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1 INTROIUÇÃO 

Atrav�s do Mapa Esg_uemático de Solos do Brasil, 
do Ministério da Agricultura de 1966, observa-se que grande 

área da Bacia Am.az8nica e do Brasil. Central apresentam como 
�-

solo s dominantes os Latossolos arenosos. 

São solos profundos, bem drenados, baixa fert! 

lidade, textura média e formados a partir de arenitose .Ave 
. 

-

geta_ção dominante é cerrado� podendo apresentar tamb&l fl.9. 
·resta •.

Mais especificamente em São Paulo, a área de 2 

corr�ncia d�stes solos está em t�rno de 25%e

Entretanto, quando se fez um levantamento -bi

bliográfico à raspei to de tais sol_os 9 verificou-se que pog_ 

ca coisa ·existee 

Em relação a· estudos minera16gicos e taxonômi -

co.s o .pro.blema se -agrava ainda m.ais . ..,

Baseados.nestes fatos� que foi pro posto o pr� 

sente trabalho. Para tal fim, coletaram-se seis perfis· de 

solos originalmente classificados c.omo Latossolos - fase arSi 

nosa 9 da região de São Manuel e Botu.catu, no Estado de São 
1 

Pauloo 
Nas amostras de seus horizontes foram efetuadas 

determinações físicas, g_uim.icas e m;ineral6gicas com a fina

lidade de caracterizar a sua fração argila e verificar as 

relações gen�ticas existentes entre �stes solos e os de

mais já conhecidos, assim como tentar a classificação de a

côrdo com o moderno sistema americanoº 

A fim de atingir os objetivos citados foram C.Q..

letados seis perfis de solos, sendo cinco de Latossolos.- f!à, 

se arenosa e um Alúvio, num total de 60 amostras. 
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2 - REVISÃO BIBLIOGRlFICA 

A presente revisão bibliográfica.procura efet'k1, 

ar principalmente o levantamento das principais caracterís

ticas taxonômicas e minera16gicas, encontradas pelos auto-

res que trabalharam com os seguinte$ solos: Latosso1· Ver

melho ... .Amarelo - fase arenosa; Latossol: Vermelho•-•Escuro - fa, 

se arenosa e Solos Aluviais. p 

2�1 - Latossol. Vermelho-Amarelo - :f'aée arenosa 

A denominação Latossol Vermelho-Amarelo - fa

se arenosa foi dada pela COMISSÃO DE SOLOS (1960), ao execE 

tar o Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado de 

São Paulo. 

Esta mesma Comissão;. assim conceitua esta fase 

de grande grupo de solos: são solos profundos, com J3 latos 
. -

s6lico f textura arenosa, bem drenados p de coloração verme -
i 

lho amarelado, formados a partir de arenito !Botucatu, Fur -
! 

nas e possivelmente sedimentos terciários. · 1 

De modo geral são as seguintes as principais ca 
. �

racterísticas morfo16gicas: horizonte A normalmente mosquea, 

do devido a pontuações de areia quartzosa lavada, de côr r� 

sa; a tonalidade e a intensidade da côr do horizonte J3 são 

mais elevadas que do horizonte A, sendo a tonalidade uma u

nidade mais alta e a intensidade até quatro unidades a mais; 

textura barro argilo arenoso tanto no horizonte A como no B; 

apenas apresentando uo ligeiro aumento_ de ·argila no horizoa 
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te B; o conteúdo de argila varia normalmente entre 15 e· 30%, 

nos horizontes A e B; difícil identificação das divisões do 

perfil, exceto o horizonte A do horizonte B; durante as m�

nipu1ações de amostras para apreciação da textura se mos -

tram com apar�ncia oleosa. 

Entre os Solos de Brasí1ia
1

descritos por BRAUN 

(1962), encontra-se o :perfil P2, classificado como Latosso

lo de Quartzito, com vegetação de cerrado, que se assemelha 

ao Latosso1·· Vermelho-Amarelo - .fase arenosa do Estado de 

· ... ,.São .Paul.o .(COMIS.S.ÃO .DE S.OLOS. 1 196.0).

lates Solos foram inicialmente descritos por 

Feur, para o Relatório Belcher. (BRAUN, 1962), que os class,! 

ficou como "hum.ic lato sol u, . por comparação com solos do H!!,

vai, descritos por Cline (BRÀUN, ·1962), os quais possuem h� 

rizónte A1 fortemente desenvolvido. Todavia os Latossolos 

de Brasília têm horizonte Al fraca�ente desenvolvido,não e� 

cedendo a 20.cm.,e baixo teor de carbono, daí o prefixo 

"humic 11
. ser,no caso inadequado. 

Ap6s a publicação do trabalho nLevantamento de 

Reconhecimento dos Solos do Estado de São Paulo", a EQUIPE 

DE PEIX)LOGIA E FERTILIDADE ]X) SOLO, nova denominação da CO

MISSÃO DE SOLOS (1960), encontra variações de saturação de 

bases no horizonte B de diversos solos. Devido a ªste �ato,
'.. 

foi. adicionado a legenda de identificação a designação EU--

TRôFICO E DISTROFICO, isto é, :··.·�:·':::- os solos com saturação de 

bases maior que 50% recebem o primeiro adjetivo e os solos 

com saturação de bases menor que 50%. recebem a segunda de

nominação. 
Da EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO 

(1970p) ê o trabalho de levantamento de solos no Distrito F� 

deral (Brasília), o qual apresenta a unidade de mapeamento 
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Latossol Vermelho,,Am.arelo Di�tr6fico, textura média fase 

cerrado. As características principais dtstes solos .são: 

solos minerais, com :B latoss63:ico; saturação ae bases bai -

xas; capacidade .ae troca de cétions nienor que 6,5mE/100g 

de argila (d.epois de correção para carbono); com horizonte 
A fraco; de textura que pode ser barro ·argilo arenoso, bar
ro argiloso ou barro; profundos, bem. drenados, coloração ve� 

malho-amarelado, tonalidade 4 a 5, intensidade 4 a 6 no ho

rizonte A, coloração 5YR a lOYR, tonalidade 5 a 6, intensi

dade 6 a 8, no horizonte B.9 ácidos e. de fertilidade natu. -

ral baixa. 
�stes mesmos autores enquadram �stes solos no 

grande grupo Acrustox� segundo ·a nova classificação de so -
los. 

PANOSO (1969) classifica a Unidade Poço, na r!! 

gião de Itapir-ema 9 no nordeste, como Latossolr Vermelho-Amg 

relo Distr6fico,·textura média, vegetação subperenifolia,r� 

l�vo plano. Nesses solos há aumento gradativo de argila com

o aumento da profundidade, ocorrendo. tam"bém perfis sob ve

getação de cerrado •

. Em. estudo mineral6gico da fração argila de so� 

los do Estado de São Paulo, PAIVA NET0.(1942). mostra que 

em solos sôbre o arenito Botucatu os teores máximo., médio 
e mínimo de caulinita são os seguintes: 90%, 66% e 61%,re� 
pectivamente. 

O mesmo PAIVA NETO tl al. (1951) afir-.mam que 

11a fração argila d�sses solos é constituída essencialmente 

por caulinita, hidrargilita e quartzo. Em 100 g de fração 
argila são encontrados c�rca de 50% de caulinita, sendo o reg 

tante constituído pelos outros dois componentes. 

Cumpre observar que os•solos do presente estudo 
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estão situados em �;r-ea do grupamento 6 - Solos do arenito 

Botucatu e Terra Roxa Misturada do trabalho de PAIVA NETO 
. 

. 

ll &· (1951}. 

