
MINERALOGIA DA FRAÇÃO ARGILA DE SOLOS DO 
MUNICIPIO DE JABOTICABAL 

RAFAEL ROBERTO ALOISI 
ENGENHEIRO•AGRONOMO 

Orientador: Antonio Carlos Teixeira Mendes 

Dissertação apresentada à Escola Superior 
de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Uni
versidade de São Paulo, para obtenção do 
titulo de Mestre. 

PIRACICABA 

Estado de São Paulo - Brasil 

-1975-



DEDICO 

à minha esposa 

e ao meu filho 



A'G R A D E C I ME N TOS 

- Ao Dr. Antonio Carlos Teixeira Mendes pela orientaçãopre�

tada.

- Ao Dr. José Luiz Ioriatti Demattê pelas inúmeras suges

tões efetuadas.

A Eng.Agr. Sonia Carmela Falei pela revisão do texto.

À FAPESP pelo esteio econômico sem o qual não haveria po�

sibilidade da realização do presente trabalho .



1 N D I C E 

1. INTRODUÇÃO . • • . . .

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. Considerações gerais

2.2. Classificação antiga
2.2.1. Terra Roxa . .

2.3. Classificação moderna . .
2.3.1. Terra Roxa Estruturada 
2.3.2. Latossol Roxo . . • .  
2.3.3. Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa 

3. MATERIAIS E MÉTODOS

3.1. Materiais • . • • 
3. 1. 1. Solos
3.1.2. Aparelhos utilizados .
3.1.3. Reativos • . . . • .

página 

01 

03 

03 

04 
04 

08 

08 

11 

16 

18 

18 

18 

21 

21 

3. 2. Métodos • • . . . . . . . . 22 
3.2.1. Dispersão das amostras de solo . 22 
3.2.2. Separação da fração argila . • • 23 
3.2.3. Saturação do complexo troc�vel 24 
3.2.4. Montagem de agregados orientados . 24 
3.2.5. Solvatação com etileno-glicol 24 
3.2.6. Análise das amostras por difração dos raios-

- X • • • • • • • • • 25 
3.2.7. Análise quantitativa dos minerais de argila. 25 

4. CARACTERISTICAS DA AREA E DOS PERFIS DE SOLOS 27 

4.1. Localização do município . 27 

4.2. Aspéctos geomorfolÓgicos e os solos do município de
Jaboticabal . 27 

4. 3. Clima .

4.4. Balanço hídrico 

4.5. Vegetação 

4.6. Descrição dos perfis de solos 

31 

32 

32 

35 



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa . 

5.2. Latossol Roxo • •  

5.3. Terra Roxa Estruturada 

6. CONCLUSÕES

7. RESUMO .

8. SUMMARY

9. BIBLIOGRAFIA CITADA

página 

37 

37 

46 

57 

63 

64 

65 

66 



Quadro 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

INDICE 00S QUADROS 

Designação e classificação dos perfis de solos es-
tudados • . . • . . . . • • .  

Características morfológicas dos perfis 
Santa Tereza . . . . . . . . . . . . 

Características morfológicas dos perfis 
Jaboticabal . . . . . . 

Características morfológicas do perfil da 
Várzea • . . . . . . 

Mineralogia da fração argila dos perfis de 
sol Vermelho Escuro - fase arenosa . . • .

Mineralogia da fração argila dos perfis de 
sol Roxo • . • • . • . . • • 

da série 

da Série 
. . . 

Série 

Latas 

Latas-

Mineralogia da fração argila do perfil de Terra Ro 
xa Estruturada • . • . . • • . . . . • • . • • . •

página 

18 

35 

36 

36 

47 

47 

57 



Figura 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

g 

10 

11 

12

13 

14 

15 

16 

IND!CE DAS FIGURAS 

Catena formada pelos perfis P1, P3, P5 e P7 • • • • 

Mapa de solos da área da fazenda onde se localiza a 
F.M.V.A.J. . . . . • . . . . . . . • . . . . . . .

Curva de calibração 
A.T.O. . . . . . . 

Posição do ,. municipio 
Estado de são Paulo 

Balanço hídrico dos 
ries Santa Tereza e 

para 
. . 

de 

caolinita 
. . . . . . 

Jaboticabal 
. . . . . . 

e gibbsita 
. . . . . 

em relação 
. . . . . 

perfis representativos das 
Jaboticabal . . . . . . 

por 

ao 
. 

sé-

Balanço hídrico do perfil representativo da Série 
Várzea . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Difratogramas da fração argila, horizontes A , s
22, 

e B23; Perfil P1 (amostras K-saturadas) • •  � . • • 

Oifratogramas da fração argila, horizonte s
21

, Per-
fi 1 P l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 

Difratogramas da fração argila, horizontes A .  s
21,

B22 
e s23; Perfil P7 (amostra K-saturada) • � 

Oifratograma da fração argila, horizonte s
21, Per-

fi 1 P 7 • • • • • • • • • • • • • • •

Termogramas do perfil P1: horizontes A
P , s21, s22

, 
8 623 • • • • • • · • • • • • • • • • • • 

Termogramas do perfil P7: horizontes Ap, B
21, B22,

8 823 · · · · · · · · 

Micrografia eletrônica do P1

Oifratogramas da fração argila; horizontes A ,  s
21

,
B22 e B

23, Perfil P3 (amostras K saturadas) � 

Oifratogramas da fração argila; horizonte A ,  Per-
p fi l P 

3 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • •

Oifratogramas da fração argila, horizonte A , s21,
B22 

e B23 (Perfil P5 (amostras K saturadas) P .

página 

19 

20 

26 

28 

33 

34 

38 

39 

40 

41 

43 

43 

45 

48 

49 

50 



Figura 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Oifratogramas da fração argila, horizonte s23; Per-
fi 1 P 5 . • . • • . • . • . . • • . . .

Termogramas do Perfil P3:'horizontes A
P, B21, B22,

823 ' . ' . • . . . • . • • . ' . • 

Termograma do Perfil P5: horizontes Ap, B21, B22
823 ' • ' • ' • • • ' ' • 

Micrografia eletrônica do P3

Micrografia eletrônica do P
5 

e 

Oifratogramas da fração argila, horizontes A e B2
;

Perfil P8 (amostras K saturadas . • . . . p 

Difratogramas da fração argila, horizonte B2; Per-
fil P 

8 
. . . . . . . • • 

Termogramas do perfil P8, horizontes Ap e B2

Micrografia eletrônica do P
8 

. . • • . .

página 

51 

52 

52 

54 

55 

58 

59 

60 

61 



1. INTRODUÇÃO

O solo e um sistema complexo formado por numerosos compone� 

tes, que diferem entre si por suas propriedades físicas e químicas. 

As partículas minerais constituintes do solo variam de tamanho en

tre limites muito amplos, sendo as menores as da fração argila que, 

sem lugar a dGvidas, são as que condicionam a maior parte dos pro

cessos físico-químicos que ocorrem no solo. 

A caracterização do material de argila de um solo tem consi 

derável importância, tanto do ponto de vista puramente pedológico, 

quanto para o julgamento da fertilidade do solo e melhoramento das 

suas condições. 

Apesar da importância do assunto e da intensa pesquisa que 

tem sido desenvolvida em outros países, pouco se tem feito no Esta

do de São Paulo nesse setor. Devido a este fato é que se propôs a 

realização deste trabalho. 

Para este estudo, fai utilizada a fração argila de amostras 

dos solos Terra Roxa Estruturada, Latossol Roxo e Latossol Vermelho 

-Escuro - f ase arenosa, que ocorrem no município de Jaboticabal, Es

tado de são Paulo.
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Os principais objetivos pretendidos neste trabalho foram: 

a. identificação dos minerais de argila em amostras de solos dentro

da área acima referida;

b. análise quantitativa dos minerais de argila;

c. determinação das diferenças mineralógicas entre os tipos de so

los estudados.

Este trabalho reune resultados do estudo de 72 difratogra

mas de 5 perfis de solos. complementados pelas técnicas de análise 

térmica diferencial, análises químicas e microscopia eletrônica. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRAFICA

2.l. Considerações Gerais

Pretendeu-se, reunir aqui de maneira sucinta, aquilo que se 

encontra esparso na literatura sobre os solos chamados "Bauru Infe

rior" e as "Terras Roxas", tanto na classificação antiga como na mo 

derna. Além da literatura nacional, esta revisão traz também, co

mo subsídio, citações da literatura estrangeira sobre solos com ca 

racterísticas semelhantes. 

A classificação antiga refere-se aos grandes tipos de so

los de PAIVA NETO et aZ. (1948) e a moderna, éio levantamento de re

conhecimento feito pela COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA (1960). ao nível 

de grande grupo e fases deste. 

O critério de classificação adotado por PAIVA NETO et al. 

(1948), foi essencialmente petrográfico-mineralógico, isto e, basea 

do principalmente na Geologia. 

O levantamento de reconhecimento, feito pela COMISSÃO DE SO 

LOS DO CNEPA (1960), mostrou que não havia perfeita coincidência com 

a Geologia. O sistema de classificação adotado pela referida Comis 

são foi o sistema norte-americano de 1938, revisado em 1949. 
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Segundo FRANÇA & DE/.1ATTÊ (1967), a correspondência entre as 

classificações antiga e moderna dos solos "Bauru Inferior" e "Ter

ras Roxas" seria: 

Classificação antiga 

Terra Roxa Legítima 

Terra Roxa Misturada 

Arenito de Bauru Inferior 

2.2. Classificação Antiga 

2.2.1. Terra Roxa 

Classificação moderna 

Latossol Roxo; Terra Roxa Es
truturada 

Latossol Vermelho Amarelo -fa 
se arenosa; Latossol Roxo 

Latossol Vermelho Escuro - fa 
se arenosa 

Atê o presente momento, nao se sabe bem ao certo como sur

giu a expressão Terra Roxa para designar os solos provenientes de 

rochas eruptivas básicas. Sua origem talvez se deva à particulari

dade de lembrar a cor roxa em determinados ângulos de observação e 

incidência de raios luminosos. 

Ao que se sabe, as primeiras análises (mecânicas e química) 

da Terra Roxa e seu material datam de quase um século. 

Em análises feitas em amostras de solos do Estado de São 

Paulo por Mayer (LAERNE, 1885), uma delas referia-se à Terra Roxa 

de Ibicaba, Município decL1meira. 

