma. Formam-se complexos hú.mioo-arg!_ 
logos e, menos frequentemente, húrnioo-férrioos e húmico-silico
sos. 

MACROAGREGAJ)OS ( 3, 4) - compreendem agregados gTandes, consti tu!ç.os por 
mioroagregados ou pelas frações mais grosseiras de areia. 

MICROAGREGADOS (2) - compreendem agregados pequenos, simples, con�tituí
dos, predominantemente, pelas frações mais finas de areia. 

MICROES'l1IUYl'URA (Miorostructure, fabric) - é a. estrutura mioroscÓpioa do 
solo. Consideram-se dois tipos de microestruturai �lEw� e 
de .2.f.dem maior. 

MICROESTRUTURA .AREIA ALVÁDIA (J31eached sand fabric) - é o tipo à.e micro
estrutura elementar oaraoterizada, principalmente, pela presença 
de grânulos sem outa.ns ou, esporàdioamente, oom eutans desoont!
nuo a continuo. Geralmente não ocorrem agregados. Em alguns es:, 
sos, observa-se a presença de hÚmu.s bruto entre os grânulos. 0-

..

oorre, frequentemente, era solos podsolizados, humosos e fer�ugi-
nosos. 

MICROESTRUTURA ARGILAS:E'.lPICA (.Argillasepic fabrio) - é o tipo de mioroes

trutura do plasma oa:raoterizada pela predom.inânoia de minera.is 
de argila anisótropos, com modêlo de extinção flocada e oom ª€1".!. 
gados de plasma reoonheoíveis. 

MICROESTRUTURA CL.llMIDOMÓRFIOA (O'.alamydomorphic fabric) - é o tipo de mi

oroestrutura elementar caracterizada, principalmente, pela pre

sença de grânulos oom outans 9 agt>egados :frágeis, maoropo;ros ge
ralmente vazios e alta predominância do esqueleto sôore o plasma• 
Ocorre, mais frequentemente, em camadas iluviais de arenitos e 
em solos podsolizados ferruginosos. 
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MICROESTRUTURA COMPACTA ( Compaot fabrio) - é o tipo de microestrutura. de 

ordem maior oaraoterizada, principalmente, pela presença de pla_q, 

ma e certos tipos de vazios, de cristais bem desenvolvidos e de 

oamadas, lâminas ou faixas. Apresenta dois subtipos: .l2.@â�!tioa 
-

, 

e ,:eeli tica. 

MICROESTRUTURA DE ORDEM MAIOR (Fabric of higher arder) - é o arranjamen

to dos constituintes de ordem maior do solo e as relações entre 

êles. Os consti tuin·tes de ordem maior são representados, prino,i 

:i;,a.lmente, pelos agregados. Consideramos dois tipos& .2@.J2qnjosa e 

,P_,OIBE.,aota. 

MICROESTRTJTURA DO PLASMA (Plasmic fabrio) - é o arranjamento dos consti

tuintes do plasma, ouja descrição é baseada na interpretação de 

propriedades Óticas, sob nioÓis cruzados. Consideramos dois ti

pos g argilaséI?ioa e .e�s
,.
qy_,elsin,ioª-ª 

MICROESTRUTURA DOS AGREGADOS (Fabrio of aggregates) � Agregad_9� • ..Qj1.ernozem 

(Chernozem aggTegatcs) - compreendem agTegados com superf!oie 

densa, dura, estável, e geralmente protegida por cutans, os quais, 

em solos muito arenosos, são menos aparentes; ag;r;ega(\9s l?,QÇl.�Óli

.2.2. (Podsolic aggTegates)g compreendem agregados oom supe:rf!cie 

t osoa. e incompleta" ou arredondados. 

MICROESTRUTURA ELEMENTAR (Elementary f'abrio) - é o arranjamento d9s oon§_ 

tituintes de ordem meno:r do solo e as relações entre êl?S• Os 

oonstituintes de ordem menor são o esqueleto e o plasma. Oonsi

deramos dois tipos: .Qd--ª'.Pl!-.9-..0mÓrf'ioa e areia alvádia. 

MICROESTRUTURA ESPONJOSA (Spongy f'abrio) - é o tipo de microestru.tura de 

ardem maior oaractex'izada, principalmente, pela aus3ncia de agr:e 

gados verdadeiros, em lugar dos quais ooorrem simples oom�le:os 

granulares, não arredondados, ligados uns aos outros atray�s de 

braços constituídos de plasma. 

MICROESTRUTURA ESQUELSÉPICA (Skelsepic f'abric) - é o tipo de micn-oesti-u

tura do plasma caracterizado por apresentar parte do plasma com 

r.aodêlo de extinção flooada, e separações de plasma com modalo de 

extinção estriada, pr�dominanternente paralela às superf!oies dos 

grânulos do esqueleto. Apresenta, também, agregados de plasma a 

vários modelos de at'ientação. 



= 27 = 

MICROESTRUTURA INT!IlRJ:TA (Internal fabric) (13, 14) - diz respeito à micro 
estrutura das glébulas. Consideramos dois tiposs mior_ç_e.A]r---YtY:l:_a 
não diferenoiad% (Undifferenoiated fabrio)- não se observam mo
delos de distribuição ou de orientação dos constituintes oom re
lação à. forma das gl_ébulas 9 _micro.estru].ura oont:fou?t ( Continuous 

f'abrio) - o material é anisótropo e se extingue como um toclo, o 
que é característico de orientação continua. 

MICROESTRUTURA PELfTICA (Pelitio fabric) - é um subtipo da. miaroestrut_y_ 
ra compacta, caracterizada pela predominância de constituintes 
das frações silte e argila. Resultam solos com aparência pelÍt,i 
oa. 

MICROESTRU11URA PSAMÍTICA (Psami tio fabrio) - é um subtipo da mioroestry_ 
tura compacta, caracterizada pela predominância de constituintes 
da fração areia. Resultam solos com aparência psamitica. 

MODtLO DE DISTRIBUIÇÃO (Pattern distribution) - compreende padrÕ�s 
comparativos para a distribuição dos constituintes do solo. Os 
modelos principais de distribuição sãog básica, ��j..Ã� e li

]Açj.�. 

MODm,Q DE DISTRIBUIÇÃO BÁSICA (Basio distribution) - é o modêlo de dis
tribuição que apresenta os tipos g agrupada. ( Clustered) - os in
dj_víduos estão oonoen·Grados em gttupos; casu,a...l_ (Random) - os in

divíduos estão distribuídos oasua.lmente através do solo, não há 
nenhum modêlo de distribuição reconhecível; concêntrica (Conoo,n 
trio) - estão agttupados e.o longo de linbas ou superf!oies apro
ximadamente concêntricas. 

MODfilO DE DISTRIBUIÇÃO REFERIDA (Referred distribution) - é o modêlo 

de distribuição que apresenta os tiposi não relacio�4ã, 
(Unrelated) - no qual a distribuição não está relaciona.d.a oom

nenhuma oaraoter!stica referencial; ou�ânica (Cutanic) - os in
divíduos estão associados às superficies naturais9 ,IDJ.b�tâniea 
( Suboutanio) - indivíduos ou grupos de indivíduos estão arranj!, 
dos paralelamente ao lado de superfícies naturais. 

MODtLO DE DISTRIBUIÇÃO RELACIO�ADA (Related distribution) - é o modêlo 
"7 ,d� <)vr ,.. 

de Ee_i���i?�i9�0:�ue apresenta os tiposa aglomeroplápaj......Q..� 
(Agglomeroplasmic) - quando o plasma ocorre frouxo ou desconti
nuo; intertéxtica (Intertextic) - quando os grânulos estão li� 
dos por braços de plasma ou embebidos numa massa porosa9granular 
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(Granular) - quando não há plasma, ou todo o plasma ocorre bem 

estruturado. 

MODtLO DE EXTINÇÃO (Extinotion pattern)8 contínua (Oontinuous) - os a

gregados de plasma não são observáveis, senão por camadas para

lelas de plasma, e a1:u-esentam-se fortemente orientados� 3-?tr,ia

,Qê (Striated) - os agregados de plasma são fisioa e/ou Ôtioame,n 

te anisótropos e e:x:ibem um arranjamento linear ou linear ourvo;

flooada (Fleoked) - os agregados de plasma estão distri1Jl.rldos ao 

acaso. 

MODbJLO DE ORIENTAÇÃO BÁSICA (J3asio orientation) - compreende padxt5es de 

orientação, apresentados por têrmos descritivos, baseados na an,1 

sotropia Ótica dos minel:"ais. Rooonheoem-se os seguintes tipos, 

oom referência ao plasma e aos agregados de plasmai !.��jllente 

orientada (Strongly) - apresentam 'birref.ringência continua, is

to é, linJ111s de extinção oorrem através dos agregados de plasma 

ou êles extinguem-se oomo uma unidade; moderadamente orj._qitada 

(Moderately) - os agregados de plasma apresentam limites pouoo 

distintos e uma extinção incompleta, lembrando a extinção de 
certas micas; fraoarg.ª1l,te orientada (Weakly) - apresentam 'birre

f'ringênoia fraca e extinçio ondulante, não orientada (Unoriented) 

- apresentam-se isÓtropos.

NÓDULOS (Uodules) (14) - compreendem glébulas com mioroestrutura interna. 

não diferenciada. 

PEDODOS (Pedodes) (13) - compreendem glébulas com uma cavidé;ide interior� 

frequentemente contendo Ol"istais ou matéria mineral. 