Segundo a COMISSÃO DE SOLOS (1960), foi obser-

. vaao...,n:a fração argila do Latossol. Vermelho, Amarelo - fase

arenosa (perfil n2 52),a dominância dos minerais de argila 

do tipo 1:1 (horizontes Ale B3), e,em menor proporção, o 

quartzo; ·no B22 os minerais de argila ao tipo 1:1; o quart

zo e a gibbsita aparecem em idênticas proporções; no C e D 

não foi observada a gibbsita, ocorrendo em proporções seme

lhantes os minerais de argila do tipo 1:1 e o quartzoº 

2. 2 - Latossol'. Vermelho- .Escuro - fase arenosa

A denomina1ção Latossol'.. Vermelho -Escuro - fase 

· arenosa., � primeiramente encontrada na legenda de identifi

cação dos Solo·s do Esta do de São Paulo·;· feita :pela COMISSÃO

DE SOLOS (1960)º Segundo esta mesma Comissão,as principais

características d�stes Solos são:· solos profundos9 areno -

sos, com horizonte B latoss61ico, acentuadamente drenados,

ae· côr geralmente vermelho a vermelho,-escuro, originados do

arenito Bauru sem cimento calcário, tonalidade e intensida

de da· cô-r do horizonte B são mais elevadas do que a do hori,
.. 

zonte A, sendo a tonalidade uma unidade a mais e a intensi-
dade até quatro unidades mais elevadaf pequena variação te�

tural ao longo do perfil, observando-serpor�m,ligeiro aumeB

to do teor de argila à medida que o perfil se aprofunda; em

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

areia lavada de cer esbranquiçada a rósea, sendo 

not6rio no horizonte A.

mais

Da mesma maneira que o Latossol Vermelho -.Ama-
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relo - fase arenosa1as denominações Eutr6fico e Distr6f:i.co

também são aplicáveis para t�tes Bolos. 

De acôrdo com a EQUIPE DE PEOOLOGIA.E FERTILI

DADE DO SOLO (1970.a), que realizou o levantamento dos so 
los do Núcleo Iguatemi,em Mato Grosso, a unidade de mapea -

mento Latossol·-� Vermelho- Escuro, Distr6fico, textura média 

fase transição·. floresta-cerrado, parece ser, também, semelhaE, 

te ao Latossol· Vermelhq, Escuro.- fase arenosa do Estado de 

São Paulo 9 com vegetação cerrado. 

É bem de se ver que à expressão "fase arenosaº

da COMISSÃO .DE SOLOS (1960), passa a ser equivalente à desig 
nação ••textura média", neste e .em outros trabalhos da mesma 

Equipeº 
No trabalho efetuado pe.la EQUIPE DE PEDOLOGIA 

E FERTILIDADE DO SOLO (1970 b), existe a unidade taxonômica 
Latossol. Vermelho,·,Escuro Distr6fico-orto, textura média, fa 

. 
-

se cerrado, rel�vo suave ondulado, que parece ser semelhan-

te ao Latossol Vermelho-Escuro - fase arenosa, descrito no 

Estado de São Pavioº 

A textura dêstes solos,apesar de uniforme den

tro do mesmo perfil,:pode apresentar sensível variação de um 

perfil para outro, estando enquadrados dentro desta unidade 

solos com textura dêsde areia barrenta atã barro arenoso no 

horizonte A e de barro arenoso at� barro argilo arenoso no 
horizonte B, se bem que o modal da unidade apresenta textu

ra barro arenoso no A e barro argilo arenoso no B. 

Deve-se salientar,tambffill,que em alguns perfis, 
principalmente nos de textura mais leve, encontram-se pon -

tuações de areia lavadae 

Verdade (MONIZ e CARVALH0 9 1969): descreveu 10 

perfis de Latossol· • Vermelho -Escuro 9 fase arenosa, nos munj_ 
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oípios de Sua Mennucci, São Paulo. !sses solos encontram-se 
associados aos Solos Podzolizados, variação Marília e varia

_ção Lins, na área de ocorr�ncia referida. 

MONIZ e CARVALHO (1969) efetuaram o estudo min2_ 

ral6gico d�sses Latossolos e concluíram qu�: o mineral domi-
�- . 

nante é a caulinita, com intervalo de variação entre 80 e 

90%; a seguir vem o material amorfo com. valores de 10,3 a 

15,3%; os teores de mica são baixos, variando de 0,7 a 3%; 
a verm.iculita está pràticamente ausente, as divergências e� 

xistentes na distribuição dos teores de minerais de argila 

em relação as diversas· profundidade, acredita-se serem decol: 

rentes da falta de homogeneidade vertical do material de ori, 

gem do soloe 
Segundo .ALOIS.I (1971), que trabalho com 2 per

fis de Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa no município 
de Jaboticabal 7 em. São Paulo, a análise mineral6gica da

fração argila mostrai ·predominância da caulinita, cujo teor 

mínimo é 66,5%, no horizonte B23 (Perfil :PJ.) e máximo 79,5%1

no horizonte B2 (Perfil P7); o conteúdo de material amorfo 

oscila de Ulll máximo de 20,6% a um mínimo de 14,4%; a porce� 

tagem de gibbsita varia de 7,0%, no horizonte B22 e 9,3% no 

horizonte B23 (Perfil P7; os teores de vermiculita vão de 

o,o a 4,5%. · 

�ste � um dos grandes grupos de solos pertence� 

tes à Ordem d; Solos Azonais da- classificação americana de

Baldwin, Kelog e Thorp (FREIRE, 1970). 

O t�rmo alúvio ou aluvião é assim conceituado 

:por TEIXEIRA GUERRA (1954): "detritos ou sedimentos cl�sti
cos de qualquer natureza carregados e depo_si tados pelos 



rios" Êsse material · ,.. é arrancado aa·s margens e das 

vertentes, sendo carregado ·em suspensão pelas águas dos 

rios, que o acumulam em 11 bancos t1 constituindo os dep6sitos 

aluvionaiso 
A 

- Estes dep6sitos são compostos de areias, sei

xos de tamanhos diversos e argilas.te 

De acôrdo com a COMISSÃO DE SOLOS (1958 e 1960) 

são as seguintes as características dos solos Aluviais: 

Esta unidade de·mapeamento � constit-u.ida de s� 

los formados por material não consolidado :<t São deposições 

recentes, re�eridas ao quaternário,sendo constituídas de s� 

dimentos aluviais, normalmente .de natureza fluviale A natJ:! 

reza dos sedimentos depende grandemente dos tipos de rocha 

da qual se originalpor intemperização, o material que � tran§_ 

portado e posteriormente depositado, vindo a constituir a 

massa do soloe 

Neles os horizontes não são bem diferenciados, 

com excessão do A1,que normalmente se encontra presente, �as 
1 

formam camadas estratificadas, não apresentando, por conse

guinte, verdadeiros horizontes pedogenéticos, pois, os ageu 

tes de formação, :principalmente o clima e os fat8res biol6-

gicos, ainda não tiveram tempo suficiente para agir sôbre 

os sedimentos e assim transformá-los em horizontesº 

Os solos Aluviais normalmente são profundosº As 

características morfol6gicas das diversas camad'as que const1, 

tuem o- perfil do solo podem variar grandemente, de acOrdo 

com a natureza do material sedimentar que o formou. Assim, 

os perfis d�stes solos podem apresentar camadas sobrepostas 

de textura similar, ou camadas argilosas sobrepostas a camg 

madas arenosas e vioe-versao 

Deve-se notar que,além da variação em profund! 
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dade 9 as camadas de sedimentos variam também em composição 

no sentido horizontal� embora em grau menor que verticalme� 

tee,

São solos bem ou mal drenadosº Estão geogràf!, 

camente associados, na maioria das vêzes� a. solos hidrom.6r-

ficosc 

Mo·squeados encontram=se presentes na parte in..,. 

ferior àe alguns perfisº 

Os Solos Aluviais de Iguatem!; estudados pela 

EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO (1970 a) 1 têm en 

tre suas principais características� horizonte A fraco (ó -

crico) sôbre camadas imaturas, _textura arenosa e argila de 

atividade baixaº São semelhantes aos solos Aluviais do L� 

vantamento de Reconhecimento do Estado de São Paulo e� na 

7ª Aproximação,,_�ão referidos como_ Ep.tiss6isº 

Deve-se ressaltar o aparecimento comum, .nesses 

solos j geralmente nas camadas inferiores 1 ae mosqueado de e� 

.res pardo amarelaàas_,indicando más condições de drenagem,que 

podem variar nas diversas áreas� 

Para os solos Aluviais a COMISSÃO DE SOLOS, tam, 

bém: modificou a legenda de identificação, incluindo as de� 

signações· Eu trófico e Distr6fico, para evidenciar uma maior 

ou menor saturação de basesº Assim é que
1
aJ acôrdo com o

trabalho da EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO 

(1970 b), aparecem os solos .Aluviais D_istr6ficos, textura !à 
---·· renosa, -·:rase florésta ·ae· várzea', rel�vo plano ., Esta-mesma 

·Equipe menciona que a argila dêsses solos é de atividade ba!

xa e ep_gerem uma possível similaridade . com,.os solos Aluviais

descritos pela COMISSÃO DE SOLOS (1960) em São Paulo.