Na mesma época, Tibiriçá Piratininga (DAFERT & CAVALCANTI, 

1889), em artigo publicado na Gazeta de Campinas (agosto,1885), mos 

trou a composição da rocha basáltica que origina a Terra Roxa. 

CAVALCANTI (1890), procurando organizar uma classificação 

das terras de acordo com as denominações adotadas pelos lavradores, 

classificou as Terras Roxas em: 
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a. apuradas;

b. misturadas.

Segundo o mesmo autor, as terras denominadas Roxas eram cons 

tituídas, fisicamente, por uma mistura de argila e areia preta (res 

tos de basalto), não tinham calcário e algumas apenas. de mata vir

gem. continham húmus. Sua composição média foi assim estabelecida: 

argila. 79 a 90%; sílica (areia), 2,5 a 10%; húmus. O a 1,5%. Com 

a argila achavam-se em combinação Íntima os Óxidos de ferro que, s� 

gundo as análises do mesmo autor, existiam sempre em proporção va

riando de 7 a 18%, na parte solúvel das Terras Roxas. 

DAFERT (1892) concluiu que. as análises até então executa

das nao bastavam de modo algum para a criação de uma denominação 

sistemática das terras paulistas. Segundo ele, não sendo possível 

resolver a questão só por meio da química, combinou-se com o então 

chefe da Comissão Geográfica e GEolÓgica do Estado de São Paulo.Dr. 

Orville A. Oerby, a exploração comum desse ramo da ciência. O Úni

co meio de se obter clareza seria este: estudo químico··geolÓgico da 

rocha originária, da rocha em decomposição, do produto imediato de 

decomposição. da terra de transporte e da terra de cultura. 

Em 1935, o Dr. Theodureto de Almeida Camargo, então diretor 

do Instituto Agronômico de Campinas, Estado de São Paulo, fundou a 

Secção de Solos, contratando para chefiá-la e organizar o levanta

mento agro-geológico, o Prof. Paul Vageler, especialista em solos 

tropicais e subtropicais. 

Em 1941, foi organizado um mapa agro-geológico do Estado na 

escala l 1 000 000, que modificava sensivelmente o mapa geológico 

de 1929, editado pela Comissão Geográfica e Geológica. 

Entre os resultados mais importantes, conseguidos até então 

pela Secção de Solos, figuravam as características de alguns dos 

principais tipos de solos do Estado. 
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A classificação começou distinguindo apenas seis grupos(PAI 

VA NETO, 1942) de solos: os do Complexo Cristalino, do Glacial, do 

Corumbatai, as Terras Roxas, as de Bauru e os Alúvios. 

Baseado em misturas de materiais de origem, SETZER 

1946). classificou as Terras Roxas em: 

a. Terra Roxa de campo;

b. Terra Roxa Misturada;

c. Terra Roxa Legítima;

de acôrdo com maiores ou menores teores de quartzo. 

( 1941, 

PAIVA NETO (1942), estudando a fração argila de solos do Es 

tado de São Paulo, constatou para a Terra Roxa Legítima de Ribeirão 

Preto: 

1. grande quantidade de Óxidos de ferro hidratados: até 35% de Fe
2
□

3

por 100 g de terra a 100
°

c;

2. gibbsita;

3. caolinita em teores assim dispostos:

a. por 100 g de argila a 110
°

c: médio, 34,0%; máximo, 57,0%; mí

nimo, 11,0%.

b. por 100 g de terra fina a 110
°

c: médio, 15,0%; máximo, 25% e

mínimo, 4 ., 5%.

Vageler (GUTMAIVS, 1943) considerou que a Terra Roxa Legíti

ma e-autóctone não devia conter quartzo (areia) e que, quando este 

se encontrava presente, provinha do arenito de São Bento, podendo

se, assim, considerá-la como Terra Roxa mais ou menos misturada. 

Mas, segundo GT.J'.,�MANS (1943) no Estado de são Paulo existem 

duas variedades importantes de diabásios: com quartzo e sem quartzu 

Sendo assim, a presença de quartzo em pequena quantidade poderia e

xistir na Terra Roxa Legitima e autóctone. 

PAIVA NETO et al. (1951) dividiram o Estado de são Paulo em 
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10 grandes tipos de solos relacionados com a petrologia em geral. 

incluindo entre eles a Terra Roxa Legítima e a Terra Roxa Misturada 

Estudaram cerca de 1 700 000 hectares de Terra Roxa LegÍti-

ma, equivalentes a 7,3% da área total do Estado. A idade geolÓgi-

ca era a triássica-jurássica, sendo as eruptivas básicas as respon

sáveis pela origem desse grande tipo, cuja composição mineralógica 

era variável. Quanto à gênese, esses solos foram subdivididos em 

dois grupos: 

a. Terra Roxa Legítima proveniente de produtos de decomposição anti

ga do magma diabásico, isto é, de fenômenos geológicos cuja ida

de é a mesma das eruptivas básicas.

b. Terra Roxa Legítima proveniente de produtos de decomposição pro

cedente do intemperismo àa época atual.

No primeiro caso, as capas de decomposição mostravam , em 

geral, fenômeno intenso de caolinização, ao passo que no segundo, 

praticamente a totalidade do Al
2
□

3 
estava livre e solúvel no HCl con 

centrado e a quente, e o Si□2 na forma coloidal. No primeiro, a 

intensidade da lixiviação, tanto das bases como do Si□2• era menor

que no segundo caso. 

Os dados obtidos pelos autores, para a análise mineralógi

ca, revelou que, praticamente, não existiam minerais primários da 

rocha-mãe, a não ser quartzo em pequena percentagem (de 1 a 6%),il

menita e magnetita. Em parte, talvez, estes minerais fossem de for 

mação secundária. A quase totalidade do material era constituída 

A Terra Roxa Misturada provinha de misturas, em proporçoes 

várias,do arenito Botucatu e Terra Roxa Legítima. A área deste gra� 

de tipo de solo foi estimada em cerca de 2 000 000 de hectares e 

circunscreviam, no geral, as de Terra Roxa Legítima. Foram conside 

rados Terra Roxa Misturada aqueles solos que, pela análise mineraló 

gica, continham entre 10 e 60% de quartzo nas frações areia grossa 
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(2 a 0,2 mm) + areia fina e silte (0,2 a 0,002 rrrn).

2.2.2. Solos situados no Caiuá (?) ou Bauru Inferior (?) 

Segundo PAIVA NETO (1942), estes solos eram essencialmente 

arenosos. A análise mecânica fornecia: 

a. à profundidade de 0-40 cm: argila, 10%1 areia fina+ sil,e, 17%;

areia grossa, 73%. 

-

b. a profundidade de 40-80 c m: argila, 16%; areia fina+ silte,18%;

areia grossa, 66%. 

-

c. a profundidade de 80-150 c m: argila, 17%; areia fina+ silte,10%;

areia grossa, 73%. 

Segundo o mesmo autor, era interessante notar que a presen

ça de gibbsita na fração argila dos solos citados era mais ou menos 

persistente, sendo, em alguns casos, o principal constituinte. Como 

co-participante da gibbsita, figurava a caolinita que, às vezes, a

vultava em percentagem. De ordinário, era reduzida a quantidade de 

Óxidos de ferro hidratados. Para a caolinita encontraram-se os se

guintes teores: 

a. por 100 g de terra fina a 110°c: médio, 7,0%; máxima, 8 ., 0%,

mo, 4,0%. 

b. por 100 g de argila a 110°c: médio, 48,0%, máximo, 57,3%,

mo, 33,0%. 

.. .

mini-

Já na classificação apresentada por SETZER (1949), fazempa_!'. 

te dos solos incluídos entre os denominados "Bauru Inferior" e que 

constituem o grupo 15 do referido autor. 

2.3. Classificação Moderna 

2.3. l. Terra Roxa Estruturada 

No levantamento dos solos do território do Havai, Cline 

(COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA, 1960) em 1955, classificou como "Low 

Humic Latosol" solos bastante semelhantes à Terra Roxa Estruturada. 
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Os "Low Humic Latosol" têm um horizonte A
1 

de fraco e moderadamen

te desenvolvido, constituído por minerais de argila do grupo da 

caolinita, com cerca de 10% de Óxido de ferro livre e um conteúdo 

de matéria orgânica variando de 2,5 a 4,0%. O horizonte A1 se so

brepõe a um horizonte B altamente intemperizado, no qual todos os 

minerais primários foram intemperizados para caolinita. Este hori 

zonte frequentemente, contém cerca de 80% e raramente menos que 

55% desse mineral de argila. Os Óxidos de ferro livres ocorrem em 

grande quantidade. 

Bramão e Simonson(COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA, 1960) em ex

cursao ao sul do Brasil, por volta de 1955, reconheceram dois gru

pos principais de Terras Roxas: a de Ribeirão Prêto e a do Paraná. 

Esta Última corresponde à Terra Roxa Estruturada. 

BACHELIER (195?) descreveu no Cameroun, África,solos "Brun 

Rouge", formados de basaltos recentes com características analíti

cas semelhantes à Terra Roxa Estruturada. Estes solos.formados so 

bre os produtos do vulcanismo recente, apresentam na fração argila 

como mineral essencial, a caolinita;os hidróxidos de ferro e de a

lumínio são tanto mais abundantes quanto mais avermelhados e evolui_ 

dos são os solos. Apresentem boas reservas de cálcio, são ricos em 

magnésio, mas pobres em potássio; o fósforo total é médio,enquanto 

que o assimilável geralmente nao e dosável pelos métodos habituais. 

O pH é ligeiramente ácido(eo redor de 6), aproximando-se, todavia, 

da neutralidade em sua superfície ou na base do perfil. 

Bramão e Dudal (COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA,1960) descreve

ram, em 1958, o "Low Humic Latosol" como sinônimo de Terra Roxa; 

provavelmente referiam-se estes autores à Terra Roxa Estruturada,as 

sinalando a presença destes solos no Havaí, Paraguai, Etiópia, Quê 

nia e Congo Belga, além do Brasil. 

Segundo SHERMAN & ALEXANDER (1959), os solos pertencentes 

ao grande grupo dos "Low Humic Latosols" desenvolveram-se sobre ma 

teriais de rochas cristalinas básicas, num clima semi-árido subúmi 

do de regiões tropicais e subtropicais, e com um período seco pro

nunciado. Os perfis dos solos deste grupo caracterizam-se pelo de 
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senvolvimento de um fraco horizonte A1 num solo constituido predom_:!:_

nantemente de argila caolinÍtica. O solum é uniforme em sua compo

sição química e mineralógica. Os minerais do grupo do caolim cons

tituem mais de 50% da fração argila, juntamente com Óxidos de ferro 

e pequena quantidade de gibbsita. Morfologicamente são muito seme

lhantes às Terras Roxas do Brasil. 