PLASMA (Plasma) - inclui todo material, mineral ou orgânico, de tamanho 

coloidal. Pode apresentar-se sob as seguintes formas mi(U'oestry_ 

turaisg agregados 4.e_.11�Pmêt outans e acúmulos de plasfil_a• 

PLASMA PRÕPRI.AMENTE DITO - é o plasma que não se encontra estruturado sob

as formas anteriores; ocorre, usualmente, preenchendo os �zios 

entre os constituintes do esqueleto. Grau de contin,1!,i�c1.�= se

rá denominado continuo, se preencher de maneira homogênea os v� 
zios simples e/ou compostos, caso contrário será descrito a vá

rios gr-aus de descontinuidade. 
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VAZIOS (Voids) - compreendem tÔda porção de espaço, observada em.secções 

delgadas, não ocupada por constituintes sólidos do solo. Confi= 

gu;c:acão (Conformat�on) - diz respeito à descrição d.a for�a das 

paredes dos vazios. São apresentados os seguintes tipos& ou.r� 

da (Curved) - compreende, particularmente, vazios alongados ou 

oanais, que possuem seu eixo fisico mais longo signifioativamen 

te desviado de uma linha reta; regular (Regular) - compreende Vã 

zios que não apresentam ângulos significativamente salientes ou 

:reentrantes entre faces ou segmentos de parede; irregular (Irre 

gular) - compreende vazios de forma eliptica ou esférica, cujas 

paredes possuem oontôrno significativamente irregular. �aqja

mento (Arrangement) �-éa disposição dos vazios em relação aos 

agregados. Considera três grupos:: intrapedal (Intrapedal) -

ooo:rrem dentro dos agregados ou do material não agregado do so

lo; interpedal (Intorpedal) - ocorrem entre os agregados; tran� 

pedal (Transpedal) - quando ocorrem através do solo, sem nenhu

ma. relação espooifioa. oom a ocorrência de agregados. 

VAZIOS OOMPLEXOS (Compound paeking voids) - compreendem vazios resultan

tes do empilhamento de individuas complexos, oomo os agregados, 

que não estão justapostos. São interligados. 

VAZIOS SIMPLES (Simple pa,oking voids) - compreendem vazios decorrentes do 

empilhamento casual de grânulos. Apresentam configuraçâ'.o irre

gular e são interligados. Geralmente são muito pequenos para 

serem observados mesmo através do microscópio, com exceção da

queles decorrentes �o �mpilha.mento de grânulos das fra9Ões mais 

gTOSseiras de areia. 
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DESCRIÇÃO DAS MICROFOTOCIRAFIAS 

l - A área central escura corresponde .a acúmulos de plasma. As linhas

esouras, ao redor dos e;L'ânulos, são outans a vários graus a.e oonti

nuidaq.e. No canto superior à.irei to aparece um fragmento de húmus 

b�uto. Horizonte Ap do Saltinho. lOOX. 

2 f,.s duas áreas escuras maiores são microagregados. A área raais esC!! 
ra, de tamanho bem menor, ao lado do agt>egado superior, é um.mineral 
opaco. As linhas escuras, ao redor dos grânulos, são cutans. Hor,i 
zonte C do Paredão Vermelho. lOOX. 

( 

3 - Maar_oagregado. A superfície de enfraquecimento, ao :redor do agrega-
do, é reconhecida pela presença de vazio (área branca). 
J .. p do Saltinho. 40X. 

Ho::t>izonte 

4 - O mesmo macroa.gregado da foto anterior,•. observado sob nieóis O+"UZa
dos. A área preta, áo redor do agregado, corresponde ao vazio. 40X. 

5- A área central escura é um agregado plasma-silt�. As pequenas áreas
'brancas, dentro do 

te C do Saltinho. 

"' 4· 

agre�do, sao g:raµulos de tamanho silte. Horizo.n, 

1oox. 

ó - Canal contendo raiz. A área central escura, à esquerda de raiz, oor-
res:pç>nde a. concentrações de hÚmus coloidal. Horizonte Ap do Qruz 

Alta. 40X. 

7 - A mesma foto anterior, observada sob nicÓis cruzados� h3 áreas eaG\ri.'as, 
aos lados da raiz, correspondem ao canal. 40:X, 

S - A área transversal branca ê um canal sem eutans. As áreas esou:t'as 
slo :plasma� As linhas esoura.s a.o redor do.s gt"ânulos são cutans. 
Horizonte Ap do Paredão Vermelho. 40X.

� - L área transversal branca é um canal. Parte da área eseu:ra, às mar
gens do canal, corresponde ao cutans canal. Horizonte Ap do Sal-

tinho. 25ox.

10 - A área central branca é uma cavidade. As áreas escuras cor.respondem

a plasma continuo. Horizonte Ap do Saltinho. lOOX.

11 - A área central branca é um gTânulo de 

plasma. Parte do plasma, que envolve 

Horizonte Ap do Cruz Alta. lOOX. 

,-,(quartzo. As áreas escuras aao
o grânulo, é o cutans gt"ânti.lo.,
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12 - A â.-rea central escura é o mesmo grânulo da foto anterior, observado 

sob nioÓis cruzados. A fina linha branca, ao redor do gt'ânulo, é o 

autans gr-ânulog moderadamente orientado, fino e simples. lOOX. 

13 �Afigura central, em forma de anel, é um pedodo. A área esoura, no 

canto superior direito, é um fragmento vegetal em estágio adiantado, 

de decomposição. Horizonte Ap do Cruz Alta. 80X. 

14 - NÓd�lo, provàvelmente de Óxido de manganês. 

nho. 40X. 

Horizonte Ap do Salti 

15 - A figura maior, ao centro, é um grânulo de feldspato em prooe�so de 

deoomposição. O grânulo.esouro 1 logo acima dele, é turl;lB.lina • .  As 
, ..,areas escuras sao plasma. Horizonte CIII do Cruz Alta. 250X.

16 - O mesmo feldspato anterior, observado sob nioÓis cruzados. Aprd� 

ta extinção denunciando grupamento cristalino. 250X. 

17 - Fragm�nto vegetal pouco decomposto, com estrutura celular reoonh&--'

o!vel. Horizonte Ap do Cruz Alta. 80X. 

18 - A figura. central, de forma tubular, é um organismo não deoomp0sto, 

OO'l;lyando um canal. O grânulo de borda escura e espêssa é zirooni

ta. Horizonte Ap do Cruz Alta. lOOX. 



5 - �aR�IÇÃO DLS LÂMINAS 

Os caracteres são descritos numa sequência baseada em ari�é

rio utilizado em outros trabalhos de mesma Índole. Os solos são apresen, 

tados em ordem alfabética. 

5.1 - SÉRIE CRUZ ALTA, HORIZONTE Ap. 

5. 1 .1 - Jíi...&i os

Modêlo de distribuição básica& casual. 

Modêlo de distribuição referidag não relacionada. 

5.1.1.1 - Vazios simples 

Abundantes, gr:-ande número observável.ao miorosoÓpio. 

Oonfiguraçãoi irregular. 
Arranjamento& intrapedal. 

5.1.1.2 - Vazios complexos 

Menos abundantes. 

Configuraçãoa inegular. 
kranjamentos interpedal. 

5.1.1.3 - Canais 

Poucos. 
Oonfiguraçãos ir�egu.lar a curvada; os que contém raízes são 
mais regulares, 
la-ranjamentoc intra e transpedal. 
Modêlo de ramifica.gãoa simples, 

5,1.2, - .f..1-ª'sma 

5.1.2.1 - Oaraoter!sticas gerais 

Aspectos gelatinoso a flooulado. 
Transparências pouco transparente. 
OÔri marrom avermelhado a marrom avermelhado escmro 
(5YR 4/4 � 3/4). 
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Composição prováve_ls predominância de minerais de argila, s� 
guidos de húmus o óxido de ferro. 
Formas mioroest:L'uturaiss alta predominância de agreg�dos do 
plasma, seguidos do outans e plasma prÔpriamente.dito. 
Mioroost:L'uturas aproxima-se mais da esquelaépioa. 

5.1.2.2 ... Plasma propriamente dito 

Modêlo de distribuição reforidag parte do plasma apresenta 
distribuição suboutânioa. 
Modêlo de distribuição relacionada: aglomeropoásmica. 
ModÔlo de orientação b�sica& fracamente orientada. 
Grau de continuidade: pouco descontinuo. 

5.1.2.3 - Agregados de plasma 

Modêlo de distribuição básica: agrupada. 
Modêlo de distribuição referida,: não relaciona.da. 
Modêlo de orientação básicas moderadamente orienta.d.0-. 
Modêlo de extinçãoa estriada. 

5.1.2.4 - Ou.tans 

Modêlo de distribuição referidag out!nioa. 
Natureza. minera.lógica: ferri-organo-a.rgila.ns. 

A - Outans grânulo 
Modêlo de orientação básioa: moderadamente orientada. 
Ch-a.u de separação: mod.e:rada a fortemente separa.do. 
Complexidade: simples. 
Grau de oontinuidadeg contínuo, raramente desoont!nuo. 
Espessura: fino, rarame11te médio. 
0oorr�nc1a.s raros grânulos sem cutans. 

B - Outans agregado 
Modêlo de orienta9ão básica: moderadamente orientada. 
Q?iau de separa.9ão: moderadâ.mente separa.do. 
Complexidadeg simples. 
Grau de continuidade; d.esooµt!nuo. 
E f. .. • 'd · • spossurag ino, as vezes meio e espesso. 
Ocorrônoia: pouoos agregados oom cutans. 

C - Outans vazio normal 

Modêlo de orientàção básicas moderadamente orientadâ.. 
Grau de se:paraçãog fracamente separado, às vêzes se contunde eom o 
outans grânulo livre. 
Complexidades simples. 
Grau de oontinuidadeg dosoontínuo. 
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Espessu:rai fino, raramente médio, 
Ooorrênciai nos vazios simples não é observável; nos outros tipos 
de vazios ocorro com pequena frequência. 