No trabalho de DIAS (1969), aparece a unidade 

de mapeamento .Aluvial, fase franco arenosa, com restrita 
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distribuição geográfica. 

!ssés solos são de baixa fertilidade, integran
. 

-

do a planície costeira. 

YANG (1962) verificou que� em solos Aluviais 

de Fomosa, a illita e a caulinita são os minerais de argi

la dominantes, sendo ainda encontrados: montmorillonita, 

vermiculita, quart�o, feldspato e goethitae 

Os autores a seguir enumerados também trabalh.§1 

ram com solos Aluviais� CARDOSO (1967) ? CHO' tl a.1,e (1964) � 

HOUTE\1: (1953) 
7 M.ALTESI (1959) e ROOSE e CHEROUX (1966) o 
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3 - MATERIAL E METODOS 

3.1 ... Material 

O presente trabalho compreende um total de seis 

perfis de solos, cuja denominação, correspond�ncia e class! 

ficação são mostradas no Qua�ro l o

Quadro l = Classificação dos Solos estudados de acôrdo com 
a 7§ Aproximação (EPFS-1970a e 1970b) e·a provi 
vel correspondência com o grande grupo ou unid� 
de de mapeamento (COMISS]O DE SOLOS, 1960 -
EPFS $ 1970a e 1970b) 

,c"r::-,9'.W = T'.'ll z : =O .:.,C,=4, - = e-;: él. r;: ___ ____.... ee,-,-:, - � 

G0 gru.:po ou unidade.de ma:pe!!.· G,.grupo ou
71 Aprox.,. 

Perfil mento (COMISSlO DE SOLOS,- unid .. maP.. (EPFS) 1960) ( EP�§.f_� 
Latossol:. Vermelho-·.Junarelo P1 fase .arenosa 

P2
n to " tL. 

P3 H li ti li 

Latossol· Vermelho,· Escuro P4 
fase arenosa 

l? 5 
Latossol Verm.elho ·,Amarelo 
:fase arenosa

P6 Solos Aluviais 

e Latossol•� Vermelho .. .Amarelo -
ro. 

LVA$' Disto Oxisol "=

textura mf ustox-
dia. acrustox 

LVA $ idem :taem Pi

. LVA,, idem Idem PJ. 
1 
! 

LVEe,;, idem Oxisols 
' 

LVA* ídem Idem P1 

Solos Alu..,. Entisol ·. viais Dis-
tróficos 

�$Latossolo Vermelho ,Esc� 

A designação e classificação dos· solos estuda:..., 

dos ao nível categ6rico de grande grupo e fase de grandeg?'!! 
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po, foram obtidas .dos trabalhos da COMISSÃO DE SOLOS (1960) 

da EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE IX) SOLO - E.P.F.s., 

(1970a e 1970b) .. 

Desta mesma Equipe ? foi extraído o provável ea 

quadramento dos solos na 7§ Aproximação0 

Assim estão ? pois, relacionadas as unidades de

mapeamento da COMISSÃO DE SOLOS (1960), e as respectivas co!_ 

respondências ao sistema americano de classificação de So -

.los (Thorp e Smith, 1949) 7 e a ?i Aproximação (SOIL SURVEY 
"STAFF, 1960L 

.A Figura l apre_senta a relação dos perfis estu. 

dados de ac8rdo com as respectivas altitudesº 

Altitude 

870 

850 

800 

750 

·_ 720
710

700 

em m. 

P2 

..... 
..... . ... 
..... 
.... .. ...... 
· :Aren'i to Báúru · · ·. . ........ .

.. t . .. .  ' • • •

. ... " 
·S10 MANUEL : 

. '6' . . . . .  1. ç .rr�go, . 1

• • • • 1 
� • , f 

.... ' 

P1 

......... . . . . . . .
. . . . 

. . . .. .
• • • • • 1 • • • • 

. . . . . . . . . . 

. . 
. . . .. . . ... . . . . 

·Arenito ·Bauru.·. . . . . .  . ........ ' 
. . . . . . . . . . . . . . 
. ............ . 

..... 
. .. · . BOTUCATU· · 
.... • • .. • <li 

j-., 1, 5 km 
r-1+------..:__ __________ 15f O km 

Fig. 1 - Altitudes e material de origem dos perfis PJ.., P2,
P3, P4, P5 e P6e 
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Foram realizadas análises difratométricas,usaB, 

do-se para isso um aparelho Nor·e1co, da Philips Eletronic 

Instrumenta, New York, UGSoAo� 

O equipamento usado na preparação das amostras 

para Raio-X e nas.determinações quantitativas.da vermiculi

ta, foi uma International Centrifuge nº 2, fabricação da Ia 

ternational Equipament Coº, Boston 9 Mass 9 U Q S.Ac 1 cabeça nQ 

24-0, velociâade regulável e com suporte para tubos âe 15 ml ,,

As análises térmicas diferenciais foram reali

zadas em um aparelho Delthatherm, .fabricado pela Techinical 

Equipament Corporation, cujas características são: unidade 

básica com registro eletrônico com quatro canais; contrôle 

de incremento de temperatura 2-20
°

c/min.; dispositivo auto

mático para limitação da temperatura; mufla tipo vertical, 

temperatura máxima de operação 1 250º C, porta amostra com_ n,2.

ve (9) cavidadesº 

As fotografias eletrônicas foram obtidas em um 

aparelho Siemens Elmiskp I, 80 kv ( tensão acelera dora) a be!: 

tura de 50 micronso 

3.201 - Trabalho de campo 

A fim .de proceder-se a demarcação dos perfis 

representativos dos solos a serem estudados efetuou-se pre

liminarmente uma excursão explorat6ria aos municípios de 

São Manuel e Botucatu, objetivando-se, ainda, obter-se uma 

idéia da distribuição das unidades de solos. 
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LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
- fase are11osa 

,. 

LATOSSO LO ROXO 

� TtRRA ROXA ESTRUTU RADA 

[]]]] REGOSSOLO 'INTRADE' P.VA E LVA 

� PVA VARIAÇÃO LARAS 

SOLOS H I DROMÓR F' 1 COS 

D LITDSSOLO FASE SUBSTRATO BASALTITO 

2 .... Unidades de solos encontradas na região de São 
Manuel - COMISSÃO DE SOLOS (1960). 
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Esta região já foi levantada ao nível de grande 

grupo pela COMISSÃO DE SOLOS (1960) 1) conf�rme mostra a figg_ 

ra 2 o Em. seguida procedeu-se a programação dos itiner�rios 

a serem pe·rcorridos e a escolha dos locais paro coleta de

amostras e exame das características morfológicas., 

·Observadas as áreas de ooorrÊ3ncia dos solos no

município de São Manue1 1 foi deliberado realizar o estudo de · 

cinco perfis de uma sequ19ncia catenarária, e a descrição e 

coleta de amostras de um perfil em cota mais elevada9- situ-ª 

do no município de Botucstu, recebendo ês.te perfil a desig= 

nação de P1 e os demais perfis P2, P3, P4, P5 e P6 1 respec

tivamente .,

A seguir foram feitas as trincheiras com pro -= 

fundidade em tôrno de 2 metros, procurando-se com isso atea 

der entre outras especificações a necessidade de definir h� 

rizontes de subsuperfície e seus limites (SOIL SURVEY STAFF j

1967;e WAMBEKE, 1967)º 

As descrições morfo16gicas obedeceram regra g� 

ral as recomendações de RAN'ZANI (1968); complementando o 

trabalho de campo, foram feitas tradagens até 2, 50 metro·s â 

baixo do fundo das trincheiras, na maioria dos casosº 

As amostras foram obtidas segurido as recomend.f! 