Segundo a COI.JISSÃO DE SOLOS DO CNEPA (1960), os solos des

critos por Cline, Sherman e Alexander, embora sejam bastante seme-

lhantes à Terra Roxa Estruturada, não apresentam a característica 

estrutura maciça porosa no subhorizonte 83. Esta mesma Comissão re

latou como as seguintes, as características morfológicas destes so

los: cerosidade forte e abundante revestindo os agregados que com

poem a estrutura em blocos subangulares no horizonte 8; pequena va

riação de cor entre os horizontes A e 8, permanecendo o valor cons

tante e a croma aumentando duas unida.des; textura "clay" tanto no 

horizonte A como no 8, com maior concentração de argila no subhori

zonte B
22

, diminuindo gradativamente para o horizonte C; plasticid� 

de e pegajosidade diminuindo dos horizontes superiores aos inferio

res; relativa dificuldade de identificação dos subhorizontes; gran

de variação de cor entre amostras secas em condições naturais e as 

mesmas depois de trituradas; mudança de coloração da superfície de 

solos descobertos, nos cortes e barrancos de estrada, de acordo com 

o ângulo de observação e de incidência dos raios luminosos; grande

estabilidade dos microagregados, sendo necessária a manipulação pr�

longada das amostras para o desaparecimento da sensação "areia" e

apreciação real da textura do campo; presença de microporos (diame

tro inferior a 1 mm) em abundância; efervescência com água oxigena

da ao longo do perfil, devido a teores relativamente Blevados de

manganês; abundância de minerais pesados, muitos dos quais facilme�

te atraídos por um ímã comum. Na fração argila, por difração dos

raios X, no horizonte Ap observa-se predomínio do quartzo seguido de

minerais de argila do tipo 1:1; nos subhorizontes B22, s
23 

e B
3 

o-
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correm, nas mesmas proporçoes, minerais de argila do tipo 1:1 e Óxi 

do de ferro. aparecendo, em menor proporção, a gibbsita. 

MONIZ & JACKSON (196?), em análises de solos do Estado de 

São Paulo desenvolvidos de rochas básicas, constataram que a Terra 

Roxa Estruturada apresentava um baixo teor em gibbsita (2-8%), re

lação molecular sílica-alumina (Ki) maior que 2, e um conteúdo de 

Óxidos de ferro livres entre 12 e 19%. A quantidade de mica forma 

da foi pequena, devido ao pequeno conteúdo de K
2

o (cerca de 1%) nas 

rochas básicas. O mineral de argila do tipo 1:1 foi caolinita e 

não halloysita, desde que não foram observados tubos nas microgra

fias eletrônicas e nem espaçamentos maiores do que 7,2 g_ O c□nteú 

do de material amorfo diminuiu com o aumento da gibbsita. parecendo 

isto ser um bom indício da sequência: rocha básica+ material amorfo 

+ gibbsita. A presença em pequena quantidade de vermiculita. em 

quase todas as amostras estudadas, poderia ser explicada pela alte

raçao de mica em vermiculita, como tem sido observado em solos da 

região temperada, ou poderia indicar uma ligeira quantidade de ver

rniculita pedogênica. 

Ainda nesse estudo, os autores compararam os solos do Bra

sil e do Havai, desenvolvidos de rochas básicas, com base na rela

ção molecular sÍlica/alumina (Ki), a qual dá uma indicação do nível 

de intemperismo. A Terra Roxa Estruturada pareceu estar em um está 

gio de intemperismo similar ao dos "Low Humic Latosols". 

CARVALHO & MONTGOMERY (19?1) estudaram uma ocorrência de 

Terra Roxa Estruturada, no Estado de São Paulo, e a análise minera

lógica da fração argila mostrou ser a mesma composta principalmente 

de caolinita (60 a 70%) e material amorfo (23 a 30%). 

2.3.2. Latossol Roxo 

Bennett & Allison, em 1928, e Byears e outros, em 1938 (CO

MISSÃO DE SOLOS DO CNEPA, 1960) fizeram menção aos "Nipe clay" que 

ocorrem em Cuba, Porto Rico e Havaí, ressaltando os altos teores de 
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ferro destes solos, além da uniformidade da cor ao longo do perfil 

e alta porosidade que apresenta, características estas também co

muns a Terra Roxa Legítima (Latossol Roxo). 

PAIVA NETO et ai. (1949), no Estudo Pedológico da Estação 

Experimental de Ribeirão Prêto, apresentaram um grande número de da 

dos analíticos referentes à Terra Roxa Legítima. 

PAIVA NETO et ai. (1951) fizeram diferenciações entre as 

Terras Roxas Legítimas, com base na idade da decomposição do diabá

sio. 

O Latossol Roxo, em relação ao trabalho dos autores, deve 

pertencer ao subtipo proveniente da decomposição antiga do magma b� 

sáltico. Esta unidade de mapeamento não é homogênea quanto aos da

dos analíticos. Morfologicamente os perfis se assemelham, mas apr� 

sentam grandes variações nos valores de S, Te V ,  e principalmente 

no pH em água e em KCl. Alguns perfis apresentam nos horizontes in 

feriares, pH em KCl maior do que em água. Perfis iguais a este de

vem representar o produto final da latossolização. 

Stephens (COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA, 1960) em 1954, descre 

vendo solos da ilha Norfolk, fez referência aos Krasnozens originá

rios de basalto; dentro deste agrupamento, Stephens descreveu a sé

rie "Mt.Pitt Clay", que morfologica e analiticamente se assemelha 

ao Latossol Roxo. São solos bastante argilosos, com as cores do La 

tossol Roxo, sendo porém, menos profundos. Analiticamente aprese� 

tam semelhanças no fato de estar a capacidade de troca de catíons 

bastante relacionada com os teores de matéria orgânica. 

O Latossol Roxo apresenta semelhanças com os "Humic Ferru

ginous Latosols" descritos por Cline (COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA, 

1960) em 1955, no Havaí, no que concerne à pobreza em sílica, alumi_ 

nio e bases, e por ser também o produto final da latossolização,mas 

difere deles por não apresentar concentração de minerais pesados 

nos horizontes superficiais, nem conteúdos tão elevados de matéria 

orgânica. 
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Bramão & Simonson (COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA, 1960), na 

viagem que realizaram ao Brasil por volta de 1955, referiram-se as 

Terras Roxas (Latossol Roxo) de Ribeirão Prêto, fazendo também men

ção de serem estes solos o produto final da latossolização. 

BACHELIER (195?), no Carneroun, África, descreveu com a deno 

minação de "Sol Brun-Rouge et Rouge Formés sur les Basaltes An-

ciens" solos que parecem ser semelhantes ao Latossol Roxo. Em uma 

fotografia apresentada naquele trabalho, os solos são descritos co

rno "Sol Ferralitique Rouge profond Sur Basalt Ancien". 

Os solos "Brun-Rouge", formados sobres os basaltos antigos, 

descritos pelo autor, são co�umente muito profundos (podendo atin

gir 5 a 10 metros) parecendo homogêneos, com uma coloração vermelha 

um pouco mais escura caracterizando os primeiros centímetros e uma 

estrutura geralmente prismática marcante nos primeiros metros. O 

conteúdo desses solos em argila varia de 50 · a 70% com uma ligeira li 

xiviação do horizonte superior e uma diminuição regular de argila 

com a pro-fundidade. A fração dita "argilosa" é constituída de apr!:?_ 

ximadamente 50% de caolinita, 25% de hidróxido de alumínio e 25% de 

hidróxido de ferro. O pH é ácido e varia de 5 a 6. Parecem possuir 

reserva satisfatória em cálcio nos horizontes superiores, mas, ge

ralmente insuficientes nos inferiores; as de magnésio sao habitual

mente médias, mas variáveis em profundidade, enquanto que as potás

sio são pequenas e as em sódio, satisfatórias. 

Thorp (COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA, 1960), em 1957, fez men

çao aos solos agrupados entre os Krasnozens, conhecidos pelos faze.::!_ 

deiros da Tasm�nia como "chocolate soils" e que, morfologicamen

te, assemelham-se ao Latossol Roxo. Thorp descreveu também, per

fis de "Lateritic Krasnozens" semelhantes morfologicamente ao La

tossol Roxo, embora estes nao apresentem a bancada laterítica carac 

terística daqueles solos. Este autor correlacionou ainda, os "La

teritic Krasnozens" com o "Nipe clay" de Porto Rico, solo com que o 

Latossol Roxo tem alguma semelhança, salientando ainda que os "Nipe 

clay" apresentam bancada laterítica, que ocorre somente em faixas 
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alongadas, não sendo contínua como nos "Lateritic Krasnozens". 

Segundo a COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA (1960), de um modo ge

ral, são as seguintes as características morfológicas destes solos: 

pequena variação de cor entre os horizontes A e B permanecendo o v� 

lar constante e a croma oscilando em duas unidades; textura "clay" 

tanto no horizonte A como no 8; grande dificuldade de identificação 

dos subhorizontes; grande variação de cor entre amostras secas em 

condições naturais e amostras secas trituradas; mudança de colora -

ção da superfície do solo descoberto, nos cortes e barrancos de es

trada, de acordo com o ângulo de observação e de incidência dos 

raios luminosos; grande estabilidade dos agregados do horizonte A
1 

sendo necessário, para apreciação da textura, a manipulação prolon

gada das amostras para o desaparecimento da sensação de "areia" ; 

presença abundante de poros ; o grau de coesão que une os pequeninos 

agregados no horizonte B
1 

é muito fraco, mesmo em material bastante 

seco, transformando-se, com muita facilidade, os torrões em mate

rial pulverulento, conhecido como "pó de café''; efervescência com 

agua oxigenada ao longo do perfil, em vista dos teores relativamen-

te elevados de manganês; abundância de minerais pesados, muitos dos 

quais facilmente atraídos por um ímã comum. 

Na fração argila, por difração dos raios X, foi observado, 

nos subhorizontes Ap, A
3

, s
22 

e a
23

, predomínio de gibbsita, e, em

menores proporçoes, Óxidos de ferro. Minerais de argila do tipo 

1:1 ocorrem somente em proporçoes inferiores aos Óxidos de ferro 

nos subhorizontes a
22

e s
23

.