5.1.3 - Grânulos 

Modêlo de distribuição básioag casual. 
Análise mineralógica.a alta predominância de quartzo (_98,1%), 
seguido de minera.is opacos, turmalinas, plagioclásios, musc,2. 
vita e zirconita. Menos frequentemente estaurolita e ortoola 
se • 
.Arredondamentos 3 a,4, 
Esfericidades baL"'Ca, 
Decomposiçãog em.grânulos de feldspatos. Observou-se um nú
mero relativamente grande de g:rânulos de feldspatos, parcial 
mente decompostos, típicos dêsse perfil. 
Inclusõess em raros grânulos de quartzo, 
Ex:tinção partioular& com oerta frequência, em grânulos de 
quartzo. 

5.1,4 - Anegad.2.[ 

Modêlo de distribuição básicag casual. 
Modêlo de distribuição referidas não relacionada.. 
Microestrutura: podsÓlico. 

Mioroagi-ega.dos 
Tamanho, quase constante. 
Forma: esférica. 
Conformação: fraca. 
Contôrnoc bem delimitado. 

5.1.5 - Glébulas 

5.1.5.1 - Nódulo 

Ma cr oagr egaçl.os 
Tamanhog varia.do, 
Formas poliesfe�al, 
Conformaf�o, fraoa. 
OontÔrnos mal delimitado 

Modêlo de orientaçio básioai moderadamente orientada, 
Oôrs amarelo ola.ro. 
Diâmetros 66 µ • 
Natureza mineralógicas minerais de argila e limonita. 
Formas esférica. 
Microestrutura interna: não diforenciadn. 



Modêlo de orientação básica: fortemente orientada. 

OÔr a amarelo cla.ro. 

Diâmetro& 188 µ. 
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Natureza mineralógica; minerais de argila e limonita, com 

muscovita na cavidade. 

Formag esférica. 

Microestrutura interna.: não diferenciada. 

5.1.6 - Húmus 

Alta predominância de húmus tipo 11mull11 • 

Abundantes fragmentos de húmus brutog raizes abundantes, a,! 

gumas em decomposição; restos de tecido orgânico, alguns com 

estrutura celula.r reconhecível; excrementos da fáunula; pe

quenos fl:-agmentos de carvão. 

5.1.7 - Mioroestrutura 

5.1.7.1 - Mioroestrutura elementar 

Aproxima-se mais do tipo clamidomórfioa, entretanto, a.ssem,2. 

lha-se a.o tipo areia alvádia, particularmente em rela.�ão ao 

húmus. 

5.1.7.2 - Mioroestrutura de ordem maior 

Aproxima-se mais do tipo esponjosa.. 

5.2 - s:QUE CRUZ AIIrA, HORIZONTE ºrII

5.2.1 - Vazios 

Modêlo de distribuição básicas casual. 

Modêlo de distribuição referida.a não relacionada. 

5.2.1.1 � Vazios simples 

Abundantes, �ande número observável ao microscópio• · 

Configuraçãoa irregular. 

Arranjamento: intrapedal. 

5.2.1.2 - Vazios complexos 

Menos abundantes. 

Co:nfiguraçãos tendem a. regular. 

Arranjamentos interpedal. 



5.2.1.3 - Cavidades 

Raras. 

Configuração& regular. 

Tamanho; diâmetro maior entre 1 e 3 mm. 

Arranjamento& transpedal. 

5 • 2 • 1 .4 - Cana.is 

P 
• , oucos, nunca contem raizes. 

Configura9ão& inegular a regular, 

Arranjamento& intra.pedal o transpeda1. 

Modêlo de ramif ioa.9áo: simples. 

5.2.2.1 - Caraoteristicas gerais 

Aspeotog gelatinoso. 

Tr.ansparinoia& muito pouco transpa�ente a opaoo. 
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CÔrs ama.relo avermelhado a veymelho amarelado {5YR 6/8; 5/8). 

Composição provável: predominância de minerais de argila, e 

Óxido de ferro. 

Formas mieroestruturais: alta predominância de agrega�os de 

plasma, seguidos de outans e plasma prÔ};IL-iamente_dito. 

Mioroestrut'U:t'a: a,l)J:'oxima-se ma.is da esquelsépioa. 

,,2.2.2 - Plasma. propriamente dito 

Modêlo de distribuiçlo referida: parte do plasma apresenta 

distribui9ão suboutânica. 

Modêlo de distribuição relacionadas aglomeroplásmioa. 

Modêlo de orienta,ão básioaa fracamente orientada. 
·, Grau de oontinuida.de: muito pouco deseontl.lluo.

5.2.2.3 - Agregados de plasma 

Modêlo de distribui�ão básicas agt-upada. 
Modêlo de dist�ibuição referidag não relacionada. 

Modêlo de orientação básicas moderadamente orientada. 

Modêlo de extinção& estriada. 

5.2.2.4 - Cuta.ns 

Modêlo de distribuição referida.a outânica. 

Natureza minera.lógica; ferri-a.rgilans. 



A - Cutans grânulo 

Modêlo de orientação básica; fraca a moderadamente orientada. 

Grau de separação:: fracamente separado. 
Complexidadeg simples. 
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Ch-au de continuidade: geralmente contínuo, mas grande nÚmero de grâ,.,. 

nulos oom cutans pouco continuo. 

Espessuras fino, raramente médio. 
Ooo1Tênciag raríssimos grânulos sem outans. 

B - Outans agrega.do 

Modêlo de orientação básicas moderadamente orientada. 

Ch-au de separaçãog moderadamente separado. 

Complexidade& simples. 

Grau de oontinuidadea descontínuo. 

Fepessura:: fino, às v;zes médio e esptsso. 

Ooorr�nciai: poucos a.grega.elos com cutans. 

O - Outans vazio normal 

Mod�lo de 01'ientação básicas moderadamente orientada. 

Ora.u de separaçãoa moderadamente sepa.2'ado. 

Complexida.dei simples. 

Ch-au de continuidades desoont:!nuo. 

Ea:peSSl.ll'a.& fino, raramente médio. 
Ooo:r-;r�neiaa nos vazios �imples não é obsei-YáTel; nos ot.,.tros tipos de 

TaZÍOS OCOl'Z"G rara.mente .• 

5.2.3 ... St'n1los 

Modêlo de distri'bu.içlo básica. a casual • 
.Análisa mine:-a.lÓgieas alta pi,eclominlnoia de f.lua.:"tzo (97,65), 

seguido de minerE,1.is opacos, tvrmalinas, plagioclâsios, muse.2, 

vita e �irconita. Menos f?'equentemente eatau:rolita, e orto
clase. 

Arredondamentos 3 a.4. 

Esfericidades baixa. 

Decomposição: em gr!nulos de feldspatos. Observou-se um nú.
mero relativamente �ande de g:rm1.ulos de feldspatos, )?a,i'Oial, 
mente decompostos, t!pioos aisse perfil. 
I 1 .., 

• no usoest em raros e;ranulos de quartzo. 

Extinção pa.rtioulars oom certa frequ�noia 9 em grânulos de 

quartzo. 
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Modêlo de distribuição básioas casual. 

Modêlo de distribuição referidag não relacionada. 

Microestruturas pod.sÓlioo, porém nota-se certa semel11ança com 

o tipo ehernozem de solos arenosos.

Mioroagt'egados 

Tamanhos quase constante. 

Forma: esférica. 

Conformaç!o: fraca. 

Contôrnot bem delimitado. 

5.2.5 - Húmus 

W..a.croagregados 

Tamanhoi variado. 

Formas poliesferal a esférica 

Conf'orma,ãoi fraoa. 

Contarno& apenas delimitado. 

Pràticamente ausente, observaram-se, entretanto, raras oonoe,n 

trações semelhantes ao hÚmus tipo .,mullº , do horizonte supe • 

rior. 

5.2.6.l - Microestrutura elementaz 

Aproxima-se muito do tipo olamidomÓrfioa. 

5.2.ó.2 - Mioroestrutu:ra de ordem maior 

Assemelha-se mais ao tipo psam!tiea. 

5.3 - S:t:RIE P.ARED!O VERMELHO, HORIZONTE .Ap 

,.).1 - ;vazios 

Modilo de diet�i�uitlo básica; oaeual, 

Modêlo de distri'bttifão :referidM riâ:.o relacionada. 

5.).1.l - Vazios simples 

Abundantes, s,a.nde,. núinero observável ao mi�oscÓpio,

Configuração: :i:rregulal'. 

Àl."ranjamento: intrapedal. 

5.3.1.2 - Vazios complexos 

Menos abundantes. 

Oonfiguraçãoi tende a regular. 

Àl."ranjamentog interpedal. 
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l?oucos. 

Configuração: irregular a curvada; os qu.e contém �a!zee são 
mais regulares • 

.Arranjamento& intraped.al e transpedal. 
Modêlo dé ramifioaçãoi simples. 

5.3.2 - Plasma 
--

5.3.2.1 - Características gerais 

Aspectos gelatinoso a flooulado. 

Transparênoia8 geralmente opaoo. 
CÔra vermelho esouro a marrom escuro avermelha.do (2.5?.R J/fJ; 

3/4). 
Composição prováveli :predominância de minerais de argila, S!, 
gu.idos de alto teor em Óxidos de ferro e húmus. 

Formas microestruturaisg :predominância de agregad9s de plas
ma, seguidos de plasma propriamente dito e outans. 
Microestrutura: argilasépica. 

;.3.2.2 - Plasma propriamente dito 

Modêlo de distribuição referidag não relacionada, entretanw, 

pequena parte do plasma apresenta distribuição suboutAnica.. 
Modêlo de dist:t'i"ouição relacionada& aglomeropláe.mioa. 

Modêlo de orientação básica: fracamente orientada a não orie,a

tada. 

Grau de continuidade& muito pouco desoont!nuo. 

5.3.2.3 - Agregados de plasma 

Modêlo de distribuição básicas casual. 

Modêlo de distribuição referida: não relacionada •. 
Modêlo de orientação básica: fracamente orientada. 
Modêlo de extinção, flooada. 

Modêlo de distribuição referida& outânioa. 
Natureza mineralÓgioa& ferri-organo-a.rgilans. 