ções usuais dadas por diversos autores entre os quais TEI -

XEIRA MENDES (1970) 1 coletando-se aproximadamente 2 quilos 

de terra de cada horizonte .. Foram coletadas um total de 60 

amostras dos seis perfis estudadós o

3,2�2 - Análise mecânica do solo 

O método para a determinação das classes de S.§l

parados do solo foi o recomendado por KILMER e .ALEXANDER 

(1949) com algum.as modificaçõesº Foram tomadas 10 g de 
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TFSA e dispersada·· · com o emprêgo de hexametafosfato de s6 -

çio Ot 05 N, em agitador mecânico and ena over 40 rpm, du�. 
rante 16 horasº A seguir a suspensão foi transferida para 
proveta de 1 litro, usando-se um ·tamis de O, 053 mm de malha .. 

A fração areia �etida nesta peneira, foi separada por tami

sagem, em cinco frações de ac8rdo com a escala utilizada P.§. 

lo UcSoD.,A. (SOIL SURVEY STAFF, 1951). 

Na proveta de l litro 1 contendo suspensão de 

·silte e argila 9 foi colocada água desti'lada para completar

o volume.,

lou-se o

(Tabela 

levada à 

Procedeu-se a agitação durante 1 minuto e calcu

tempo de sedimentação do si'lte pe:).a lei de Stokes 
. 

) , em seguida ü:ma alíquota de. 25 ml foi pipeta da , 
o estufa_a 105.C, para secar, pesada e finalmente e-

fetuados os cálculosº 

A argila natural (dispersa em �gua) foi deter

minada pelo mesmo método i e usando a água como dispersante. 

3º 2a 3 ..... Análise da fração argila ólo sol-e> 

Remoção dos sais solúveis e 
oátions divalentes trocáveis 

O método usado foi descrito por JACKSON (1956) 
e consiste no tratamento a quente, por 30 minutos da amos -

tra dé solo com uma solução tampão ligeiramente ácida, pH 

5�0 9 de acetato de s6dio� 

Em um copo de pirex de 500 m1 colocou-se 30 g 

de TFSA e sObre ela adicionou-se 250 ml da solução de aceta 

to de s6dio, levando-se.o copo ao banho-mariaº Passados os 

30 minutos a suspensão foi retirada e colocada em repouso 

para decantar & Depois da decantação @ so.brenadante foi s! 
fonado e nova lavagem com a solução de acetato de s6dio e 
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aquecimento por 30 minutos foi feitaº 

3 .. 2 .. 3e2 = Oxidação da matéria orgânica e 

eliminação do Mn02 

O o:x:idação da matér:i,a orgânica e a eliminação 

do Mn02 são conseguidas tratando-se a amostra de solo em 

meio ligeiramente ácidoi com per6xido de hidrog�nio a 30% C.Q.. 

mo recomenda JACKSON (1956) .,

A suspensão de solo livre de carbonato adicionâ 

ram-se 5 ml de peróxido de hidrogênio a 30%,-deixando-se _re� 

gir por algv.ns minutos, em seguida colocou-se a boêmia em ba

nho-maria a 65=7o0 c., Decorridos 15 minutos adicionou=se 
mais 10 ml de per6xido de hidrog�nio a 30% .. Novamente 10 m.l 

de per6xido de hidrogênio foram acrescentados ap6s 15 minu-
. 

.• 

tos 9 quando então j tampando=se a bo�mia com um vidro de r� 

16gio prolongou-se.o tempo de permanência no banho-maria por 

4 horas 9 A operação foi repetida, quando necessário 1 até 

terminar a reação de �xidação 9 tendo-se sempre o cuidado de 

não permitir a secagem da amostra 9 por isto evaporada até 

uma 1n�sta rala .. 

A:p6s êste tratamento o solo· fot lavado tr�s v!_ 
i 

- /[ ' o1..zes com uma soluçao de cloreto de sudio a 2,i57oo 

3e2o3e3 = Remoção do óxido de ferro 1ivre 

Utilizou...'se o método dó ditionito-citrato-bi-= 

carbonato de sódio j descrito por JACKSON (1956) •. 

A amostra de solo livre de mat�ria orgânica e 
' ' 

de sais solúveis foram adicionados 40 ml de citrato de só -

dio 0,3 M e  5 ml de bicarbonato de s6dio 1 M, aquecendo-se 
em banho-maria até atingir a temperatura entre 75-80°0& 



Ap6s �ase te.m.po 9 2 g de ditionito de s6dio foram adiciona -

d.as i agi tendo-se constantemente a amostra durante l minuto,

e freq_uentemente 9 durente os 15 minutos finais, em seguinda
a amostra foi esfriada� adicionou-se uma solução de CJ.Na

2,5% (�_350 ml) a fim de flocular os col6idese Depois de

24 horas o sobrenadante sofreu sifonação repetindo-se tôda

a operação at� que a amostra apresentasse coloração branca
ou cinza 9 o que indica a eliminação do óxido de ferro.livreº

Trabalhando com �ste método YUAN (1969) assim 
se mani:fe.sta: "o pré-tratamento de argila com di tioni to-ci

trato bicarbonato de s6dio, poàe remover consiàerável quan= 

tidade de sílica amorfa e aluminas" 

BA1JP0.ADI.ú et alo (1969) empregando �ste mesmo mét� 

do em solos de Gana e analisando o sobrenadante logo ap6s o 

tratamento das amostras encontraram que quantidades negligí 

veis de sílica foram dissolvidasº 

3e2o3e4 = Dispersão e fracionamento da 

fração argila 

Operação procedida logo ap6s a remoção da met! 

ria orgânica e óxido de ferro li,rreº Para dispersão t segui

ram-se as recomendações de JACKSON (1956)º Objetivando..;..se 
facilitar as s.eparações das frações mais finas da fração a
reia to�al (partículas maiores que 50 p) esta foi removida 
da amostra da bc.>êmia por tamiságem ., Empregou-se um tamis 

de 0,05 mm de malha, apoiado sôbre um funil, e montado em 
um suporte de .. módó. . · a se receber o material de diâmetro 

inferior a 50 p em uma pro:veta de 1 000 m1 º 

O tempo de deposição necessário para que as 

partículas de diâmetro superior a 2p.� na proveta com mate

rial em dispersão, ultrapassassem determinada profundidade 
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foi calculado pela f6rm.ula de Stokes (PIPER, 1944) º Depois 

do tempo (t) de sedimentação� fração coloidal foi sifonade 

para balão de 6 litrosº O sedimento remanescente na prove

ta, novamente� foi posto em suspensão, adicionando-se água ·, 

destilada, e deixada em repouso ? tornando-se a proceder a 

sifonação da fração argila ap6s o tempo calculadoº Este tr!! 

tamente foi repetido até que o líquido sobrenadante per.mane�. 

cesse incolor .. 

A seguir a argila contida no balão foi flocula

da com uma solução normal de KCl e transferida para um vidro 

devidamente etiquetadoº 

3e2e3e5 = Preparo e montagem de amostras 

orientadas 

Uma aliquota da fração argila em suspensão ( .:. 

100 mg) foi transferida para. tubo de centrífuga de 15 ml e 

precedida a saturação co� K+ (KCl �) ., Outra al:í. q_uota da me_f! 

ma argila(: 400 mg) foi transferida para tubo de centrifuga 

de 100 ml e _feita a saturação com Mg +2 (MgCl :ili)º .Ambos os

métodos utilizados foram recomendados por JACKSON (1956)., O 

excesso de cloretos foi eliminado cuidadosamente .,

Isto foi conseguido com lavagens sucessivas de 

águâ destilada j mistv_ra de água destiloda e metanol e final

mente apenas metanol, quando necessário era adicionada acet,2. 

na para evitar dispersão da fração coloidal., Para comprovar 

a eliminação completa dos cloretos um teste com .Ag No3 a 1% 9

foi feito no final das J_avagens .,

Tomou-se, posteriormente, com a ajuda de uma e.§_ 
+ pátula uma certa quantidade_ de argila saturada com K' e com 

+2
Mg j as quais foram transferidas para lâminas de vidro, me-

dindo 2,6 x 4-,5_cm, e montadt'I�� 
... 