MELFI et al. (1966), estudando a Mineralogia dos Solos na 

Estação Experimental "Theodureto de Camargo", em Campinas, descre

veram com o nome da série Chapadão solos originados do diabásio e 

classificados como Latossol Roxo. 

Na fração argila, por difração dos raios X, observou-se a 

presença, em todos os horizontes, de minerais de argila do grupo da 

caolinita e hematita, surgindo a gibbsita em menor quantidade. 
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Per meio da microscopia eletrônica foram analisados os hori 

zontes A
3 e cor, notando-se a presença de uma partícula de forma tu

bular, provavelmente halloysita. 

MONIZ & JACKSON (196?), estudando solos do Estado de São 

Paulo e do Distrito Federal (Brasília), derivados de rochas bási

cas, constataram que tais solos apresentavam grande variação na per 

centagem dos minerais dominantes, como por exemplo o conteúdo em 

gibbsita, que variava de 1 a 50%. Os solos com o mais baixo conteú 

do gibbsita (2-8%), encontravam-se entre as chamadas Terra Roxa Es

truturada, ao passo que as chamadas Terra Roxa Legitima apresenta -

vam o mais alto conteúdo, com um intervalo de variação entre l3-50� 

As amostras dos solos de Terra Roxa Legítima tinham a relação mole

cular silica/alumina mais baixa (Ki abaixo de 1,5; geralmente abai

xo de 1,0) e um maior conteúdo em Óxido de ferro livre (14-a 24%) 

que os solos de Terra Roxa Estruturada (Ki acima de 2,0; Fe2□
3

, 12

a 19%), o que refletia o maior grau de intemperismo do primeiro. 

A quantidade de mica formada nos solos desenvolvidos de ro

chas básicas foi pequena devido ao baixo conteúdo em K2□ (cerca de

1%) daquelas rochas. O mineral de argila do tipo 1:1 encontrado foi 

caolinita e não halloysita, desde que não foram observados tubos 

nas micrografias eletrônicas e nem espaçamentos maiores que 7,2 �-

Foi feita ainda, uma comparaçao entre os solos do Brasil e 

Havaí, desenvolvidos de rochas básicas, baseada na relação molecu

lar sílica/alumina (Ki), a qual dá uma indicação do nível de intem

perismo. A Terra Roxa Legítima pareceu estar em um estágio similar 

de intemperismo ao dos "Humic Latosols". 

CARVALHO & MONTGOt1ERY (19?1), E,studando amostras de solos 

Latossol Roxo do Estado de São Paulo, constataram que a fração arg_!. 

la é igualmente dominada por caolinita e gibbsita (38 a 40%), ou 

apresenta teores de gibbsita (43 a 52%) ligeiramente superiores aos 

de caolinita (23 a 28%). 
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ESCOBAR et al. (19?2), estudando alguns solos da bacia do ri 

beirão Tijuco Prêto, município de Rio das Pedras, SP, constataram 

que as partes mais altas da bacia eram ocupadas por Latossol Roxo. 

Em um perfil por eles estudado, a caolinita mostrou ser o 

principal componente (70%) d a  fração argila grossa (2-0,2), seguin-

do-se a alofana (20%), gibbsita (9,2%) mica (0�9%) e vermiculita 

(0,6%). Tomando como Índice de intemperização o teor de gibbsita, 

ou a relação molecular sílica/alumina (Ki), verificaram que �sse so 

lo era menos irtemperizado que o Latossol Roxo de Campinas, da Esta 

ção Experimental "Theodureto de Camargo", do Instituto Agronômico 

(Melfi, et al. 1966) e que os  solos do planalto ocidental, como os 

cinco perfis descritos pela Comissão de Solos do CNEPA (1960), três 

perfis estudados mineralogicamente por Moniz & Jackson (1967)e dois 

perfis estudados por Carvalho & Montgomery (1971). 

2.3.3. Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa 

O Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa na classificação 

de PAIVA NETO (1942, 1948) está incluído entre os solos denomina

dos "Bauru Inferior(?) ou Caiuá (?)". 

Em um trabalho posterior, PAIVA NETO et al. (1951) parecem 

incluir o Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa como pertencente 

aos grandes grupos "Terra Roxa Misturada" e "Solo Arenito Botucatu". 

Segundo a COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA (1960) as principais 

características destes solos são: solos profundos, arenosos, com h� 

rizontes B latossÓlicos, acentuadamente drenados, de cor geralmente 

vermelho a vermelho escuro, originados do arenito Bauru sem cimento 

calcário. O valor e a croma da cor do horizonte B são mais eleva

dos do que os do horizonte A, sendo o valor uma unidade a mais e a 

croma at� quatro unidades mais elevados. Apresentam pequena varia

ção textural ao longo do perfil, observando-se, porém, ligeiro au

mento do teor de argila à medida que o perfil se aprofunda. Em 

quase todo o perfil observa-se mosqueado devido a pontos de areia la 

vada de cor esbranquiçada e rósea, sendo este fato mais notório no 
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horizonte A. 

A EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO DO M.A. (1970),

em levantamento de reconhecimento dos solos da zona de Iguatemí, M� 

to Grosso, fez referência ao Latossol Vermelho Escuro distrÕfico, 

textura média, fase transição floresta-cerrado. Esta unidade de ma 

peamento possui horizonte A fraco (Ócrico), horizonte 8 latossÓlico 

(Óxico), argila de atividade baixa, percentagem de saturação de b� 

ses (V%) e capacidade de troca de catíons (T) baixa. São de textu

ra média, muito profundos, acentuadamente drenados, muito porosos, 

de coloraç6o vermelha escura e fortemente ácidos. 

Correlacionam-se com a unidade Latossol Vermelho Escuro-fa

se arenosa, descrita no levantamento de reconhecimento dos solos do 

Estado de São Paulo (COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA, 1960), com vegeta

ção de cerrado. Classificam-se como Latossol Vermelho Escuro dis

trÓfico, textura média, ao nível categórico de grande grupo. São d� 

senvolvidos de material proveniente da decomposição de arenitoCaiuá 

do Período Jurássico. 

VERDADE ( 1967a, 1967b) descreveu perfis de solo Latossol 

Vermelho EScuro - fase arenosa, nos municípios de Sud Mennucci e I

tapura, Estado de São Paulo. No município de Sud Mennucci foram en 

contradas as séries Leopoldina, Mosquito e Tamanduá e no 

de Itapura apenas a série Leopoldina. 

. ,. . municipio 

MONIZ & CARVALHO (1969) efetuaram o estudo mineralógico des 

ses Latossóis e concluiram: o mineral dominante é a caolinita com 

intervalo de variação entre 80 e 90%; a seguir vem o material amor

fo com o valor de 10,3 a 15,3%; os teores de mica são baixos, va

riando entre 0,7 e 3%; ausencia de vermiculita. Quanto às divergê� 

cias existentes na distribuição dos teores de minerais de argila em 

relação às diversas profundidades, concluiram os autores serem elas 

decorrentes da falta de homogeneidade vertical do material de origem 

do solo. 
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3. MATERIAIS E MtTODOS

3.1. Materiais 

3. l. l. Solos

Foram utilizados, do levantamento realizado por ALOISI & D"§_ 

MATTÊ (19?4) ao nível de série na área da Faculdade de Medicina Ve

terinária e Agronomia de Jaboticabal, Município de Jaboticabal, cin 

co perfis de solos cujas designação e classificação 

no Quadro 1. 

encontram-se 

QUADRO 1. 

Perfil 

Designação e classificação dos perfis de solos estuda
dos (ALOISI & DEMATTÊ� 1974). 

Série 

Santa Tereza 

Jaboticabal 

Várzea 

Soil Survey 
Sta-ff ( 1967 J 

Haplorthox 

Eutrorthox 

Tropudalfs 

Grande Grupo 

Comissao de Solos do 
CNEPA (1960) 

Latossol Vermelho Escuro
fase arenosa 

Latossol Roxo 

Terra Roxa Estruturada 
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A figura l mostra a catena formada pelos perfis P1
, P3, P5

e P7, bem como as distâncias que os separam e suas respectivas alti

tudes. 

A localização dos perfis estudados, assinalada no mapa de 

solos da área em questão, elaborado por ALOISI & DEMATTÊ (1974), en 

contra-se na figura 2. 

ri 

p7 m 

_o 

pl 
rtJ 

u 

685 •ri 

.µ P
S o

670 
p3 

.o

665 rtJ 

'7 

660 

650 
Arenito 

640 de 635 
Eruptivas Bauru 
básicas e 7' 

l .. J 

6 2CO distância em m. 

Figura l - Catena formada pelos perfis P
1

, P3, P
5 

e P
7

. 
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3- 1.2. Aparelhos utilizados

Aparelho de difração dos raios X Norelco, fabricação 

lips Electronic Instruments, Nova Iorque, Estados Unidos. 

• 21.

Phi-

Aparelho para análise térmica diferencial Deltatherm, fabri 

cada pela Technical Equipment Corporation, Denver, Colorado, Esta

dos Unidos. 

Microscópio eletrônico Elmiskop lA, fabricação Siemens. 

Centrífuga International n 9 2, com cabeça n 9 240 e tubos de 

centrífuga de 100 ml. 

Centrífuga International Clinical, modelo CL e tubos de cen 

trífuga cônicos de 15 ml. 

Colorímetro Spectronic 20, fabricação Bausch & Lom, 

tros n 9 40 e 52. 

Fotômetro de chama Beckman, modelo B. 

fil-

Agitador mecânico de alta velocidade Hamilton Beach n 9 33. 

Agitador mecânico Lab-Line Super Mixer, fabricação Arthur 

H. Thomas Co., Filadélfia, Pensilvânia, Estados Unidos.

Estufa, banho-maria, chapa aquecedora e mufla. 

3.1.3. Reativos 

Dos reativos utilizados, merecem mençao especial os seguin-

tes: 

a. solução de acetato de sódio lN, pH 5,0 (82g de Na□Ac e 27 ml de

H□Ac glacial por litro, ajustado para pH 5,0 com NaOAc ou H□Ac

glacial).

b. peróxido de hidrogênio a 30%.

c. solução de citrato de sódio 0,3M.

d. bicarbonato de sódio lM.

e. ditionito de sódio.
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f. solução de carbonato de sódio pH 9,5 (2g de Na
2

co
3 

por 18 litros 
de água destilada).

g. solução de nitrato de prata O,lN.

h. solução de cloreto
-

de magnesio lN. 

j. ácido clorídrico lN, O,lN e 0,05N.