A - Cutans grânulo 

Modêlo da Ol.'ientação básicas fracamente orientada. 

Grau de separaçãos moderadamente separado. 

Complexidade: geralmente simples. 

Grau de continuidades geralmente descontínuo. 

Espessura: geralmente fino. 

Ocorrência& poucos grânulos com cutans. 

B - Outans agregado 

Modêlo de orientação básioa: fracamente orientada.

Grau de separação: frçl.oa a moderadamente eeparad.o1

Complexidades simples. 

Grau de continuidade& descontínuo. 

Espessuras fino. 

Ooor:rênóias raros agregados oom outans. 

C - Cuta.ns vazio normal 

Mod�lo de orientação básica: fracamente orientada• 
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Grau de separação: levemente separado, eonfundind.o.-se aom o ou.ta.na 

grânulo livre. 

Complexidade: simples� 

Grau de continuidade: desoont!nuo. 

Espessura: fino. 

Ooorrtnoia: nos vazios i,imples não é obse:,:,váTel; noe outros tipoe de 

vazios ocorre raramente. 

5,3.3 - ��__pulos 

Modêlo de dist:x.-ibui�!o básica: casual. 

Análise mineralógica.a alta l)l"'edomin4noia de quart�o (�ó,8%), 
seguido de minerais opa.oos, turmalinas, nnusoo.!:�a e mooni

ta. Menos frequ�ntemente feldspa.tos e ra:!ssimas �a.na.d.as • 

.Arredondamento1 3 a.4. 

Esfericidadeg baixa. 

Deoomposiçãog em gtt�nulos de feldspatoe. 

Inolusõesg em raros grânulos de quartzo. 

Extinção particulars oom certa frequência, em gr!nulos de 

quartzo. 



Modêlo de distribuição básicai casual. 

ModÔlo de distribuição referidas não relaoionadae 

Microestruturaa podsÓlioo. 
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Micr oagregados 

Tamanho& quase constante. 

Formas esférica. 

Conformaçãog fraca. 

Contôrno: bem delimitado 

Maoroagregados 

Tamanhog variado. 

Formas poliesferal. 

Conforrnaçãog fraoa. 

Contôrnoa mal delimitado. 

5 º 3 ,, 5 - .li_Ú.,nm& 

Alta predominância de húmus tipo "mull". 

Abundantes fragmentos de hÚmus brutos raízes abundantes, al

gumas em decomposição e restos de tecidos orgânicos não de

compostos. 

5.3.6 - Mioroestrutura 

5.306.l - Mioroestrutura elementar 

Aproxima-se mais do tipo clamidomÓrfioa, entretanto, assem&

lha-se ao tipo areia alvádia, particularmente em relação ao 

húmus. 

5.3.6.2 - Microestrutura de ordem maior 

Aproxima-se do tipo esponjosa. 

5.4 ... St:R.IE PAREDÃO VERMELHO, HORIZONTE C 

5.4 .. 1 - ,Y@ios 

Modêlo de distribuição básioa3 casual. 

Modêlo de distribuição referidas não relacionada. 

5.4.l.l - Vazios simples 

Abundantes, grande número observável ao miorosoÓpio. 

Configuraçãog irregular • 

.Arranjamentoa intrapedal. 

Vazios complexos 

Menos abundantes. 

Configuraçãoa regular. 

Arranjamento; interpedal. 



5.4 .1.3 - Cavidades 

Raras. 

Configuração� irregular, eliptica. 

Tamanhog diâmetro maior entre 1 a 1,5 mm. 

Arranjamentos transpedal. 

5.4 .1.4 - Canais 

Poucos, nunca contém raízesº 

Configuraçãog :i.:rregular • 

.Arranjamentog intrapedal e transpedal. 

Modêlo de ramifioaçãoi simples. 

5 .4 .2 - I_lasma 

5.4.2.l - Características g�rais 

Aspeotog gelatinoso. 

Transparências quase totalmente opaco. 

CÔrs vermelho (2,5YR 5/8� 4/8). 
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Composição provável; pequena :predominância de minerais de q 

gila sÔbre Óxidos de ferro. 

Formas microestruturaiss alta predominânoia de agregad93 de 

plasma, seguidos de plasma prÔpriamente dito e eutans. 

Microestrutura& argilasépiea. 

5.4.2.2 - Plasma propriamente dito 

Modêlo de distribuição referidag não relacionada, e:í:'1tretanto, 

pequena parte do plasma apresenta distribuição subcu��ioa. 

Modêlo de distribuição relacionadas aglomeroplásmica. 

Modêlo de orientação básicas fracamente orientada a não orie.n 

tada. 

Grau de continuidades pouco descontínuo. 

5.4.2.3 - Agregados de plasma 

Modêlo de distribuição básioai casual, pouco agrupada. 

Modêlo de distribuição referidai não relacionada. 

Modêlo de extinçãos flooada. 

Tamanhoz predominam agregados tamanho a.reia fina. 

Outans 

Modêlo de distribuição referida& cutânica. 

Natureza mineralógicas ferri-argilans. 



A - Outans grânulo 

Modêlo de orientação básioag fracamente orientada. 

Grau de separaçãos moderadamente separado. 

Complexidades simples. 

Grau de continuidades geralmente continuo. 

Es�essuras geralmente fino, raramente médio. 

Ooorrênciaz abundantes grânulos com outans. 

:S - Cutans agregado 

Modêlo de orientação básicas fracamente orientada. 

Grau de separação& fraca a moderadamente separado. 

Complexidades simples. 

Grau de continuidades desoont!nuo. 
Espessuras fino, às vêzes espêsso. 
Ooorrências raros agregados com cutans. 

C - Cu:tans vazio normal

Pràtioamente ausente.

5.4,3 - �ânulos 

Modêlo de distribuição básicaa casual. 
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Análise mineralógicas alta predominânoia de �uartzo {97,4�),
seguido de minerais opacos, turmalinas, zireonita e JnttSOOT!
ta. Menos frequentemente feldspatos, eataui-olita e ra:?!ss1-

mas granadas. 
Arredondamentoe 4 a.5• 

Esfericidade& baixa, 

Decomposição& em grânulos de feldspatos. 
Inclusõest em raros grânulos de quartzo. 

Extinção particulars com oerta frequência em g:rlnuloa de 

quartzo .,

Modêlo de distribuição básioag easual. 

Modêlo de distribuição referidag não relacionada. 
Microestrutura� aproxima-se mais do tipo chermozem, 



Mioroagregados Maoroagregados 

Tamanho& variado. 
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Tamanho: quase constante. 

Forma: esférica. 

Conformaçãog fraoa. 

Contôrno& bem delimitado. 

Formag poliesferal a esférica. 

Conformação& fraca. 

Contôrnog apenas delimitado 

5,.4.5 - Húmus 

Pràticamente ausente, observaram-se, entretanto, raríssimas 

concentrações semelhantes ao húmus tipo "mull11 do horizonte 

superior. 

;.4.6 - Microestrutura 
-�- �- , .. ·====-

j .4 .6 .1 - Microestrutura elementar

Aproxima-se muito do tipo elamidomórfica. 

5.4.6.2 -· Mioroestrutura de ordem maior 

Assemelha-se ao tipo psam!tica. 

5.5 -:- S:IID.IE SAIJllINHO, HORIZONTE Ap. 

Modêlo de distri'bui�lo básica; casual. 

Modêlo de distribuição referidag não relaeionada. 

5.5.1.1 - Vazios simples 

Abundantes, grande número observável ao mieroseSpio. 

Configuraçãoi irregular• 

Arranjamento& intra�eda.l. 

Vazios complexos 

Menos abundantes. 

Configuraçãog irregular. 

Arranjamentoz interpedal. 

5.5.1.3 - Cavidades 

Raras. 

Oonfiguraçãog irregular. 

Tama.nhoi diâmetro maior entre l e 4 mm • 

.Arranjamento& transpedal. 
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Poucos. 

Configuraçãog irregular a curvada; os que contém raízes são 

mais regulares • 

.Arranjamento& intra e transpedal. 

Modêlo de ramificação: simples. 

5.5.2.1 - Características gerais 

Aspeoto2 gelatinoso, muito pouco flooulado. 

Transparências pouco transparente. 

CÔrg nas regiões de. maior acúmulo de húmus é ma.l'rom escuro 

avermelhado (2,5YR 3/4; 2/4), senão, vermelho a vermelho es

curo (2,5YR 4/6� 3/6). 

Composição provável: predomi�cia de minerais de argila, al, 

to teor em Óxidos de ferro e quantidade variável de hÚmus. 

Formas mioroestruturais& predominância de agregados de plas

ma, seguidos de plasma prÔpriamente dito, outans e a(JÚmulos 

de plasma. 

Mioroestrutura: esquelsépica. 

5.5.z.z .. l?lasma prÔ:priamente dito 

Modêlo de distribuição refe�ida: grande parte do plasma al)1'"� 

senta distribuição subcuté!nioa. 

Modêlo de distribuição relacionada: granula�. 

Mod.êlo d.e orientação básica: moderadamente orientada, 

Grau de continuidadeg muito pouoo desoont!nuo. 

,.�.2.3 - Agregados de plasma

Modêlo de distriruiç;o básieag agrupada. 

Modêlo de distribuição referida� não relaciona.da, 

Modêlo de orienta�ão básica& moderada a fortemente orientad.a..

]fodêlo de e:x:tinçãos estriada a cont:Ínua. 

Modêlo de distribuição referida& cutânica. 

Natureza mineralÓgioai ferri-organo-argilans� 



A - Outal'.IS grânulo 

Modêlo de orientação básioaa moderada a fortemente O:t'ientada. 

Grau de separaçãog fraca e levemente separado. 

Complexidades geralmente simples. 
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Gra1;1. de continuidades desde oompletamente .cont:ínuo,.. até bem d.esoontj, 

nuo. 
... 