-

Este método foi proposto 
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por H.ARWARD e THEISEN (1962) (i) 

As lâminas magn�sio saturaaas foram postas em 

dj.ssecador a vácuo, contendo etileno glicol, e deixadas 24 

horasº .Após a glicolação as amostras, agora denominadas '"gli 

coladas 11
, foram levadas ao difratômetro e colocadas no supo_;,: 

te das amostras planas e irradiadas no intervalo de 2° - 28°

2 e .,

As l�inas potássio saturadas foram levadas di

reta�ente ao aparelho de raio-X e sofreram irradiação no in

tervalo de 2
° 

- 28
° 

Q ., Sendo que ceda uma destas lâminas f,2.

ram posteriormente. ag_uec:i.das a 350 e 550
°

c, recebendo as de

nominações de 11 aquecidas a 350
°

0 11 e Haquecidas a 550° cn � reli 

pectivamente; após cada ag_uecimen·to as lâminas foram irradi.€]. 

das, no mesmo intervalo, precedentemente visto para as demais 

lâminas., 

3&2e3e6 = Reconhecimento dos argilO= 

minerais e

A identificação aos principais minerais de arg! 

la foi o"'btida empregando-se a difração dos raios-Xe O compor: 

taraento dos diversos minerais de argila gp.ando submetidos 

a saturação catiônica · ,, aquecimento e glicolação 9 e leva 
dos a análise de raio-X 9 por meio do qual são iaentificados 9

em ftmção dos espaçamentos basais de 1ª ordem 9 pode ser visto

nos trabalhos de� JOBNSON tl .§lo (1954), JACKSON (1956) 9

WARSH.AW e ROY (1961) 9 BROWN (1961) 9 NEVES (1968)e Neste ca

so, os principais espaçamentos interplanares 9 usados no diag 

n6stico dos diversos constituintes mineralógicos foram: 

7,2 Ã para os argilo-minerais do grupo caulinita, cuja difrli 

ção é eliminada por aquecimento a 550° c; 10 Â no caso da mi

ca, cujo espaçamento permanece inalterado com os tratamentos 
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térmicos e de glicolação; 14 !, para a vermiculita, g_ue·é r� 
duzido para 10 Ã, ap6s aq_uecirÍ.lentto a 350º 0º O: reco:nhecimen� ... 
to da gibbsita é proceaido pelo espaçamento a 4,85 A 9 . cuja 

· di:fração é eliminada pelo aq_ue�imento a 350º0º

3e2o3o7 =Montagem.das ainostras para 
micrografia eletrônica 

A argila livre de materiais cimentantes tais como 

os 6xidos de :ferro livre e matéria orgânica9 foi saturada com 

K+ por meio de uma solução normal de KCla .Eliminado.o exce_§,

so de cloreto por :meio de lavagem como em 3.,2a3a5 i foi a a

mostra colocada em s1:tspensão bem diluída (0,01%), em recipieB, 

te de vidro (JACKSON, 1965) º Tirara.111-se algumas g8tas desta 

suspensão, as quais foram transferidas, com!:.o auxílio de uma

micro pipeta� para um suporte especíal de 200 mesh de malhaº 

Ap6s á secagem do material as amostras :foram levadas ao mi -

crosc6pj,o eletrônico e fotografadas com aumento de 14 e 19000x., 

Após a obtenção das micrografias, foram seleci2, 

nadas certas áreas e am:plladas para 114, 118, 120 e 140 006 ,x.,

3$2º4 = Análise quantitativa dos minerais de 

argila 

A determinação quantitativa da mica foi baseada 

no valor percentual de 10% de K20 cuja correspon.d�ncia � de

100% de mfca (JACKSON, 1965)., O potássio total da fração a!_ 

. gila foi determinado ? seguindo-se o método proposto por 

JACKSON (1956)º 

A quantidade de vermiculita foi conseguida pelo 

principio de diminuição da capacidade de troca de cátions da 
argila ? devido a fixação de potássio� ap6s a�uecimento a 105 
uoº c em um períodp de 12 horas (.ALEXIADES e JACKSON j 1965)� 
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À porcentagem ae ver.miculita é dada pela equação (1) 

(1) % de v:ermiculita = _c_T_C_(_C_a/M_�g;....)_._ ... _cT_C_(_K_/N_H4 __ x 100
154 

O material amorfo foi determinado pela soma .,de 

Si02 + il203 + 20% H20�_ ap6s a subtração da porcentagem do 

6xido de altun.ínio equivtüente a quantidade de gibbsi ta (ALE
XI.ADES e J .ACK.:soN, 1969) .. 

A sílica e a alumina foram determ.in�dss por co-
lorimetria., O método usado para a sílica foi o do ácido mo-

libdico amarelo de JACKS_ON (1956) e para a alv..mina o método 

do .Aluminion ·ae HSU (1963) º 

A. quantidade de caulinita e gibbsi ta· da fração

. argila foi determinada pelo m�todó termogravimétrico propos� 

to por DIXON (1966)º Diluiu-se a fração argila saturada com 

magnésio (ae 20%) com Al203 calc:tnado a 950
°

c, em vez de em

pregar asbestos'como preconizado pelo autor e A porcentagem 

de caulinita ou gibbsita, foi calculada pela equação (2) .. 

% gibbsita ou 
(2) caulinita. =

% gibbsita ou caulinita obtida na 
________ c_u_r_v .... a ________ x 100

% argila ne mistura com Al203 

As curvas de calibração para �stes minerais en
contram-se na figura 4 º Empregou-se para isto caulinita 
da Fl6rida (U º S ºA,,) t usando-se a :irra ção compreendida entre 
0,2 e 0

1 8 micron; e para a gibbsita empregou-se material pu
ro oriundo de Minas Gerais .,

o pH foi deter.minado empregando-se um potenciô

metro. "Léeds e Northup11
, usondo-se uma relação soio/água e 

solo/Í(Cl l:lo 
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Para determinação do cálcio e magnésio trocá

veis foi utilizado o método EDTA, segundo as recomendações 

de DA GLÓRIA et al o (1964)., O potássio, hidrogênio e alumí 
-- -

.,· 

nio 9 foram obtidos através das especificações de CATANI et . 

-ª1_., (1955) .,

A capacidade de troca de cations foi feita pelo 

método do EDTA, de ac8rdo com as indicações de D.A GLORIA .ê,! 

!:!!º (1965 L.

O fósforo foi obtido pela determinação do f6sf� 

ro solúvel em âciâo sulfilrico ·n;lT0'5 N j segundo 0.A'T.A'NI tl .ª1::,º 

(1955),,. O carbono orgânico, foi determinado pelo método Wal 

.. kley e b'.lack, modificado por Ivl.ALAVOLT.A e COURY (1954) ,,

· Finalmente o ferro livre 9 foi determinado :pelo

método proposto por JACINTO §j, &o (1969)º 
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, 4 - CARACTERÍSTICAS DA ÁREA E DOS PERFIS DE SOLOS 

4.1 - Localização e descrição dos perf'is de solos 

Perfi1PJ. 

O perfil PJ.., acha-se situado em um euca1ipta1 

próximo a Faculdade de Ciêrlcias Médicas e Biol·6gicas . de l3otE_ 

catu., a margem de uma estrada de terra que contorna a linha 

da estrada de ferro. 

A descrição morfológica e coleta de · amostras dos 

horizontes do perfil foram efetuadas em trincheiras de 2,0 

metros de profundidade, em situação de tôpo de elevação com 

declive classe A. A al ti tu.de é de 860, 60 metros e o relêvo -

ondulado. A cobertura vegetal atual está representada porum 

eucaliptal, o prolongamento da área não reflorestada está d2_ 

minado por vegetação de cerrado. A drenagem é boa e o .provi 

vel material de origem é um arenito. 