3.2. Métodos

3.2.1. Dispersão das amostras de solo 

Amostras de 30g de solo seco ao ar foram colocadas em boê

mias de 600 rnl, providos de tampas de vidro de relógio bem ajusta

das. A seguir, adicionaram-se 300 ml da solução de acetato de só-

dia para a decomposição dos carbonatos, que foi efetuada primeiro 

sobre o balcão do laboratório e logo depois sobre uma chapa aquece

dora, segundo as recomendações de JACY.SON (1956). O líquido sobre

nadante foi decantado e, finalmente, a amostra lavada duas vezes com 

a mesma solução. 

À suspensão de solo livre de carbonatos, adicionaram-se 10 

ml de peróxido de hidrogênio, deixando-se reagir por alguns minu

tos, após o que colocou-se o boêmia num banho-maria a 45-5o
0

c. De

corridos 15 minutos, adicionou-se uma segunda porção de 10ml de pe

róxido de hidrogênio. Outros 10ml foram adicionados apos novo in

tervalo de 15 minutos, tampando-se o boêmia com um vidro de relógio 

e conservando-o no banho-maria por 4 horas. O vidro de relógio foi 

retirado e a suspensão deixada a evaporar até urna pasta fina. 

Após este tratamento o solo foi lavado três vezes com a so

lução de acetato de sódio. 

À amostra de terra, livre de matéria orgânica e de sais so

lúveis, foram adicionados 40 ml da solução de citrato de sódio e 5 

ml da de bicarbonato de sódio. A temperatura foi elevada a ao
º

c num 
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banho-maria. quando então ss adicionou, por meio de urna colherzi

nha, um grama de ditionito de sódio sólido, agitando-se constante

mente por um minuto, e depois outras vezes, de tempo em tempo, num 

total de 15 minutos. Ao final desse período de aquecimento, 10 ml 

de uma solução de NaCl a 5% foram adicionados para promover a flocu 

lação (AGVILERA & JACKSON, 1953; MEHRA & JACKSON, 1960). Após 24 

horas o sobrenadante foi sifonado, repetindo-se toda a operação até 

que a amostra se apresentou branca ou cinza. 

As amostras foram transferidas, com o auxílio de uma solu

ça□ de carbonato de sódio a 2%, para copos de níquel de 500 ml. A 

solução foi agitada mecânicamente durante 5 minutos, num agitador 

de alta velocidade, transfsrida para boêmia de 600 ml e aquecida 

por 5 minutos. O líquido sob rendante foi decantado. A amostra foi 

posta novamente em suspensão em água destilada, sob cujas condições 

se obteve uma suspensão estável, de aproximadamente pH 9,5 a 10 

(JACKSON� 1956). 

3.2.2. Separaç�o da fraç�o argila 

Para facilitar as separações das frações mais finas, a fra

çao areia total (partículas maiores que 50 µ) foi removida da sus

pensão do solo dispersado, por tamisagem por via Úmida. Um tamis 

de 0,05 mm de malha, apoiado sobre um funil, foi montado num supor

te de modo a receber o material de diâmetro inferior a 50µ em uma 

proveta de 1000 ml. 

O tempo de deposição necessário para que as partículas com 

diâmetro superior a 2µ na proveta contendo a fração decantada ultra 

passassem certa profundidade, foi calculado pela fórmula de Stokes 

(TEIXEIRA MENDES
., 

19?2), Após o tempo (t) de sedimentação a fra

ção argila foi sifonada para um balão de 6 litros. O sedimento re

manescente na proveta foi posto novamente em suspensão, usando- se 

a solução de carbonato de sódio pH 9,5 e deixada em repouso, torna� 

do-se a sifonar a fração argila após o tempo calculado. Este trata 

menta foi repetido até que o líquido sobrenadante permanecesse lím

pido. 
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3.2.3. Saturação do complexo trocável 

+2
Para a saturação com Mg (JACKSON, 1956)

1 
transferiu-se u-

ma alíquota da suspensão da fração argila, contendo aproximadamente 

25 mg do material, para um tubo de centrifuga de 100 ml. A satura-
++ 

çao de troca com Mg foi efetuada por lavagem da amostra três ve-

zes com MgC1
2 

lN, sendo cada lavagem feita por centrifugação e de

cantação. O excesso de sais foi removido da amostra, lavando-se u

ma vez com metanol a 50%, uma vez com metanol a 95% e finalmente com 

acetona a 95%, até que o decantado desse teste negativo para clore

to com AgN□
3 

0,lN. Para a preparação de agregados orientados evi

tou-se secagem da amostra . 

+ 

Para a saturação com K (JACKSON� 1956), transferiu-se uma 

alíquota da suspensão de argila, contendo aproximadamente 25 mg de 

argila, para um tubo de centrífuga de 15 ml. Adicionou-se sufici

ente KCl lN a suspensao para flocular a argila. Centrifugoú-se e 

decantou-se o sobrenadante. A amostra foi lavada quatro vezes por 

centrifugação e decantação com KCl lN para se completar a saturação 

da argila com K. O excesso de sais foi removido, lavando-se uma vez 

com metanol a 50%, uma vez com metanol a 95% e finalmente com aceto 

na a 95%, até que o decantado desse teste negativo para cloreto com 

AgN□
3 

0,lN. 

3.2.4. Montagem de agregados orientados 

As laminas foram preparadas segundo o método de HARWARD & 

THEISEN (1962), o qual consiste em distribuir, uniformemente, sobre 

urna lamina de vidro (2,6 x 4,6 cm), certa quantidade de pasta de ar 

gila, de modo a formar urna camada bem fina do material para se co.!:!_ 

seguir uma orientação preferencial. Para isso usou-se uma espátula. 

3.2.5. Solvatação com etileno-glicol 

Para a solvatação, laminas de argila Mg-saturada foram se-

cas na presença de etileno-glicol, em um dessecador onde se fez va-

cuo, a temperatura ambiente durante 24 horas. 
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3.2.6. Análise das amostras por difração dos raios X 

As amostras de argila preparadas para análise foram examina 

das visando-se uma identificação e diferenciação mais eficiente das 

espécies, na seguinte ordem: 

a. amostra Mg-saturada solvatada com etileno glicol;

b. amostra K-saturada seca ao ar; e

c. amostra K-saturada aquecida (350°C e 550
°

C).

As amostras foram colocadas no porta-amostra do aparelho 

de difração dos raios X e o goni6metro ajustado para iniciar a var

redura. O limite superior para 28 foi de 30
°

. A velocidade de var 
o . o 

redura foi de 2 /min, velocidade do papel 12 mrn/min, fendas 1 ,  ra-

diação Cu/Ni, 35 kV, 20 mA, Geiger-1500 V. 

Os ângulos de difração foram determinados diretamente em 

termos de 28. Os espaçamentos de difração correspondentes foram de 

terminados usando-se tabelas de conversão direta (Tables of Inter

planar spacings for angle 28, General Electric, X-Ray Oepartment). 

A identificação dos filossilicatos nas amostras de argila 

foi feita, comparando-se os máximos de difração obtidos por amostra 

Mg-saturada, K-saturada e solvatada com etileno glicol, aqueles ta

belados para minerais padrÕes __ (WARSHAfl & ROY, 1963). Para a identi

ficação de outra.s espécies, fez-se, quando necessário, uso das tabe

las apresentadas por BROrlN (1961). 

3.2.7. Análise quantitativa dos minerais de argila 

A determinação do material amorfo foi efetuada pelo método 

da análise de dissolução seletiva, descrito por ALEXIADES & JACKSON 

(1965). Optou-se pelo emprego de KOH 0,5N para dissolver a sílica 

e a alumina amorfas. O total de material amorfo foi calculado pela 

adição arbitrária de 21% de água à sílica + alumina, após subtração 

da parte devida à gibbsita {CARVALHO, 19?0]. O sÍlicio e o alumí

nio foram determinados colorimetricamente. Para o sílicio usou�se 

o método do ácido molÍbdico amarelo (JACKSON, 1956) e para o alumi�
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nio o método do aluminon de HSU (1963). 

A mica foi determinada por análise de dissolução da amostra 

em HF - H
2

s□
4 

e o potássio por fotometria de chama (TEIXEIRA MEN

DES, 1970). Computou-se um conteúdo de 8,29% de K (10% de K
2
□) pa

ra micas dioctaédricas (ALEXIADES & JACKSON, 19fS). 

A determinação da gibbsita e da caolinita foi feita pelo me 

todo térmico-diferencial proposto por DIXON (1966). A fração argi

la foi diluída na proporção de 1:5 com Al
2
□

3 
previamente calcinado 

a 950°
C, em vez de asbesto como foi proposto pelo autor. A curva 

de calibração (figura 3) foi obtida utilizando-se caolinita e gibb

sita padrões. A percentagem de caolinita ou de gibbsita foi calcu

lada pela fórmula: 

F igu.ré3 

gibbsita 
ou = 

caolinita 

5 

% caolinita ou gibbsita na curva 
-=---------=---------- X 100 

% de argila na mistura com Al
2
□

3 

1 n 
J.L' 15 25 

Curva de cali�rcc.:êo para caolinita s gittsita por A.T.O.
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4. CARACTERISTICAS DA AREA E DOS PERFIS DE SOLOS

4. 1. localização do Município

O município de Jaboticabal, onde se coletaram as amostras 

de solo para o presente estudo, localiza-se na porçao centro-norte 

do Estado de São Paulo, no chamado Planalto Ocidental Paulista. As 

coordenadas geográficas da sede d�sse município são: 21
º

1s•22 r de 

latitude sul e 48
°

18'58" de longitude W.Gr .• 

A figura 4 mostra a posição do município em relação ao Esta 

do de são Paulo. 

4.2. Aspêctos geomorfolôgicos e os solos do Município de Jaboti

cabal 

2 
Embora compreendendo area da ordem de 100 000 km , portan-

to cerca de 2/5 da área total do Estado, o Planalto Ocidental tem 

sido muito pouco estudado quanto a sua geologia e geomorfologia (AL 

MEIDA, 1964). Compreende as regiões que se estendem para noroeste 

das cuestas basálticas, a partir de um ressalto topográfico que se 

destaca do reverso das cuestas internas. 
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A geologia dessa grande provincia e relativamente simples 

em seu conjunto, pois é quase inteiramente representada pelo Grupo 

Bauru. teste urna sequência de camadas detríticas, na maior parte 

arenosas, alcançando espessura máxima da ordem de 300m, tanto no 

planalto de Garça quanto no de Morro Alto. 