Espessura: fino a espesso. 

Ocorrênciag raros grânulos sem outans. 

B - Cutans a.grega.do. 

Moõ.êlo de orientação básicas moderadamente orienta.da, 

Grau de separaçãos fraca a levemente sepa.?-ado. 

Oomplexidadeg simples. 

Grau de oontinuidadeg desoontínuo. 

Espessu:rai fino a espêsso, 

Ooorrênoia.: poucos agregados com outans. 

C - Outans vazio normal 

Modêlo de orientação básica: moderada.mente •lentada.. 

Clt-au de separação& fraca a levemente separado. 

Complexidadeg simples. 

Grau de oontinuidadeg ger�lmente desoont!nuo• 

Espessura; fino a eep�sso. 

Ocorr�noia: nos vazios simples não é obserTáTel, nos outros tipos 

de vazios ocorre com certa frequência. 

D - Cutans canal 

Modêlo de orientação básica: moderadamente o:-!entadae 

Grau de separação: fraca a levemente sepa.zoado• 

Oomplexidadeg simples. 

Grau de oontinuidade8 ger�lmente desoont!nuo• 

Fspessurag fino a espêsso. 

Ooorr�ncia& ocorre com certa frequência. 

5.5.2.5 - Aoúmulos de plasma 

Modêlo de distribuiç�o báeioas oonctntrioa. 

Modêlo de distribuição referida: aubeutânioa, 

Modêlo de orientação básicas f�temente Ol'ientada• 

Natureza mineralÓgioa: ferri-a.rgilans. 



OÔrg vermelho claro a vermelho (2,5YR 6/8; 4/8). 

Ooorrênciag abundantes. 

Modêlo de distribuição básiea& casual. 
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Análise mineralógica: alta predominância de quartzo (97,CYfo), 

seguido de minerais opacos, turmalinas, zirconita e rnuscovi

ta. Menos freq_u_entemE;3nte feldspatos. 

Arredondamento� 3 a.4. 

Esfericidades baixa.. 

Deoomposiçãog em grânulos de feldspatos. 

Inolusõess em raros g;rânulos de quartzo. 

E:x:tinção pa.rtioularg oom oerta frequência, em gr.-ânulos de 

quartzo. 

Modêlo de distribuição básicai casual. 

Modêlo de distribuição referidag não relacionada. 

Mioroestruturas podzÓlicoo 

Microagregados 

Tam nhoa Tariado. 

Formas esférica, 

Conforma.ç�og fraca. 

Cont&-no: bem delimitado. 

5.5.5 - glébulas 

5.5.5.1 - Nódulos 

Macr oagr e gados 

Tamanhog variado. 

Formai poliesferal, 

Conforma9ão:: fraea. 

ContÔrnos mal delimitado. 

Modêlo de orientação básicas não orientada. 
04 

• • ora cinza escuro,_quase preto. 

Diâmetros la 3 mm. 

Natureza mineralÓg1oa:: provàvelmente predominam ÓX:i.dos de 
manganes. 

Formag elipsoidal a esférica.. 

Microestrutu:rà internag não diferenciada. 

Nódulos 

Modêlo de orientação básioag fortemente orientado • 
.,. 

. Corg e111za claro a esbranquiçado. 
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Natureza mineral9gica: provàvelmente minerais de argila. 

Formas irregular. 

Mioroestrutura interna& não dif erenoiada. 

Modêlo de orientaçio básicas moderadamente orientada. 

OÔrs amarelo olaro. 

Natureza minoralÓgicas minerais de argila e limonita. 

Forma& esférica. 

Microestrutura internas não diferenciada. 

5.5.6 - Húmus 
Fi=P 

Apresenta maior qua�tidade de húmus que os outros horizon

tes correspondentes. 

Alta predominância de húmus tipo "mull". 

Abundantes fragmentos de húmus brutoi raízes abundantes, 

algumas em decomposição e restos de tecido orgânioo, alguns 

com estrutura celular roconheofvel. 

5.5.7 - ;IUgr,oestrutµra 

5.5.7.1 - Mioroeatrutura elementar 

Aproxima-se mais do tipo olamidomÓrfioa, entretanto, asseme

lha-se a.o tipo areia alvádia, particularmente ,sm relação ao 

húmus. 

5.5.1.2 - Mioroestrutura de ordem maior 

Aproxima-se do ti�o esponjosa. 

5.6 - SWE SAJJ.[1INHO, HORIZ01'1TE C

5.ó.l - ,Yp.zios

Modêlo de distribuição básioag casual. 

Modêlo de distribuição referidas não relacionada. 

5.6.1.1 - Vazios simples 

Abundantes, gPande número observável ao 

Configuração& irregula:r • 

.Arranjamentos inwapedal. 

. , . m1croscop:i.o. 



5.6.1.2 - Vazios complexos 

Menos abundantes. 

Configuraçãoa irregular. 

Arranjamentog interpedal� 

5.6.1.3 - Cavidades 

Raras. 

Configuraçãog regulax. 

Tama.nhog diâmetro maior entre l·e 4 mm • 

.Arranjarnentog transped.al. 

5.6.2.1 - Características gerais 

Aspectos gelatinoso. 

Transparências pouoo transparente. 

CÔri vermelho a vermelho escuro (lOR 4/6; 3/6). 
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Composição provávela predominância de minerais de argila e 

alto teor em Óxidos de ferro. 

Formas microestruturaisi quase sempre constituindo agrege,., 

dos plasma.-silte9 abundantes agregados de plasma, outane e 

plasma :prÔpriamente dito. 

Mioroestrutura: a.rgilasépiea. 

5.6.2.2 - Plasma prÕ:priamente dito 

Modêlo de distribuição referidas parte do plasma aJ.)resenta 

distribuição suõou.tânioa. 

Modêlo de distribuição relacionada: intertéxtioo •. 

Modêlo de orientação básioai :f'raeamen�e orientada• 

Ch-au de continuidade: geralmente contínuo. 

5.õ.2.3 - Agregados de plasma

Modêlo de distribuição básica3 casual, pouco agrltl')adae

Modêlo de distri1:>uição referidas não :relaoionada. 
Modêlo de orientação básica& moderadamente orientada. 

Modêlo de extinção: flooada, pouco estriada. 

Outans 

Modêlo de distribuição referida: cutânioa. 

Natureza mineralÓgicag ferri-argilans. 



A - Cutans grânulo 

Modêlo de orientação básica: fraoa a moderadamente orientada. 
Grau de separaçãos geralmente levemente separado. 
Oornplexidade: simples. 
Qrau de continuidade� oont:fnuo. 
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Espessuraa espêsso, grande número de grânulos apresentam 0tttans ex
cessivamente espêsso, dando a impressão de estarem mergulhados no 

plasma. 
Ocorrências raros grânulos sem outans. 

B - Cutans agregado 

Modêlo de orientação básica: moderadamente orientada. 

Grau de separaçãos levemente separado. 
Oomplexidades simples. 

GTau de continuidadeg descontínuo. 
Espessuras fino a espêsso. 
Ocorrências poucos agregados oom cutans. 

C - Cutans vazio normal 

Mod�lo de orientação básicas fracamente orientada. 
Grau de separação; levemente separado. 
Complexid�des simples. 
Grau de oontinuidadeg desoont!nuo. 
Es:pessu:rag fino. 
Ocorrências nos vazios simples não é observável, nos QIJVOS .-a.�ioo 
ooorre raramente. 

!).6.2.5 - Agregados plasma-silte 

Modêlo de distribuição básica& casual. 
Modêlo de distri'bu.ição referida& não relaoionadae

Modêlo de orientação básica:: moderadamente orieaitadae

Tamanhos geralmente correspondente às fra9ffes ui.o S:.-0$se1-
ras de areia. 
Ocorrênciag muito abundantes. 

5.6.3 - Grânulos 

Modêlo de distribuição básica& casual. 
Análise mineralÓgioaa alta predominância de quartzo (9597%), 

seguido de minerais opaoos, turmalinas, zirconita e lll'LlSOov!.
ta, Menos frequentemente feldspatos. 



Arredondamento: 3 a,4. 

Esferioid.adeg bai:x:a.. 

Decomposição: em grânulos de feldspatos. 

Inolusõosg em raros grânulos de quartzo. 
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Füttinção pa.rtioular: oom certa :frequência, em grânulos de 

quartzo. 

Modêlo de distribuição básicag casual. 

Modêlo de distribuição referida.: não relaoiom.da.

Miaroes·trutura.: assemelha-se mais ao tipo che.rnozem de so

los arenosos. 

Mioroa.gregados 

Taman�o& variado. 

Forma& esférica. 

Conformação: :fraca. 

Cont�rno: bem delimitado. 

Maoroagrega.dos. 

Tamanho: variado. 

Forma: poliesfera.l a esférica. 

Conformação: fraca. 

Contôrno: a.pena.e a bem delimitado. 

l'ràtioa.mente ausente, observaram-se, entretanto, rcras con

oentra.ções semelhmrces ao húmus tipo "mull" do horizonte sy_ 

pe.rior. 

5.6.6 - }!.i.j;t09§tru:tm;-A 

5.6.6.1 - Mioroestrutura elementar 

A:proxima-se muito do tipo olamidomÓrfiea. 

s.6.6.2 - Mioroestrutura. de Ol:'dem maior

Assemelha-se meia ao tipo psam!tioa. 



6 - VOLID[E % DOS PRiliCIPAIS CONSTITUINTES 
__..,_..,...,.....,. AF'� "li -------- :..::ae: ., ___ _ 

Denominamos prinoipais constituintes àqueles que 009rrem em 

maior quantidade no solo, quais sejami grânulos, plasma e vazios. 