Ap - O - 4 cm; pardo acinzentado muito escuro (lOYR 3/2,

wnido), pardo amarelado escuro :(lOYR 3/4 s�co, amas

sado); areia barrenta; grumosa, grande, fraco; muito

friável, não :plástico e não pegajoso; raízes facicu9!'

· 1adas, :finas, comuns; limite suave, abrupto.

A3 - 4 - 28 cm; pardo amarelado escuro (lOYR 3/4, úmido,

amassado) e pardo amarelado (lOYR 5/8, s�co); areia

barrenta; maciça; ligeiramente duro, friável, ligei

ramente plástico e ligeiramente pegajoso; raízes fa

ciculadas, finas, poucas; macroporo,s poucos; limite

suave, claro.
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l3J. - 28 - 56 cm; pardo escuro (7,5YR 4/4, ·l1µi.ido); areiaba� 

renta; maciça; ligeiramente duro, friável, ligeira.me� 

te plástico, ligeiramente :pegajoso; raízes facicula -

··- · das e pivotantes, finas a m�dias, comuns; macroporos

poucos; lim_ite suave, gradual. 

1321 - · 56 - 84 cm; pardo forte ( 7, 5YR 5/7, wnido); areia ba!: 

renta; macicça; macio, muito friável, ligeiramente:: 

plástico e ligeiramente pegajoso; raízes faciculadas 

e pivotantes, finas a mádia, comuns; macroporos poucos; 
limite suave., .difuso.

:B22 - 84 - 112 cm; pardo :forte (7,5YR 5/6, ú.mido); areia ba!7_

renta; maciça; macio, muito friável, ligeiramente pla§. 

tico e ligeiramente pegajoso; ::raízes ·faciculadas e pi

votantes, finas a in�dias, comuns; macroporos poucos; 

limite suave, diíuso. 

1331 - 112 - 200 cm; pardo forte (7,5YR 5/6, runido), mosque!!. 
do V-EJJ::melho (2, 5Y-R -4/8)-, · pouco, . pequeno a médio, dis

tinto, irregular, sem transição; barro arenoso; maci� 

ça; macio,. mui to :friável, plástico e ligeiramente pe

gajoso; raízes faciculadas e pivotantes, finas a gro§_ 

sas; macroporos comuns, pequenos.

:B32 -- 200 - 250 cm; trado (1) vermelho (2,5YR 5/8); barro 

arenoso,. 

:B32 - 250 - 300 cm; trado (2) vermelho ( 2, 5YR 5/8 ) ; barro

.· arenoso.
....

B32 300 - 350 cm; trado (3) vermelho (2, 5YR 5/8); barro 

arenoso. 

:S33 - 350 - 400 cm; trado (4) vermelho (2,5YR 4/8); barro

arenoso. 
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B33 400 - 450 cm; trado (5) vermelho (2,5YR 4/8); barro 

arenoso. 

Perfil P2 

O perfil P2, analisado neste trabalho, está lo

calizado no município.de São Manuel à 1 km da praça rotat6 -

ria, para São Manuel (Rodovia s.P. 300), do lado esquerdo da 

antiga estrada são Manuel-Avar, •. O perfil foi examinado em 

. uma trincheira de 2,04 m de profundidade, em situação de t6-

po de elevação com declive classe A. A altitude é de 796,05 

metros e o rel�vo ondulado. 

A cobertura vegetal atual está representada por 

capoeira, a drenagem� boa e o provável material originário 

é um arenito. 

Al.l - O - 10 cm; pardo escuro (7, 5YR 3/2, úmido, s�co, ama§.

sado); areia barrenta; granu_lar, muito pequena a mé -.

dia, m.oderado; sôl to a macio s61 to a friável, ligeir_§. 

mente plástico e ligeiramente pegajoso; raízes facicu 
. ·-

ledas e pivotantes, finas a muito grossas, abundantes; 

·macroporos poucos; limite suave, gradual •

.Al2 .- 10 - 26 cm; pardo escuro (7,5YR 4/4, úmido, sêco, ama§. 

sado); areia barrenta; maciça que se desfaz em blocos 

sub-angulares, média, modera.do e· granular, mui to pequ_!t 

na, fraco; ligeiramente duro, friável, ligeiramente 

pl�stico e ligeiramente pegajoso; raízes faciculadas 

e pivotantes, finas a muito grossas, comuns; macropo

ros; limite suave, gradual. 

A3 - 26 - 41 cm; alaranjado (5YR 4/8, runido); areia barre!!, 

ta; maciça que_se desfaz em blocos sub-angulares,gra!!, 

de, fraco; ligeiramente duro, muito friável, ligeira

mente plástico e ligeiramente pegajoso; raízes pivo -
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tentes, finas a mui to grossas, comuns; limite suave, 

àifu.so. 

:BJ_ -41 -57 cm; alaranjado (5YR4/6, wnido); barro areno ... 

so; maciça·; ·�igeiramente duro, mui to friável, pl�sti

. oo e pegajoso; raízes finas a. m�dias, poucas;. macrop,2.

roa comuns; limite suave, difuso 

· 1321 . -57 -· 77 cm;· alaranjado (5YR 4/8, wnido); barro areno

so; maciça; ligeiramente d�ro� muito friável, plásti

co, ligeiramente pegajoso; raízes pivotantes, finas a 

medias, poucas; macroporos comuns; limite suave, dif!! 
so. 

:S22 -77 - 138 Cl'Ii; alaranjado (5YR 5/8, úmido); barro areng_ 

so; maciça; 1.igeiram.ente duro, mui to friável, plásti

co e pegajoso; raízes pi votantes, finas, raras; macr,2. 

. poros comuns; limite suave, difuso·. 

l331 � 138 - �04 cm; alaranjado (5YR 5/8, úmido); barro aren� 

so; maciça; ligeiramente duro, muito friável, plásti

co e pegajoso; raízes pivotantes, finas a médias, ra-

ras; macroporos comuns; limite suave, difuso. 

1332 204 -254 cm; trado (1) barro arenoso 

1332 -254 -304 cm; trado (2) barro arenoso

B33 -304 -354 cm; trado (3) barro argilo arenoso

1333 -354 -415 cm; trado (4) barro argilo arenoso

E33 -415 -470 cm; trado (5) barro argilo arenoso�

Perfil P3 

O perfil.P.3, localizado na Estação Experimental 

de São Manuel a 200 metros da praça rotat6ria para São Manuel 

(Rodovia s.P. 300) do lado esquerdo da antiga rodovia São Mâ 
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nuel - Aver6.

O perfil foi estudado em trincheira de 2,10 me

tros de profundidade, em situação de tOpQ de elevação com d� 

clive classe A • .  A al ti tu.de é de 758,84 metros e. o rel�vo O!,l

dulado. A·cobertura vegetal é constituída por pastagens de 

capim gordura, a drenagem do solo é boa e o provável ma.te -

rial de origem é um arenito. 

Allp. -·O - 5 cm; pardo escuro (7,5Y�J/2, úmido, 4/4, s�co,

3/2, amassado); areia barrenta; composta de granular, 

.... ,.,;mu.Uo ,pequ,ena -a ,médã-a e._,,.mao.:Lç,a-.-.4u.e .,se de.s�az .em blo

cos sub-angulares, média, fraco; ligeiramente duro , 

friável, não plástico e não pegajoso; raízes facicu

ladas, finas, abundantes; macroporos comuns; limite 

suave, gradual. 

A12p - 5 - 17 cm; pardo escuro (7,5YR 3/2, úmido, s�co, ama!! 

sado); areia barrenta; macicça que se desfaz em blo-, 

coa sub-angulares, média, fraco; ligeiramente duro .,

friável, não plástico e não·pegajoso; raizes facicu

ladas, finas, abundantes; macroporos comuns; limite 

suave, clara. 

BJ. - 17 - 30 cm; pardo escuro (7,5YR 3/2,.úmido), marche-

tamento alaranjado (5YR 4/8), abundante, médi�, dis

tinto, irregular, difuso; areia barrenta; maciça que

se desfaz em blocos sub-angulares, média, fraco; l!

geiramente duro, muito friável, ligeiramente pegajo

so; raízes faciculadas, comuns; macroporos abundan -

tes; -limite suave, gradual.