O Grupo Bauru jaz em descontinuidade (discordância erosiva) 

sobre o "trapp" basáltico da Formação Serra Geral do Grupo são Ben

to. 

No antigo mapeamento do Grupo Bauru verifica-se que a lapa 

consistia em três formações distintas: 

a. Arenito Botucatu;

b. Eruptivas Basálticas e

c. Arenito Caiuá.

Pelos estudos de FREITAS (1955) foi verificado que o Areni

to Botucatu não ocorre na lapa do Grupo Bauru. 

Também não ocorre na lapa do Grupo Bauru, no Estado de são 

Paulo, o arenito Caiuá, salvo no pontal do Paranapanema onde MEZZA

LIRA (1964) afirma que nessa restrita area o Grupo Bauru parece re

pousar sobre a Formação Caiuá. 

As secções geológicas, graças aos novos cortes das modernas 

rodovias que cruzam o planalto ocidental do Estado, mostram o Grupo 

Bauru repousando sobre o basalto. 

O Grupo Bauru ocorre em todo o planalto noroeste do Estado 

de São Paulo, além do fronte das escarpas basálticas, segundo linha 

de contato com o "trapp" em uma direção E.W. quase da confluência do 

Paraná com o Paranapanerna até Ribeirão Junior; deste ponto a linha 

de contato inflete mais ou menos N-S até quase Colômbia. Existem 

manchas isoladas nos altos das serras de Itaqueri, Cuscuzeiro, Mor

ro Grande e planaltos de São Carlos e Franca. 

No planalto de Jaboticabal distinguem-se duas áreas morfoló 

gicas distintas: as cuestas de Monte Alto e o planalto colinoso (PEN

TEADO & RANZAlvI, 1971). 
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O planalto colinoso, que se estende a norte e leste de Mon

te Alto, abrange quase todo o Município de Jaboticabal. As alturas 

oscilam de 500 a 630 metros. Esse relevo é trabalhado nas fácies 

friáveis do Arenito Bauru na base da cuesta de Monte Alto, estando 

a sua maior extensão a leste e nordeste esculpida no assoalho basál 

tico. 

Na porção ocidental do Município de Jaboticabal, segundo os 

mesmos autores, o Arenito Bauru silicificado nao ocorre, aflorando 

apenas a camada arenosa e argilosa friável. Essa camada constitui 

uma cobertura pouco espessa (20 ou 30 metros), que vai se adelgaça� 

do ao norte e leste da cidade de Jaboticabal. À medida que o cape� 

menta de Bauru é retirado, o assoalho basáltico se expõe. As ro

chas básicas começam a aflorar a partir do curso médio superior dos 

rios do Município. 

Tanto na porçao mais elevada do planalto como na região co

linosa adjacente, ocorre um capeamento extensivo de material areno

so assentado sobre superfície de erosão assinalada por cascalheira 

de canga e quartzo. Esses depósitos recobrem indistintamente as va 

rias fácies do arenito Bauru ou do basalto. 

O material elástico constituinte desses depósitos é bastan

te variável, dependendo a sua natureza da posição em relação à fon

te fornecedora, da sua situação topográfica, da idade e dos ciclos 

erosivos a que foi submetido. Os sedimentos arenosos que capeiam 

grandes extensões quase planas do reverso do Planalto de Monte Alto 

entre 670 e 700 metros, indicam contribuição das fácies 

e conglomeráticas do Bauru. 

arenosas 

Já o material arena-argiloso avermelhado, que dá origem aos 

solos podzolizados, é mais recente que o anterior porque recobre os 

níveis de pedimentação mais baixa, quaternários, concordantes com 

a drenagem atual. Provavelmente a fonte de origem foi o ArenitoBau 

ru, fácies argiloso, arenoso e conglomerático, com variável contri

buição do basalto. Do ponto de vista mineralógico o material e 
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mais heterogêneo e menos pobre que o anterior. 

Há que destacar o material coluvial originado essencialmen

te de basalto, depositado também sobre concreções limoníticas. Es

ses depósitos ora se assentam sobre o assoalho basáltico despojado 

de seu antigo manto de decomposição, ora sobre restos de paleosso

los cujos horizontes superiores foram decapitados pela fase erosiva 

agressiva que pavimentou as encostas com as cascalheiras. Tais e-

ventos são confirmados pela ocorrência de Latossol Roxo autóctone e 

pelo Latossol Roxo distrÓfico. 

-

Ao sul e oeste da cidade de Jaboticabal, a medida que o re-

levo longo e muito uniforme demanda cotas mais baixas, a textura a

renosa mais e mais se acentua, progredindo para a definição de La

tossol Vermelho Escuro - fase arenosa; nas encostas de baixada, as 

rampas coluviais são apresentadas por solos podzolizados fracos. 

Para norte, rumo a Lusitânia, a superfície de Jaboticabal 

secciona materiais provenientes da intemperização do basalto. As 

rampas da colGvio dessa área são representadas por intemperização 

do basalto. Nas posições mais baixas ocorrem a Terra Roxa Estrutu

rada e o Latossol do basalto. Esse é o quadro edafolÓgico dos bair 

ros Lusitânia, Vila Nova e de toda a região do médio ribeirão Santa 

Rita, a noroeste do Município. 

No baixo curso dos córregos Santa Rita, Palmital, Jabotica

bal, Anhumas e Córrego Rico, em cota de 510 a 560 metros, os solos 

são representados pelo Latossol Roxo, Latossol Vermelho Escuro Orto 

e as rampas de colGvio, restringindo as exposições deste. exibem um 

Latossol Roxo distrÓfico e Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa. 

4.3. Clima 

O clima da região é classificado, de acôrdo com o sistema de 

Koppen (COMISSÃO DE SOLOS DO CNEPA, 1960), como sendo do tipo Cwa, 

ou seja, mesotérmico de inveroo seco, em que a temperatura média do 

mês mais frio é inferior a 18
°

c e a do mês mais quente ultrapassa 
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22°C. O total das chuvas do mês mais seco nao vai além de 30 mm 

e o Índice pluviométrico deste tipo climático varia entre 1100 e 

1700 mm. 

Trata-se de um clima subtropical Úmido, com estiagem no in

verno, quando as chuvas do mês mais seco atingem, em média,13,92 mm 

e a temperatura média do mês mais quente é superior a 21°c, em con

traposição àquela do mês mais frio, inferior a 16°c. 

4.4. Balanço Hídrico 

O balanço hídrico das séries do solo Santa Tereza, Jabotica 

bal e Várzea, efetuado por ALOISI & MELLO (1971) de acordo com 

Thornthwaite, está apresentado nos diagramas das figuras 5 e 6. 

Observa-se pela figura 5 que durante os meses de dezembro, janeiro, 

fevereiro e parte de março os perfis de solos representativos das 

séries Santa Tereza e Jaboticabal, apresentam um bom armazenamento 

de água, acusando deficiências nos meses de abril até parte de ou

tubro. Considerando-se os resultados apresentados pGla figura 6 p� 

de-se notar que os perfís da série Várzea têm um bom armazenamento 

de agua nos meses denovembro, dezembro, janeiro, fevereiro, parte 

de março e outubro, em contraposição com as deficiências apresent.'.:!_ 

das de abril a setembro. 

4.5. Vegetação 

A cobertura vegetal das terras de Jaboticabal {COMISSÃO DE 

SOLOS DO CNEPA� 1960) ao que tudo indica, pertencem ao subtipo flo

resta latifoliada tropical. Atualmente os solos dessa região enco.!:!_ 

tram-se cultivados de maneira intensiva com culturas de cana-de-açú 

car, café e cereais. 
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4.6. Descrlç�o dos perf1s de solos 

Algumas características morfológicas dos Perfis P1 e P7 (Sé

rie Santa Tereza) estão apresentadas no Quadro 2. Situam-se estes em 

um relevo normal e suavemente ondulado, com 2% de declividade. A dre 

nagem varia de boa a excessiva, tendo gramíneas como cobertura veg� 

tal. 

Algumas características morfológicas dos perfis P3 e P5 (Sé

rie Jaboticabal)  estão apresentadas no Quadro 3. O perfil P3 situa

se em relevo normal a suavemente ondulado, com 15% de declividade. A 

drenagem do solo é boa, e as gramíneas são a cobertura vegetal. O 

perfil P5 
também está situado em um relevo normal a suavemente ondu

lado, com 8% de declividade. A drenagem do solo é boa e a cultura de 

feijão é a atual cobertura vegetal. 

Algumas características morfológicas do perfil P8(série Var

zea) estão apresentadas no Quadro 4. O relevo varia de normal a sua 

vemente ondulado e apresenta 15% de declividade. A altitude éde 640

metros. A drenagem do solo é boa e sua cobertura vegetal,gramíneas. 

QUADRO 2: - Características morfológicas dos perfis da Série Santa Te 

HORI
ZONTES 

reza (ALOISI & DEMATTÊ, 1974). 

PROFUN
DIDADES 

cm 

o- 30

30- 70

70-110

110-170(+)

0-15

15-57,5

57, 5-105 

105-185(+)

COR Oí"JIDA 
TEX
TURA 

2,SYR 3/4 bra 

10 R 3/4 bra 

10 R 3/4 bra 

2,SYR 3/4 bra 

10 R 3/4 bra 

2, 5YR 3/4 bra 

10 R 3/4 bra 

2,5YR 3/4 bra 

ESTRUTURA 
CONSISTENCIA 

OMIDA 

PERFIL P1
gr.e bl.,gde,mod. 

gr.e bl. ,md1fr. 

gr.e bl. ,md.fr. 

g r . , p eq . md. 

PERFIL P7

friável 

friável 

friável 

friável 

pr.e ang., peq.mod. friável 

pr.e bl., md., mod. friável 

pr.e bl., md., mod. friável 

gr.mac., peq., fr. m.friável 

bra=barro argila arenosa; gr=granular; bl=blocos; pr=prismatica;gde= 

grande; mod=moderada; md=média; fr=fraca; peq=pequena; mac=maciça; 
ang=angular. 
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QUADRO 3: - Características morfológicas dos perfís da Série Jabo

ticabal (ALOISI & DEMATTÊ, 1974).