6.1 - PLATINA INTEGRADORA X OCULAR DE DTTEGRAÇÃO 

Num teste preliminar, avaliamos a peroentagem em volume dos 

prineipais constituintes, utilizando, primeiramente, a platina integ:rad.2, 

ra de Shand e, a seguir, a ooular de integração. Tal procedimento nos 

permitiria comparar os resultados obtidos da aplicação de duas téonioas 

diferentes, mas que conduzem a resultados estatisticamente semelhantes, 

segundo CJ-IAYES (1956) e M.AND.ARINO (1956). 

Na Tabela I apresentamos os resultados obtidos através da a

plicação das duas técnicas, sÔbre duas lâminas de solo. 

Tabela I. Platina. X Ooular 

�-

Fla.tina 
LAMINA I Ocular 

Platina 
LÂMilrA II Ocular 

Grânulos 
�---��-

45,10 

43,80 

50,00 

51,50 
,..,,_:e:,: 

== 55 = 

c.4r,_.,.,_,. 

-·�-----............ 

Plasma. Va.mios 
-� ..... --

31,14 23, 74 

31,12 25,08 
� .... - -e:= 

23,26 2ó,41 
' • '

22,20 26,30 
1..,.n1 = eer·=�· 
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6. 2 - CÁ1C010 DO TAMANHO DA .Al'([OSTRA

Com referência à aplicação da ocular de integração, é sempre 

necessm-io, para cada novo tipo de material a ser estudado, calcular o t_!! 

manho da amostra, expressa, neste caso, pelo número de impactos ou de pon, 

tos q'l,l.e devem ser computados para cada constituinte preliminarmente esco

lhido. 

Para cada lâmina foram computados mil pontos, corresponden

tes ao total de impactos sÔbre quaisquer dos constituintes escolhidos. 

Portanto, apesar do valor total d.a amostra inicial constituir um número 

constante, o valor parcial dessa amostra, para cada constituinte, pode

rá apresentar certa variação. 

Na Tabela II apr�sentamos as amostras que devem ser utiliza

das, para d= 0,1 e d= 0,05. 
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Ta.bela II. Tamanho da Amostra 

"::;:-
_____ ...,.. _.-...�-- --·---�------ -

Solos Hori- Consti- Amostra Intervalo de Amostra Final 
zonte tuinte Inicial Confiança. d= 0,1 ª- = 0,05 

Grânulos 637,0 0,6066 .r:::::. q..:::.. o,6674 100,0 400,0 
Ap Plasma. 201,5 0,1731 .,,ç;;,. q � 0,2299 90,0 350,0 

Vazios -19J,� 0,1382 ""'- q "- 0,1848 6010 .,..f20!0 
1000,0 250,0 1000,0 

CRUZ 

AimA Grânulos 533,0 0,5014 .::: q .a;;;:. 0,5646 100,0 400,0 
.... 

CIII Plasma 289,0 0,2603 • q .llC. 0,3177 90,0 350,0 
Vazios JJbQ 0,1538,;;;;;;;,. q .:t:. 0,2022 6o_.,o ..?íº•º

1000,0 250,0 1000,0 
-- - . .....,...... . ...., -

Grânulos 579,5 o,5483 .::: q, 0,6107 100,0 400,0 
Ap Plasma 264,5 0,2365 � q.::.. 0,2925 90,0 350,0 

Vazios -� 0,1330...::. q � 0,1790
< �04',.Q. -2...5.Q...Q. 

PAREDIO 1000,0 250,0 1000,0

VERMELHO 

Grânulos 498,5 o,4669 � q.::. 0,5301 100,0 400,0 
e Plasma 290,0 0,2613 -,,r:;;;. q.,t;;;;. 0,3187 90,0 350,0 

·.· 

Vazios -ª1J.2 0,1857 .....:: q °" 0,2373 go10 __ 220.0 
1000,0 250,0 1000,0 

Grânulos 511,6 o,4799 � q" 0,5431 100,0 400,0 
Ap Plasma 34 7 ,o 0,3169.;;;::;. q .JC. 0,3771 90,0 350,0 

· . ·

Vazios _1,�_1,,q 0,1195-'- q..;;;;::; 0,1635 6010, � 220,0 

1000,0 250,0 1000,0 
SAII.L'nmo 

Grânulos 480,0 o,4484 � q -t::. 0,5116 100,0 400,0 
e Plasma 394 ,o 0,3631.,;:::;. q � o,4249 90,0 350,0 

Vazios 126,0 0,1050 � q ..-::. 0,1470 60,0 _?í()_,Q 
.. 

1000,0 250,0 1000,0 

. z_.._ =r-......ff:t 



6.3 - CONTRÔLE DOS RESULTADOS 

Além do cálculo do tamanho da amostra, é neoessá.rio, para o 

oontrÔle dos resultados obtidos, a aplicação de teste de normalidade, a 

fim de asseguraJ:"-mQ3 se êles seguem a distribuição das possibilidades se

gundo Gauss. �sse teste é importante, visto que os dados estatísticos 
sômente são válidos para a distribuição normal. 

Na Tabela III apresentamos os resultados do teste aplicado, 

Tabela III, Resultados do Teste x2

Solos 

CRUZ 

AilrA 

PAREDÃO 

VERMELHO 

S.ALTDIBO 

Horizonte 

Ap 

Ap 

e 

Ap 

e 

Constituinte 

Grânulos 

Plasma 
Vazios 

Grânulos 
Plasma 

Vazios 

Gr�nulos 

Plasma 

Vazios 

Grânulos 

Plasma 

Vazios 

Grânulos 

Plasma 
Vazios 

Grânulos 
Plasma 

Vazios 

x2 

13,72 
6,42 
5,16 

14,98 
6,33 
6,45 

4,oo 

2,48 

9,72 

12, 75 

12,17 

13,59 

5,12 
4,53 

11,43 

14,29 
12,73 

4,37 

G,L. 

7 
5 
4 

8 
6 

5 

6 

7 
4 

9 

7 
5 

9 

7 

7 

7 
7 
5 

Probabilidade 
5% 1% 

15,51 

12,59 

11,07 

12,59 
14,07 

9,49 

16,92 

14,07 
14,07 

14 ,07 
14 ,07 

11,07 

20,09 
16,81 

15,09 

16,81 
18,48 

13,28 

21,67 

18,48 

18,48 

18,48 
18,48 

15,09 
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6 .4 - DETERMINAÇ!O DO VOLUME % 

A aplicação da ocular de integração é de uso corrente em pe

trografia. Procuramos, aqui, introduzir sua utilização no estudo de so

los. Foram determinados os volumes percentuais de grânulos, plasma e Vil:,

zios. Determinou-se, também, a percentagem cl.e gr-ânulos de quartzo.Assim, 

a diferença entre as percentagens de grânulos e de grânulos de quartzo, 

permite oaloular a correspondente aos outros minerais que são apresenta

dos no Oap!tulo 5.

Na Tabela IV apresentamos os resultados obtidos da aplicação 

da ocular. 

Ta.bela IV. Volume% dos Principais Constituintes 

Solos 

CRUZ �A 

P.ARED!O 
VERMELHO 

SALTINRO 

Hori_g;onte 

Ap 

CIII 

Ap 

e 

Ap 

e 

4 �·��"±F Ftt ---

at-ânulos Quartzo 

63,70 62,50 
53,30 52,05 

57,95 56,00 
49;85 48,55 

51,15 49,65 
48,00 45,95 

--���-

Plasma Vazios 
·-

20,15 16,15 
28,90 17,60 

26,45 15,60 
29,00 21,15 

34, 70 14,15 
39,40 12,60 

-----.a, 

,.,.._. ____ 



7 - ESTUDO COMPARATIVO ENTRE H0RIZ01TTES 

7.1 - E}iTRE HORIZONTES SUPERIORES (Ap x Ap x Ap) 

7.1.1 - Vazios 

7.1.1.1 - Vaziós simplesg idênticos. 

7.1.1.2 - Vazios complexos: semelhantes; apenas no Paredão Vermelho Pº!. 

suem oonfiguraçâ'.o mais regula.r • 

7.1.1.3 - Cavidadess ocorrem apenas no Saltinho. 

7.1.1.4 - Canais& idênticos. 

7.1.1.5 - Volume%: apresentam valores bem próximos: Cruz Alta - 16,15; 

Paredão Vermelho - 15,60; Saltinho - 14,15. 

7.1.2 - Plasma 

7.1.2.1 - Características gerais& diferem por apresentarem colora��es 

diferentes; pela presença de outans canal e de aownulos de 

plasma apenas no Saltinho; e pela mioroestrutura, que no 

Paredão Vermelho é argilasépica e nos demais, esquelsépioa. 

7.1.2.2 - Plasma prÔpriamente ditos diferem pelo modêlo de orientação 

básica, que é f'raeamente orientada no Cruz Alta, f:toaoamen

te a não orientada no Paredão Vermelho e moderada.mente no 

Saltinho, e pelo modêlo de distribuição relacionada, _que 

no Saltinho é granular, e nos demais, aglomeroplásmica. 

7.1.2.3 - Agregados de plasmae diferem pelo modêlo de orientação bási• 

ca, que é moderaõ.amente orientada no Cruz Alta, fi-aoamente 

no Paredão Vermelho e moderada a fortemente no Saltinho; é 

pelo modêlo de extinção, que é estriada no Cruz Alta, flo,..' 

cada no Paredão Vermelho e estriada a contínua. no Saltinho. 
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7.1.2.4 - Cutans 

A - Cutans grânuloi diferem pelo modêlo de orientação básica, que é mo-,. 

cl.eradamente orientada no Cruz Alta, fracamente no Paredão Vermelhc

e moderada a fortemente no Saltinho; e pelo grau de separação, que
,e moderada a fortemente separado no Cruz Alta, moderadamente no Pa-

redão Vermelho e fraca a levemente no Saltinho.

B - Outans agTegadog diferem quanto à espessura, que é variado �o Cruz 

Alta, fino no Paredão Vermelho e fino a espêsso no Saltinho. 