:B2 - 30 - 110 cm; alaranjado (5YR 4/6, úmido; areia bar -

renta; maciça.que se defaz em blocos sub-angulares,

grande, fraco; ligeiramente duro, muito friável, li

geiramente plástico e ligeiramente pegajoso; raízes
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pivotantes e faciculadas, médias, poucas; macroporos 

abundantes; limite suave, difuso •. 

B31 - 110 - 210 cm; alaranjado (5YR 4/8, úmido); barro are

noso; maciça que se desfaz em blocos sub-angulares , 

grande, fraco; ligeiramente pegajoso; raízes pivotan-

tes a faciculadas, m�dias, poucas; macroporos abunda!!, 

:tes. 

B32 - 210 - 260 cm; trado (1) barro arenoso

BJ2 260 310 cm; trado (2) barro arenoso 

B33 - 310 - 360 cm; trado (3) barro arenoso 

. 1333 - 360 - 400 cm; trado (4) barro arenoso

B33 - 400 470 cm; trado (5) areia barrenta.· 

Perfil P4 

o perfil P4, localizado na Estação Experimental_

de São Manuel, a c�rca de 30 metros de uma estrada interna 

que corta a prqpriedade no sentido NE-SO, do seu lado direi

to. 

O perfil f'oi·examinado em trincheira de 2,0 me

tros de profundidade em situação de meia enconsta de eleva -

ção com declividade classe B. A altitude é de 725, 90 metros 

e o rel�vo ondulado. A cobertura vegetal atual é constituí

da por capim gordura e samambáia, a drenagem do solo é boa e 

o provável material de origem é um arenito.

Ap - O - 8 cm; vermelho ferrugem (2,5YR 3/2 úmido) a pardo

avermelhado escuro (2,5YR 3/4, s�co amassado); areia

barrenta; composta de grumosa, grande, moderado e ma

ciça compacta; ligeiramente duro, friável, ligeirame�

te plástico e ligeiramente pegajoso; raízes facicula

das e pivotantes, finas e muito grossas, abundantes;
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maoroporos poucos; limite suave, abrupto. 

- 8 - 36 cm; vermelho (2,5YR 4/7,. úmido� sêco, 4/6,amas
. -

sado); barro arenoso; maciça; agregados vermelho fer-

. rugem (lOR 3/4), comum, pequeno a médio, distinto (p.§. 

rece deposição em canais de raíze� ou biol6gicos); li 

geiramente friável, ligeiramente plástico e ligeira -

mante pegajoso; raízes :faciculadas e pivotantes, f'i

nas a grossas, abundantes; macroporos poucos; limite 
suave, difuso. 

- 36 - 92 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, úmido); barro

arenoso; maciça; agregado vermelho escuro (lOR 3/6),
pouco, grande, proeminente (parece deposição em ca -

nais); ligeiramente duro, muito friável, ligeiramen

te plástico e ligeiramente pegajoso; raízes facicula

das e pivotantes, finas a grossas, abundantes; macro
poros comuns; limite suave, difuso.

B21 92 - 130 cm; vermelho (2,5YR 4/6, úmido); barro aren�

so; maciça; ligeiramente duro, muito friável, ligeir§.
mente plástico· e ligeiramente pegajoso; raízes. facic�

ladas e pivotantes, finas a médias, poucas; macropo -

ros comuns.
i 

- 130 - 200 cm; vermelho (2,5YR 4/7, úmido); barro are-

noso; maciça; ligeiramente duro, muito friável, lige!
ramente plástico e ligeiramente pegójoso; raízes faci -·
culadas, finas a m�dias, poucas; mac�oporos poucos.

B31 - 200 - 250 cm; trado (l) vermelho (2,5YR 4/6); barro 

argilo arenoso. 

B31 - 250 - 300 cm; trado (2) vermelho (2,5YR 4/6); barro 

argilo arenos_g_.

J332 · - 300 - 350 cm; trado (3) vermelho (2,5YR 4/6); barro 

arenoso. 



- 32 -

B33 - 350 - 400 cm; trado (4) vermelho ( 2, 5)'."R 4/8); barro ar 
-. 

gilo arenoso 

B33 .. 400 - 450 cm; trado (5) vermelho (2,5YR 4/8);barro ª!:

gilo arenoso. 

Perfil P5 

O perfil P5, tamõém localizado na Extação Expe

_rimental de. São Manuel, do lado esquerdo da estrada interna 

que passa abaixo do perfil P4 e algumas centenas de metros â 

lám d�sse perfil. 

A caracterização morfol6gica e a coleta de amo!! 

tras dêsse perfil foram efetuadas em uma trincheira de 2,08 

metros de profundidade em uma situação de sopé de elevação -

com declividade classe B. A altitude é de 716,75 metros e o 

relêvo ondulado, a cobertura vegetal é representada por eucâ 

lipto e gramíneas esparsas,. a drenagem do solo é boa e o pr� 

vável material originário um arenito. 

Ap '!" O - 12 cm; pardo escuro (lOYR 3/3 j úmido; 4/3 sêco, 

3/3 amassado); areia barrenta; maciça que se desfaz 

em granular mui to fina; macio, mui to friável, não plá.§. 
. 1 

tico e não pegajoso; raízes ·faciculaqas; macroporos -
! 

poucos; limite suave, claro. 

A3 12 - 55 cm; pardo amarelado {lOYR 5/6, úmido), varie

gado pardo escuro (lOYR 3/3), abundante, difuso;areia 

barrenta; maciça; ligeiramente duro, friável, não pl�.§. 

tico, lj.geiramente pegajoso; raízes faciculadas, raras, 

macroporos abundantes; limite ondulado (12-50-60 cm), 

difuso. 

BJ.. 55 - 100 cm; pardo amarelado (lOYR 5/6, run.ido), marche 

tamento vermelho (2,5YR 4/8), pouco, pequeno à médio, 
" 
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distinto; areia barrenta; maciça; ligeiramente duro, 

friável, não plástico e ligeiramente pegajoso; rai -

zes raras; macroporos abundantes; limite suave, dif!! 

SOo 

:B2 -.100 - 168 cm; pardo amarelado (l0YJ:1 5/8, úmido); bar

ro arenoso; maciça; ligeiramente duro, friável, lige!.. 

ramente plástico e ligeiramente pegajoso; raízes faci 
. -

culadas, raras; macroporos abundantes; limite suave , 

difuso� 

B31 - 168 - 208 cm; pardo forte (7,5YR 5/6, úmido); barro� 

renoso; maciça; ligeiramente duro, friável, ligeira -

mente plástico e ligeiramente pegajoso; raízes raras; 

macroporos abundantes. 

B32 - 208 - 258 �m; trado (1) pardo forte (7,5YR 5/6);barro

arenoso. 

B32 - 258 - 318 cm; trado ( 2) pardo forte ( 7, 5YR 5/6); barro

arenoso. 

B33 - 318 - 358 cm; trado (3) alaranjado (5YR 5/6); barro

arenoso. 

:B33 - 358 - 408 cm; trado (4.) alaranjado (5YR 5/6); barro

arenosoc 

B34 408 - 458 cm; trado (5) amarelo avermelhado (5YR 6/5); 

· barro arenoso.

Perfil P6 

O perfil P6, está localizado pr6ximo a área de 

hortfcultura da Estação Experimental de São Manuel. 

O perfil foi examinado em trincheira de 80 cm 

de profundidade, aberta na parte média de um vale estreito 
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com declividade classe A. A al.ti tu.de é de 701, 50 metros, a 

cobertura· vegetal é constituída.por arbustos, gramíneas e c1:_ 

peráceas e o provável material de origem depo�ição de mate 

rial transportado de locais situados em cotas superiores. 