HORI- PROFUN- TEX- CONSISTÊNCIA 
ZONTES DIDADES COR ÜMIDA TURA ESTRUTURA OMIOA 

cm 

PERFIL P3

A 0-22,5 2,5YR 3/4 r. bl.subang., rnd.mod. m.friável p

21 22,5-57,5 10 R 3/3 r. bl.subang.,rnd.mod. friável 

822 57. 5-120 10 R 3/3 br. bl.subang.peq.md.fr. m.friável

23 120-175(+) 10 R 3/3 br. bl.subang.peq.rn.fr. m.friável

PERFIL P 5

A p 0-22.5 10 R 3/3 br. gr.e b l. peq.mod. friável 

21 22,5-62,5 10 R 3/4 r. pr.md., mod. friável 

822 62 ,5-155 10 R 3/4 r. pr. m.peq.fr.,por. m.friável

823 115-167,5(+) lJ R 3/3 br. mac.por.m.peq.m.fr. m.friável

QUADRO 4: - Características morfológicas do perfil da Série Várzea 

(ALOISI & DEMATTZ, 1974 J.

HORI
ZONTES 

A p

ª2 

PROFUN- TEX
DIDADES COR ÜMIDA TURA 

cm 

0-15 2,5YR 3/4 br. 

15-55 2,SYR 3/4 br. 

pr. 

pr. 

ESTRUTURA 
CONSISTENCIA 

ÚMIDA 

PERFIL P8

e ang. , peq. for. m.fr.iável

e ang. ,peq.for. friável 

por=porosa; subang=subangular; for=forte; ba=barro arenosa; r=argila; 

br=barro argiloso; m=muito; bl=b locos; md =média; mod=moderada; fr = 

fraca; peq=pequena; gr= granu lar; pr= prismática. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Unicamente para facilidade de exposição e discussão dos re

sultados, o presente capítulo foi subdividido em três itens: o pri

meiro apresenta os dados analíticos dos perfis P1 e P7 (Latossol VeT._

melho Escuro - fase arenosa), o segundo os dos Perfis P3 e P5 (La

tossol Roxo) e, finalmente, o terceiro os dados do Perfil P8 (Terra

Roxa Estruturada). 

5. 1. Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa

A interpretação qualitativa foi feita através das medidas 

dos espaçamentos de difração d/n e da comparação com os espaçamen

tos padrões, tabelados para os minerais de argila. A medida dos es· 

paçamentos basais sobre um registro gráfico fornece, segundo JACK

SON (1956), maior segurança na identificação, particularmente quan

do ocorrem um ou dois máximos de difração característicos. As fig� 

ras 7, 8, 9 e 10 sao reproduções dos registros gráficos obtidos. 

O mineral de argila p redominante do perfil P1 foi a caolini

ta. A ocorrência pôde ser deduzida dos difratogramas apresentados 

na figura 8, onde os picos a 7,2 � e 3,5 � que o caracterizaram, fo 

ram eliminados em tratamento por aquecimento a sso
º
c e se conserva-
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ram inalterados por tratamento de solvatação como etileno 
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glicol. 

A ausência de um pico a 7,2 � nos difratogramas, após o tr� 

tamento da amostra por aquecimento a 55□
0

c, eliminou a possibilida

de de ocorrência de claritas. 

As presenças de mica (ilita) e vermiculita também nao foram 

observadas nos difratogramas. 

Um pico a 4,85 g nos difratogramas de amostras K-saturadas 

e a eliminação·do mesmo quando feitos tratamentos por aquecimento a 

35□
0

c, indicaram a presença de gibbsita. 

A interpretação qualitativa pode também ser realizada por 

comparação dos termogramas diferenciais obtidos com curvas ATO pu

blicadas e, pelas temperaturas endotérmicas e exotérmicas caracte

rísticas (JACKSON, 1956).

As curvas térmicas-diferencias representadas nas figuras 

11 e 12 apresentam picos endotérmicos ao redor de 580-59□
0
c. Este 

pico endotérmico está associado com a expulsão de agua da rede cris 

talina e é apresentado por todos os membros da famÍHa do caolim, 

com exceçao da alofana. A importãncia deste pico para fins diagnÓ.§_ 

ticos, está na dependência de sua temperatura, simetria e amplitude. 

Segundo HOLDRIDGE & VAUGHAN (1957) e KERR, KULP & HAMILTON

(1949), com o incremento de temperatura padrão de 10°C/min, o pico
o para a caolinita ocorre a cerca de 610 C, enquanto que o efeito en-

dotérmico da halloysita alcança seu máximo a cerca de 57□
0
c. Nos 

termogramas diferenciais apresentados nas figuras 11 e 12, os picos 

endotérmicos situados a 580-59□
0
c sugeriram a possível ocorrência 

de halloysita em mistura com a caolinita. 

Segundo os mesmos autores, a maioria dos membros do grupo 

do caolim apresenta seu principal pico endotérmico com formas carac 

terísticas. O pico da caolinita é aproximadamente simétrico, enqua.!:!_ 

to que o pico da halloysita apresenta-se, frequentemente, assimétr� 

ca com o lado da temperatura mais elevada aproximando-se da posição 

vertical. Esta assimetria característica para o principal pico en-
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dotérrnico da halloysita foi observada nos termogramas diferenciais 

das figuras 11 e 12. 

SAJJD & OFJJSBY (1954), fizeram determinações de capacidade de 

troca de bases em uma série de caolinitas e halloysitas padrões. Se 

gundo os autores, a capacidade de troca de bases é de cerca de 4 

emg/100 g para as caolinitas e de 12 emg/100 g para as halloysitas. 

Embora a diferença entre a capacidade de troca da caolinita e da 

halloysita encontrada por esses autores não tenha sido tão grande 

quanto outras registradas na literatura, não houve superposição de 

valores em nenhum de seus resultados. ALOISI & DEl4ATTÊ (19?4) en

contraram para todas as amostras dos perfis estudados, valores al

tos demais comparados aos valores obtidos por Sand e Ormsby. A com 

paração desses valores também sugere a possível ocorrência de hallo 

ysita em mistura com a caolinita. 

Considerando-se que apenas um desses minerais estivesse pre 

sente na argila, não haveria muita dificuldade em distingui-los. 

Quando caolinita e halloysita ocorrem juntas, o problema torna-se 

difícil. Ao se examinar os difratogramas, a caolinita certamente 

sera observada, ao passo que a halloysita não. 

Nas interpretações qualitativas de minerais de argila, o e� 

prego de recursos como difração de raios-X, análise térmica dife-

rencial e análise química, podem sugerir a ocorrência de diferentes 

tipos de minerais dentro de um mesmo grupo, como é o caso da caoli

nita e halloysita. A constatação final só pode ser feita pela mor

fologia, através da microscopia eletrônica. 

A figura 13 comprova a ocorrência de formas tubulares, ca

racterísticas da halloysita. 

Nos dados mineralógicos do perfil P1 apresentados no quadro

5, as análises quantitativas, pelo método de DIXON (1966), revela

ram ser de 71% o teor constante da caolinita para todos os horizon

tes do perfil e de 9 a 10% o teor em gibbsita. 

A ocorrência de material amorfo, determinado quantitativa-
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Figura 13 Micrografia eletrônica do P
1

•
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mente por análises químicas segundo o método de solução seletiva de 

ALEXIADES & JACKSON (1966), apresentou valores praticamente constan 

tes, ao redor de 20% (mínimo de 14,4 e máximo de 20,6%). 

Embora os difratogramas não tenham revelado a presença de 

mica, constatou-se, por métodos químicos (JACKSON, 1953) valores in 

feriares a 1% (quadro 5) exceção feita ao horizonte Ap com 1,4%. 

Os dados mineralógicos obtidos para o Perfil P7 (Quadro 5)

foram semelhantes aos do Perfil P
1

•

VERDADE (1967a, 1967b) descreveu perfis de Latossol Verme

lho Escuro - fase arenosa, nos Municipios de Sud Mennucci e Itapura, 

Estado de são Paulo. MONIZ & CARVALHO (1969) efetuaram o estudo mi 

neralÓgico desses latossóis e concluíram: o mineral dominante a 

caolinita com intervalo de variação entre 80 e 90%; a seguir vem o 

material amorfo com o valor de 10,3 a 15,3%; os teores de mica sao 

baixos, var±ando de 0,7 a 3%; ausência de vermiculita. Os resulta

dos desses solos são muito semelhantes aos aqui encontrados. 

5.2. Latossol Roxo 

Os dados mineralógicos dos perfis p3 e p5 estão apresenta-

dos no quadro 6. Estes perfis apresentaram um teor de caolinita 

bem inferior aos do Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa, cujos

teores estavam ao redor de 45% para o perfil P3 e de 49% para o P5.

Os teores de gibbsita, girando ao redor de 37% para o P3 e 29% para

o P
5

,mostram-se relativamente elevados quando comparados aos do fa

se arenosa. Caolinita e gibbsita reunidas perfizeram normalmente 

mais de 80% da fração argila. 

O reconhecimento da caolinita e gibbsita foi feito por di

fração dos raios-X e a determinação quantitativa por análise térmi

ca diferencial, obedecendo-se os mesmos critérios que para os per

fis P1 e P7, atrás descritos. Seus difratogramas sao apresentados

nas figuras 14, 15, 16 e 17 e os termogramas nas figuras 18 e 19. 

Um pico endotérmico assimétrico e abaixo de 610°c, sugeriu 
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QUADRO 5 - Mineralogia da fração argila dos perfis de Latossol

Vermelho Escuro - fase arenosa (Série Santa Terezi-

nha

ANALISE MINERALÓGICA EM %

HORIZONTES 
e G A M V 

PERFIL P1 
A 76,0 7,5 14,4 1,4 0,7 

p 
821 74,5 8,0 18, 5 0,7 o.o

822
77, O 8,6 18,7 0,7 o.o

823 66,5 7,7 20,6 0,7 4,5 

PERFIL P
7

A 76,5 7,0 15,0 0,7 0,8 

8
21 71,4 7,0 19,7 0,9 1,0 

822 74,5 7,2 20,6 0,9 0,0 

823 70,1 9,3 19,2 0,9 0,5 

QUADRO 6 - Mineralogia da fração argila dos perfis de Latossol

Roxo (Série Jaboticabal).