O - Cutru-i.s vazio normalg diferem quanto à espessura, que é fino a mé

dio no Cruz Alta, fino no Paredão Vermelho e fino a espêsso no Sal-

tinho; e pelo modêlo de orientação básica, que é fracamente orientr

da no Paredão Vermelho e moderadamente nos demais.

7.1.2.5 - Volume %z CJ'.'uz Alta - 20,15, Paredão Vermelho - 26,45? Salti

nho - 34, 70 :l valores pr Ó:x:imos entre o C.t'uz Alta 0 o Paredão 

Vermelho. 

7.1.3 - QJ:ânulos2 diferem, apen�s, por pequena variação na composição 

mineralógica e por certos grânulos de feldspatos, parcial

mente decompostos, típicos do Cruz Alta. Quanto ao volume 

%, apresentam a seguinte variaçãos Cruz Alta. - 63, 70; Pare

dão Vermelho - 57,95; Saltinho - 51,15. 

7,1.4 - Agregadosg idênticos, tanto os micro, quanto os maoroagTegados. 

7.1.� - fil.jbulas; o Ot-uz Alta_ apresenta apenas duas de car ama.relo cla

ro, o Saltinho, vá.rias, de oôres esoUJ:'as e claras, e nlo

ocorrem no Paredão Vermelho. 

7.1.ó - 1!,ymus:: diferem, apenas, pela maior abundância de hÚmus no Salt� 

nho. 

7.1.7.1 - Mioroestrutura elementar: idênticas. 

7.1.7.2 - Mioroestrutura de ordem maior:: idênticas. 

7. 2 - E}'JTRE HORIZONTES INFERIORES ( ªIII :x: e :x: e)

7.2.1. Vazios

7.2.1.1 - Vazios simplesg idênticos. 
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7.2.1.2 - Vazios complexosg diferem, apenas, quanto à configura9â'.o, que 

é mais irregular no Saltinho. 

7.2-1.3 � Cavidadesz diferem� apenas, quanto a pequena. variação na am

plitude dos diâmetr9s e pela configuração, que é irregular 

no Paredão Vermelho. 

7.2.1,4 - Canaiss idênticos no Cruz Alta e Paredão Vermelho; no Salti

nho não foram observados, 

7.2.1.5 - Volume %i Cruz Alta - 17,80; Paredão Vermelho - 21#15; Salti

nho - í2,60. 

7.2.2 - Plasma 

7.2.2.1 - Características geraisi diferem por apresentarem oolOJ."ações 

diferentes; pela ausência de cutans vazio normal no Pare

dão Vermelho; e pela presença de agregados de plasma,..sil

te, apenas no Saltinho. 

7.2.2.2 - Plasma propriamente ditos diferem pelo grau de continuidade, 

que é mais oont!nuo no Saltinho; e pelo modêlo de distribui 

ção relacionada, qu� é intertéxtica no Saltinho e aglomero

plásmioa nos demais. 

7.2.2.3 • Agt"egados de plasmas diferem pelo modêlo de orienta�lo bási

ca, que é fracamente orientada no Paredão Ve�melho e mode

radamente nos danais; pelo modêlo de extin9lo, que é es

triada no Cruz Alta, flooada no Paredão Vermelho e tlocada 

a estriada no Saltinho; e pela predominância de agrega.dos 

tamanho areia fina apenas no Paredão Vermelho. 

A• Outans grânulos diferem pelo grau de separação, que é fraeamente s�_ 

pa;rado no Cruz Alta, moderadamente no Paredão Vermelho e levemente 

no Saltinho; pela espessura, que é fino a médio no Cruz Alta, fino 

no Paredão Vermelho e espêsso no Saltinho; e par ser mais oont!nuo 

no Sal tinha. 

:S - Cutans agrega.doa diferem pelo grau de separação, que é modera.da.men

te separado no Cruz Alta., fraca. a moderadamente no Parea;o Vermelho 

e levemente no Saltinho; e pelo modêlo de orientação básica, que 

fracamente orientada no Paredão Vermelho e moderadamente nos demais. 
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O - Outans vazio normals ausentes no Paredão Vermelho. Nos outros!' di� 

ferem pelo modêlo de orientação básica, que é moderadamente orient.!2:, 
~ 

da no Cruz Alta e fracamente no Saltinho; e pelo grau de sepa.raçao, 

que é moderadamente separado no Cruz Alta e levemente no Saltinho. 

7.2.2,5 - Volume %s Cruz Alta� 28,90; Paredão Vermelho - 29,00; Salti 

nho - 39 ,40; os valores entre o Cruz Alta e o Paredão Vorm� 

lho são bem próximos. 
' 

� 

7.2.3 - Q:tânulosg muito semelhantes, diferindo apenas por pequena varia 
ção na composição mineralÓgioa e por certos grânulos de fel 

dspatos, pa.roialmente decompostos, típicos do Cruz Alta. 

Quanto ao volume%, apresentam a seguinte variação: Cr1,1z Al 

ta - 53,30; Paredão Vermelho - 49,853 Saltinho - 48,oo. 

7.2.4 - megados: idênticos, tanto os micro, quanto os macroegrados. 

7.2.5 - JI�..B§.3 idênticos. 

7 .2 .6 - �1i.oroestrut1.ll'§ 

7.2.6.1 - Mioroestrutura elementai-: idênticas. 

7.2.6.2 - MioroestrutUI"a de ordem maiors idênticas. 

7.3 - ENTRE HORIZONTES SUPERIORES E INFERIORES (Ap, Ap, Ap) x (OIII' c,c)

7 .3.1 "" Va.sios 

7.3.1.1 - Va�ios simples& idlnt1e�s. 

Vazios complexos: tendam a se tornarem mais regu.l!l.l:'es, nos 

horizontes inferiores. 

7.3.1,3 - Cavidades: tendem a ooorrer, mais frequentemente, nos horizon,. 

tes inferio:i-es 1 

Canais: semelhantes, mas nos canais dos horizontes inferiores 

nunca ocorrem ra!zese

7.3.1,5 - Volume %s entre os horizontes superiores e inferiores do Cruz 

Alta e do Saltinho, a diferença é pequena: 16,15 a 17,80 e 

14,15 a 12,60, respectivamente. No Paredão Vermelho.a dif� 
rença é maior, 15,60 no superior a 21,15 no inferior, 
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7.3.2.1 - Caraoteristicas geraisi diferem pelo aspecto, que é mais do 

tipo floculado nos horizontes superiores e gelatinoso nos 

inferiores9 pela coloração, que é mais heterogênea e tende 

a tons marrom e vermelho escuro nos horizontes superiores e 

a. tons vermelho e amarelo nos inferiores; os horizon·�es in..

feriores são mais opacos e não contém húmus.

7.3.2.2 - Plasma prÔpriamente ditog apresentam diferenças quanto aos m,2. 

delos de distribuição e de orientação, e quanto ao gi:-au de 

continuidade. 

7.3.2.3 - Agregados de plasmas podem apresentar diferenças quanto aos 

modelos de distribuição, de orientação e de extinção, bem 

oomo quanto a.o tamanho. 

7.3.2-4 - Ou.tansg diferem pela ausência de pigmentos orgânicos nos 

cutans dos horizontes inferiores. 

A - Cu.tans grânulo: podem dif.erir pelo modêlo de orientação básica., pe

lo grau de continuidade, é mais continuo nos horizontes inferiores; 

pela espessu:r-a.; e pelo gr.'au de separação. 
.. 

B - Cutans agregado; apresentam pequenas diferenças quanto a espessura 

e ao grau de eepa.ração. 

O - Ou.tans vazio normalg ap.res-entam diferenças quanto ao modêlo de orien, 

taçlo básica, espessura o grau do separação. Não ocorrem no hctrizon, 

te inferior do Paredão VeJ:'melho. 

D - Ou.tans canal: ocorrem apenas no horizonte superior do Saltinho. 

7.3.�.5 - Acúmulos de plasmas ocorrem apenas no horizonte superior do 

Saltinho. 

7.3.2.ó - Agregados pla.sma-siltes ocorrem apenas no horizonte inferior 

do Saltinho, 

7.3.2.7 - Volume %g observa-se que o volume% de plasma é sempre menor 

nos horizontes superiores: 20,15; 26,45; 34,70 d9 que nos 

inferioresg 28,90; 29,00; 39,40, respectivamente. 

7.3.3 - �,inulos; muito semelhantes. Observa-se, entretanto, que o vol:!! 

me% de gi:-ânulos é sempre maior nos hOl'!izontes superiores: 

63,70; 57,95; 51115 do que nos inferiores: 53,30; 49,85;

48,oo, respeotivamente. 
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7.3.4 - �ega.doss diferem, principalmente, pela microestrutura: os 

ag-regados dos horizontes superiores tendem mais ao tipo P.2. 

dsÓlico, enquanto, dos inferiores, ao chernozem. Apresen

tam, ainda, particularmente os maoroagregados, pequenas d.! 

ferenças quanto à forma e ao contôrno. 

7.3.5 - Glébulass ocorrem apenas nos horizontes superiores do Qru.z Alt� 

e do Saltinho. 

7.3.6 - Eúmusg ocorre apenas nos horizontes superiores. 

7.3.7.1 - Microestrutu.ra elementars muito semelhantes, diferindo, ape

nas em relação ao húmus. 

Microestr'Utura de ordem maiors nos horizontes superiores 

sempre do tipo esponjosa, enquanto, nos inferiores, do ti

po compacta. 



8 - fil?OUSSÃO E CONCLUSÕES 

,., 
A Mioropedologia, nao obstante ter-se firmado na literatura 

interna.oional, em investigaçio de questões referentes a solos, não vem 

eendo aplicada em nosso meioo Embora outros setores da pedologia tenham 

se desenvolvido 9 não encontramos, na literatura nacional, nenhuma refe

rincia ao estudo de solos através de secções delgadas. A sua i!,itrodução 

constitui um dos principais objetivos do presente trabalho. Além disso, 

os resultados obtidos e a revisão bibliográfica, são suficientes para é@.

rantir continuidade à presente pesquisaº 

Com relação ao método de obtenção de s�cçÕes delgadas, a té,g_

nioa reeomendad.a por DALRYMPLE (1957), pela sua relativa simplioia.ade, 

quando oomparada a outras técnicas, pelo seu baixo custo e, p�inoipalme,n 

te, pelo bom padrio das lâminas obtidas, revelou-se excelente., Ademais, 

as modif1oa.9�es introduzidas na técnica original (capitulo 3.2.3), podem 

fornecer real auxílio na sua aplicação. 

O levantamento das percentagens dos principais constituintes 

do solo,. e:x:eeutado por dois métodos diferentes, fornece resul"l;ados con

clusivos. Nenhuma vantagem foi observada oom relação ao emprêgo da pla

tina integradora de Shand, o que confirma os resultados obtidos por 

,CHAYES (1956) e por MANDARINO (1956), em PetrogTafia, Além de se tratar 

de :prooess9 mais demorado, não apresenta precisão maior que a ooular de 

integttação. Esta, aplicada de maneira sistemática, permitiu a obtenção 

de dados, ouja distribuição normal, verificada através de teste x2 , aut,.2. 

?iza seu emprêgo em Micropedologia. Para efeito de tamanho de amostra, 

a análise dos resultados permite que se recomendem para precisão ao ní

vel de d = 0,1 os números de pontos seguintesz 100 para grânulos, 90 pa

ra plasma e 60 para vazios. 
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Para todos os horizontes constataram-se vazios simples ob

serváveis ao miorosoÓpio. Entretanto, dos carac·teres morfológicos estl! 

dados, foram os únicos que se mostraram idênticos, não constituindo, po,t_ 

tanto, oaráter diferencial. 

Do estudo oompa.rativo entre horizontes superiores observou.

se que não mostram variação os caracteres s canais, agregados e_ húmus, 

e apresentam o mesmo tipo de mioroestrutura. Observou-se, também, que 

os valores encontrados na determinação do volume% de vazios são pràti

oamente idênticos. Por sua vez, os horizontes inferiores não mostram Vs:, 

riação quanto aos_ agregados, e apresentam o mesmo tipo de mioroestrutura.

Observou-se que certos caracteres ocorrem, particularmente, 
em determinados horizontes. Dessa forma, o horizonte Ap do Cruz Alta é 
caracterizado pela presença de glébulas, que são distintas d.aquelas do 

horizonte Ap do Saltinho. tste Último é caracterizado, ainda, pela OCO!',.

��noia de outans canal e de aoúmu.los de plasma. O horizonte O do Pare

dão Vermelho apresenta agregados de plasma bem maiores que os observados 

nos outros horizontes. Agregados plasma-silte, caráter observado pela 

primeira vez pelo autor e não m8'.acionado na literatura, são tipioos do 
horizonte O do Saltinho. 

Outros caracteres, que ocorrem em mais de um horizonte, po

dem apresentar variação na quantidade, composição, ato., constituindo, 
dessa forma., oaráter diferencial. 

· Certos caracteres mostraram variação sensível, com. relação

ao estudo eomparativo entre horizontes superiores e inferiores. O exame 

das llminas revelou que nos horizontes inferiores, vazios ooroplexos a

presentam oonf'iguração mais regular; cavidades ocorrem com maior f'requên 

oiaJ canais não contém raizes7 plasma apresenta coloração mais.homogênea, 

é mais opa.o_o e mais abundan-'i;e; e g,Tânulos são menos abundantes. Por ou

t?o lado, húmus e glébulas ooo:t>rem apenas nos superiores. Além disso, 

horizontes superiores e inferiores apresentam, respectivamente, plasma 
com aspeoto floculado e gelatinoso, agregados podsÓlico e cher1�ozem, mi

croestrutura de ordem maior esponjosa e compacta. Conclui-se, pois, que 

o conjunto dos caracteres dos horizontes superiores é diferente daquele
dos inferiores.
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Constataram-se oaraoteres tipices para hOl!izontes da mesma 

série de solo. Assim, o modêlo de orientação básica apresentou variação 

na seguinte ordem8 menos orientado no Pa�edão Vermelho, intermediário 

no Cruz Alta e mais orientado no Saltinho. Os modêlos de distribuição 

relacionada e de extinção podem diferenciar o Saltinho dos outros solos 
estudados. Certos feldspatos caracterizam os horizontes do Cruz Alta. 

Outros caracteres, como config-uração, graus de separação e de continui

dade, forma, ocorrência, eto., podem individualizar, quando considerados 

em conjunto, as séries de solos mencionadas. 

- � As observaçoes sobre o plasma nos levaram a concluir que seu
aspecto flooulado, nos horizontes superiores, é devido a concentrações 
de húmus coloidal, enquanto su.,� coloração heterogenea é sinal de movime,n 
tos loc�is de agentes corantes. Observou-se também, que a proporção de 

plasma é sempre maior nos horizontes inferiores que nos superiores, o que 
constitui um indicio da ocorrência de processos de iluviação. Além dis
so, a :Presença de outans iluviais, apresentando grau de separação bem d2,_ 
tinido e oerta orientação Ótica, particularmente quando associados a su

perfícies de vazios normais e de canais (o Último observado apenas no h,2 
rizont9 Ap do Saltinho), está diretamente relacionada à fenômenos de il;g_ 

viação. Finalmente, constatou-se, em tÔdas as lâminas estudaõ..as, que os 
agr;-ogados do plasma são significativamente maiores daqueles mencionados 

no. literatura. 

Com refer�noia a gt"ânulos, a análise mineralógica, além de 
caracterizar horizontes e pGZ'fis, permite uma estimativa da reserva mi

neral do solo. Assim, os solos estudados co.recterizam-se pela ausência 

de minerais máfioos, fontes de nutrientes para plantas. Por outro lado, 
minerais prirnários,fontes de argilas,são representados por raros (;L'ânu

los de feldspatos. Finalmente, os dados mineralógicos sugerem uma oon
tinuidade litológica entre os horizontes estudados. 

Alguns caractere� são de particular interêsse para problemas 
referentes a gênese de solos. Sob êsse aspecto deve-se ressaltar o sig
nific�do.cla. análise mineralógica, anteriormente apresentada, de glébulas 
e outans. 



As glébulas, constatadas nos horizontes superiores do Cruz 

Alta e Saltinho, permitem, pela. interpretação da sua gênese, oonoluir que 

se foz-rn...."U"am através de concentrações de frações do plasma 11in situ11 , du

rante o processo de formação do solo. 

Os outans, encontrados com pequenas variações em tÔdas as li_ 

minas, podem caracterizar h9rizontes e perfis e sua sistemática oolabo 

rar para o estudo de gênese, Nos solos estudados, os cutans podem ser 

classificados como iluviais. isse tipo de cutans forma-se em consequên

cia da movimentação lenta de material coloidal com a solução do solo,po,!'_ 

mitindo assim, sua deposição sÔbre as superfícies dos constituintes do 

solo, junto aos quais adquirem suas características& são simples, orie.n. 

ta.dos e oom grau de separação bem determinado. Decorre, em consequência, 

que não são entidades estáticas e sua dinâmica pode ser estabeleoida es

tudando-se o solo em diferentes 5pocas, sob diferentes condições físicas 
, . e qu1.m1oas. 



9. RESW�

O principal objetivo dêste trabalho é a introdução, no nosso 
meio, do estudo microsoÓpico de solos. 

Para atingir êsse objetivo, foram estudados, através de sec

ções delgadas, horizontes extremos dos perfis modais de três séries de 

solos do munioipio de Piracicaba. As secções delgadas foram obtidas de 
amostras dos horizontes impregna.das com goma "dammara", segundo a técni

ca recomendada por DALRYMPLE (1957), com algumas modificações propostas 

pelo autor. 

São estudados, neste trabalho, os seguintes caracteres mor
fológicos: vazios, plasma, grânulos, agregados, glébulas, húmus e micro-

estrutura. Alguns caracteres são ilustrados com microfotografias., 

A utilização da ooular de integr-ação permitiu dete?mina.r o 

volume percentual de grânulos, plasma e vazios. tstes resultados são com, 
provados pelo cálculo do tamanho das amostras e pela aplicação de teste 

de distribuição normal. 

Nas conolusões,o autor apresenta caracteres diferenciais en,. 

tre horizontes e estuda a gênese de glébulas e de outans, êst_e úitimos 

relacionados com processos de iluviação. A importância da análise mine

ralógica é ressaltada através dos resultados obtidos e relacionados com 
caracterização e reserva mineral dos solos. 
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10. SUMMARY

The main objeotive of this work is to introduoe in ::Brazil 

the miorosoopio technique to study soils. 

To attain this objeotive, extreme horizons of modal profiles 

of three different soils ocouri11g in Piracicaba are studied through thin 

seotions. The thin sections were obtained �rom horizon samples impregna.

ted with damma.r gum, acoording to the teohnique reoommended by DALRYMPLE 

(1957) a.nd modifioations introduced by the author. 

In this work the f ollowing morpholooa.l oharaoters are 

studied: yoids, plasma, mineral grains, aggregates, glaebules, humus 

a.nd fa.brie. Some charaoters are illustrated with microphotographs. 

Use of ocular integt>ator is ma.de to determine percentual 

YOlume of mineral grains, plasma and vois. These data are oonf:i.rmed 

by the results of oaloulated sample sizes and by the test of normal 

distribution. 

In oonclusion differcntial charaeters of horizons ai-e 

preeented. Genesis of glaebules and of outans are studied, and the

later �elated to the illuviation processes. The importance of minera

logioa.l ana.lysis is evident through the resulta obtained and related 

with cbaraoterization and mineral sources of the soils. 
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