Aí'JÁ!...ISE MINERALÕGICA Eí'1 % 
HORIZONTES 

e G A M V 

PERFIL P3
A 45,2 35,5 23,1 0,5 0,0 

p 
821 45,5 38,0 23,9 0,7 0,0 

8
22 44,5 37,5 24,7 0,5 o.o

8
23 43,5 37,0 25,2 0)5 0,0 

PERFIL P5
A 47,6 28,8 22,9 0,7 0,0 

8
21 48,6 30,0 21,8 0,5 0,0 

822
50,5 28,5 22,9 0,5 0,0 

8
23

49,7 29,0 21,4 0,5 0,0 

e = caolini ta; G = gibbsita r A material amorfo; M = mica e 

V = vermiculita 



3,5 4,3 4,8 

:, 

7,2 

. 48. 

10 14 

d f -□ �rgila,• horizontes A
p

, 6.21' B22 
e B23

; Perfil p
3 

F,igura 14 - Oi fratogramas a raça -
. (amostras K satur,3dasl. 



3,5 4,3 4,8 7,2 10 

-
. l horizonte A ; Perfil p 

3
• Figura 15 - Difratogramas da fraçao argi a; 

p 

. 49. 

14 



3,5 4,3 4,8 7,2 

. 50. 

10 14 

Figura 16 - Oifratogramas da fração argila, horizontes A ,  e
21

• e
22 

e B
23

i Perfil 
. p 

P
5 

{amostras K saturadas) 



3,5 4,3 4,8 7,2 10 

Figura lZ - Oifratogramas da fração argila, horizonte s
23

1 Perfil P
5

• 

. 51. 

14 



100 

Ap 

Figura 18 

100 

200 300 

- Termcgramas

l:l22 e B
23 

200 300 

400 500 600 ºe 

do Perfil P3: horizontes Ap, B21

400 soo Goo ºe 

Figura 19 - Termograma do Perfil P5: horizontes Ap, B21,
822 e 8

23

. 5 2. 



• 53.

a possível ocorrência de halloysita, confirmada por microscopia el� 

trônica. As micrografias eletrônicas estão apresentadas nas 

ras 20 e 21. 

fig� 

No perfil P5 o teor em material amorfo girou ao redor de 

25%, enquanto que no P3 este mostrou-se menos abundante, estando

seus teores em torno de 22%. 

A mica foi sempre inferior a 1%. 

Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados por 

BACHELIER (1957) nos solos "Brun-Rouge", no Cameroum, e cuja des

crição corresponde à do Latossol Roxo. Estes solos, segundo o au

tor, apresentam aproximadamente 50% de caolinita e 25% de hidróxido 

de alumínio. 

Os teores de caolinita e gibbsita encontrados para o P
3 

e 

P5 da série Jaboticabal e pertencentes ao grande grupo Latossol Ro

xo, coincidem com as afirmações de MELFI et al. (1966). Estes au-

tores, estudando a mineralogia dos solos da Estação Experimental 

"Theodureto de Camargo" em Campinas-SP, descreveram com o nome da 

série Chapadão, solos originários do diabásio e classificados como 

Latossol Roxo. Na fração argila, por difração dos raios X, observa 

ram os autores a presença, em todos os horizontes, de minerais de 

argila do grupo da caolinita, seguindo-se a gibbsita em menor quan

tidade. Segundo ainda os mesmos autores, por meio da microscopia� 

letrônica foi notada a presença de partículas tubulares, provavel

mente halloysita. 

Os teores de caolinita e gibbsita encontrados para os per

fis P3 e P5, foram semelhantes àqueles relatados por MONIZ E JACK

SON (1967) nos solos de Ribeirão Prêto,SP. Segundo estes autores, 

caolinita foi o mineral de argila do grupo 1:1 encontrado, e nao 

halloysita, desde que não foram observados tubos nas micrografias � 

letrônicas. Os resultados obtidos contrariaram essa afirmação. As 

micrografias eletrônicas das figuras 20 e 21 apresentam formas tubu 
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Figura 20 Micrografia eletrônica do P
3

. 
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Figura 21 Micrografia eletrônica do P
5

. 
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lares. confirmando a ocorrencia desse mineral, já anteriormente re

latada por MELFI et ai. (1966).

Os trabalhos com Latossol Roxo da região de Piracicaba (ES

COBAR et aL 1972; ANDRADE� 19?1; SOUZA� 19?1) têm demonstrado que 

o teor de gibbsita é pouco elevado, normalmente inferior a 10%. Tu

do leva a crer que os latossóis de Piracicaba são mineralogicamente

menos evoluídos que os de Jaboticabal e Ribeirão Prêto.

Comparando-se os resultados obtidos nos perfis de solos do 

Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa com os do Latossol Roxo, ob 

serva-se distintamente que: 

a. o teor de caolinita diminui do fase arenosa para o Latossol Ro-

XO; e,

b. o teor de gibbsita aumenta do fase arenosa para o Latossol Roxo.

Baseado nas sugestões de JACKSON (1968) em relação ao intem 

perismo de solos, observa-se que os LatossÓis Roxos são bem mais in 

temperizados do que os fase arenosa da região. Conforme o conceito 

de topossequência de MILNE (1935), os solos que estão nas regioes 

mais inferiores de relevo são mais evolÚidos do que os situados nas 

regiões mais elevadas. Observando-se a figura , que apresenta a 

topossequência dos perfis do fase arenosa e do Latossol Roxo, veri

fica-se ocorrer este Último nas posições mais inferiores, concordan 

do portanto, com as assertivas do autor. 

Comparando-se os dois perfis de Latossol Roxo, notou-se que 

o teor de gibbsita diminuia do Perfil P3 para o P5• Tomando-se es

te mineral como Índice concluiu-se que o perfil P3 era menos evolui_

do que o P5, situado na parte mais superior da topossequência.

Sugere-se a seguinte sequência de intemperização para os la 

tossóis da regiãoce Jaboticabal: perfis P1 e P7 + perfil P5 + per

fil P3 ou, de uma maneira mais geral, Latossol Vermelho Escuro - fa

se arenosa+ Latossol Roxo. 

O processo de dessilicatiza�ao, demonstrado por diversos 
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autores, entre os quais JACKSON (1965), MOER & VAN BAREN (1954), BA 

TES (1960), em solos tropicais, pôde ser notado nos dados aqui obt� 

dos. O teor de gibbsita dos perfis do Latossol Vermelho Escuro - fa 

se arenosa é relativamente baixo e atinge percentagem acima de 35% 

no perfil P
3 e 28% para o P5• Por outro lado, o teor de caolinita

decresce nesta mesma sequência. Em outras palavras, a caolinita se 

intemperiza para a gibbsita. 

5.3. Terra Roxa Estruturada 

Os dados mineralógicos do perfil P8 estão apresentados no

Quadro 7. Este perfil apresentou um teor de caolinita pouco infe

rior ao do Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa. Enquanto nes

tes, o teor de caolinita varia ao redor de 71%, na Terra Roxa Estru 

turada é de 67,3%. O teor em gibbsita aqui encontrado é também mui 

to próximo ao do Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa, que pos

sui 9,5% enquanto que a Terra Roxa Estruturada apresenta 11%. 

QUADRO 7 

HORIZONTES 

Mineralogia da fração argila do perfil de Terra 

Estruturada (P8, série Várzea).

67,3 

67,3 

Análise mineralógica em % 

G 

10,0 

11,9 

A 

23,2 

21,2 

M 

2,8 

2,9 

V 

0,0 

0,0 

Roxa 

O reconhecimento da caolinita e da gibbsita foi feito por 

difração dos raios X e a determinação quantitativa por análise tér 

mica diferencial, obedecendo-se os mesmos critérios dos perfis_ant� 

riores. Seus difratogramas estão apresentados nas figuras 22 e 23 

e os termogramas na figura 24. 

Como nos casos anteriores, o pico endotérmico assimétrico e 

abaixo de 6D0-610ºc sugere a possível ocorrência de halloysita, o

corrência esta confirmada por microscopia eletrônica. A microgra

fia eletrônica está apresentada na figura 25. · 
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Figura 25 Micrografia eletrônica do P
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O teor em material amorfo, 21 a 23% - é ligeiramente supe

rior ao do Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa. 

A ocorrência de mica, embora em quantidades maiores que as 

dos solos anteriores, foi em pequena quantidade: 2,8 a 2,9%. 

Os resultados atrás mencionados são semelhantes aos encon-

trados por SHERJv'.iAN & ALEXANDRE (1959), em solos pertencentes ao 

grande grupo "Low Humic Latosols". 

Não se constatou a ocorrência de quartzo em amostras do ho

rizonte Ap, o que discorda dos resultados apresentados pela CNEPA

(1960). 

MONIZ & JACKSON (1967) afirmam a na□ ocorrência de halloys� 

ta nestes solos, por não terem sido observados formas tubulares nas 

micrografias eletrônicas. Pelas rnicrografias obtidas e urna delas 

apresentada na figura 25 é evidente sua presença ao lado da caolini 

ta. 

Finalmente, segundo CARVALHO & MONTGOlifERY (1971), a fração 

argila destes solos é composta principalmente de caolinita (60-70%) 

e material amorfo (23-30%). As determinações feitas confirmam tais 

resultados. 
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6. CONCLUSÕES

- em todos os perfis estudados, o mineral da argila dominan

te foi a caolinita.

- comparando-se os perfis analisados observa-se, através

dos teores de caolinita e gibbsita, que a sequência prov�

vel de intemperismo, seria:

LVE + TRE + L.R.

- a fração argila dos solos estudados mostrou um avançado

estágio de intemperismo, o que é uma característica comum

em solos de regiões tropicais.

Oo presente trabalho resulta, como recomendação especial, a 

pesquisa da ocorrência da halloysita, uma vez que foram acusadas p� 

las micrografias eletrônicas. 
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7. RESUMO

No presente trabalho caracterizou-se a mineralogia da fra

ção argila de tres solos, classificados a nível de série. 

Os resultados obtidos mostram a dominância de caolinita, em 

todos os perfis, e a ocorrência de halloysita nas amostras microgr� 

fadas eletronicamente. 

A interpretação dos dados mineralógicos finais permitiram o 

estabelecimento da sequência de intemperismo dos solos, como sendo: 

LVE + TRE ➔ L.R.
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8. SUMMARY

In this paper the clay fraction's mineralogy of three soil 

profiles classified at series level was characterized. 

The results obtained show the caolinites domination in all 

profiles, and the occurrence of halloysita in the samples examined 

on the electron microscope. 

The final mineralogical data interpretation permitted to 

establish the soils weathering sequence: 

LVE ➔ TRE ➔ L.R.
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