Camada .I - O - 3.' cm; cinza escuro (l0YR 4/1, úmido), cin

za (l0YR 5/1, s�co), pardo acinzentado muito e�

curo ÇlOYR 3/2, amassado); areia;·granular, mu,!

to fina a m�dia, mu.:i to friável,. não plástico e

não pegajoso; raízes faciculadas, finas, abun -

dantes; limite suave, gradual.e

Camada II - 3 - 12 cm.; cinza muito escuro (l0YR 3/1, úmido), 

mosqueado pardo amarelado (l0YR 5/8), abundante, 

médio, distinto, alongado e estreito, areia; gr!! 

nular p média a muito fina, muito friável, não 

plástico e não pegajoso; raízes faciculadas, f!,

nas,. abund�ntes; macroporos poucos; limite sua-

ve� difusoe 

Camada. III - 12-- 30 cm; cinza (7,5YR N5/, úmido) mosqueado 

alaranjado (7,5YR 5/6), abundante, proeminente, 

claro; areia barrenta; maciça, porosa; ligeira

mente ·auro, friável, não plástico e não pegajo

so; raízes faciculadas finas, poucas; macroporos 

poucos; limite irregular, gradual. 

Camada IV - 30 - 80 cm; cinza escuro (7,5YR N4/, úmido); 

areia barrenta; maciça; ligeiramente duro, frig 

vel, ligeiramente plástico, não pegajoso; raí -

-·zes faciculadas finas, raras; limite irregular,

gradual.

Camada V - 80 - 120 cm; trado (1) barro arenoso. 

Camada VI 100 - 130 cm; trado (2) barro argila arenoso. 

Comada VII - 130 - 190 cm; trado (3) areia barrenta. 



35 

O município de São Manuel.no Estado de São Pa� 

lo têm as seguintes coordenadas geográficàs na sede 22°43• 
. o 49,9n · latitude sul e 48 34 v 1J.,9" longitude W.Gr.,

; 

O clima do município é do tipo mesotérmico de 

inverno sêco, isto�, sub-tropical 6..m.ido, CWae 

A temperatura média ao mês mais frio é inferi-
o o or a 18 C e a do m�s mais quente ultrapassa 22 e, o total de 

chuvas do mês mais s�co é inferior a 30 mmº 

No tocante a temperatura (21 anos de observação) 
o 

a m�dia anual apresentou um valor· de 20,1 e, com relação a

precipitação (26 anos de observação) a média anual foi de 

1053 mm\!) 

Para o município de Botucatu xemos o tipo cl��á 

tico Cfa� clima úmido mesotérmico, temperatura média do mês 
o .  

. 

mais frio abaixo de 18 Ce a do mês mais quente abaixo de 

22º 0� sem estaçio slca distintae 

o 

A temperatura média anual é de 19,4 C e a prec,1 

pitação média anual 1.280 m.m .(SOUZA, 1971)º 

Em relação a cobertura vegetal _existem ? atual -

mente, apenas alguns pequenos maciços remanescentes repre 

sentativos da cobert-ura vegetal primitiva, que a caracteri -

za como floresta latifoliaaa tropical ou latifoliada tropi 

cal semi-decíduaº 

Aparecem também vegetais típicos do cerrado 

(barba de bode, samambáia, etc)., Atuálmente a maior parte 

da área acha-se coberta por pastagens de capim gordura, a

lém de glebas co� antigos cafezais e eucalipto., 

As classes de relêvo predominantes na região 

s80 suave ondulado e onduladoe 
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Â geologia da área se enquadra -no Período Cre

t'3ceo da Era Mesoz6ica, representada pela s·érie Bauru.,

Quem prüneiro a descreveu foi GONZA�A DE C.AM 

POS (1905), com a design.ação de Grês de Baurúe

FREITAS (1955) diz: o sedimento da s�rie BaurÚ 

não passa de uma terra roxa do passado, que foi-submetida a 

um retrabalhamento. fluvir31 ., Os grãos do sedimento Bauru. vi-ª. 

jaram despigmentados, com côres cinzenta ou clarasº 

O corante ver-.melho incorporou-se nos sítios de 

deposição, similarmente ao ocorrido com o cimento calcário, 

daí admitir-se que o hidr6xido viajou mais em solução como 

componen·t;e químico do q_ue em suspensão, · como constituinte 

mineràlc .A variação de côr a�stes sedimentos resulta da in 

tradução maior ou menor do hidr6xido de ferro nos locais de 

deposiçãoº A sua ausência determina c8res claras, controla 

aas pelo carbonato ae cálcio e pela c8r original dos grãos 

de quartzo" 

OLI,VEIRA e LEON.ARDOS (1943) relataram que depois 

de longa fase erosiv-a g_ue esculpiu. a sedimentação e os der

rames réticos, houve abaixamento continental, dando lugar 

aos fen8menos da deposição terrigena do Bauru .. O aspecto 

da formação Bauru indica uma primeira fase de sedimentação, 
em águas pouco profundas, depois uma fase erosiva e s, :finaJ.

mente uma sedimentação em águàs mais calmas. 

O veículo de transporte do sedimento Bauru :foi 

aquoso e de natureza fluvialº O ambiente de deposição foi 

fluvial operando em calhas� planos aluviaisr _planícies de 

inundação, lagôas e deltas fluviais. 

Na figura 3 ã vista uma seção geoestrutural ·na 

Serra de Botucatu 9 apresentando camadas à partir da série 
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Passa Dois até as camadas recentes� estas mais relacionadas, 

portanto, com a g�nese dos solos estuda.dos .,

5 

SECÇÃO GtOtSTRUTURAL NA SE RRA DE BOTUCATU 

;1 Série· Possa ·oois 
,2 Arenitos da séYie de S.B,mto 
3 ETuptivas do série de S. Bento 
4 Con9lome-rado basal de formação Bauru 
5 ATenito Bauru 
6 Camadas moderrias 

BOTUCATU 

Fige 3 - Seção geoestrutural na serra de Botucatu 

MORAES R!GO (1935). 



5 ;_,,. RESULTADOS E DISCUSSlO
�.........;,;-.... ---.-...ms:tw, me, PI 

Os resultados re·ferentes ao :perfil P:t. estão no 

Qp.adro 2� Examinando=se �ste perfil i observa=se que a oau= 

linita {grupo d� caulinit�) � o mineral dominante sendo seu 

valor máximo 74,0%, no horizonte Apj e mínimo 47,5% no hori 

zonte A30. 

Dentro dos 450 cm do perfil pode-se notar va -

riações relativamente grandes no teor d�sse mineral .,

O- lÍltimo horizonte (B33) apresenta um teor de

Segundo JACKSON (1948, 1956 e 1968), quando um 
solo é desenvolvido no :próprio local, s.em retrabalhamento,o 
teor ae caulinita tende a decrescer de acôrdo com a profun

didade. 

Os dados d�sse mineral no PJ., não são uniformes, 

ora aumentando ora diminuindo de acôrdo com a profundidade 

do solo., 

Esses valÓres anormais de distribuição da cau

linita sugerem que tal solo deve ter sido retrabalhado e d� 
positado no local atualo 

Segundo RUHE (1959) a ocorrência de linha de 
seixos indica ter sido o material retrabalhadoº 

Por ocasião do exame· morfo16gico, -: devido à 

posição mais elevada do Pi não foi possível constatar a pr� 

sença de linha de seixos até a profundidade estuaaaaQ Todã 

via, a ocorrência de. linha de seixos foi verificada em um 



·- 39 ...

·. corte de estrada, si tuaao a algumas dezenas ·ae metros dó J.g_
cal onde foi examinado o perfil PJ.., e, em situação topográ

fica de cota inferior., Neste caso, e de act>rdo com diver -
sos autôres, entre os quais RUHE (1959), pode-se afirm.arque 

o material de origem d�sse solo foi retrabalhadoº

O material amorfo apresenta um máximo de 18, 6%, 

no B33 e um mínimo de 5,3% no horizonte A:p e Nota-se, pois, 
�ue o teor máximo determinado no perfil P1, ocorre onde o 

valor da caulinita� pràticamente o mínimo (48,0%) e o mini 

mo, onde a porcentagem ae caulinita é exatamente a máxima 

do. perfil (74,0% no Ap)o 

A gibbsita apresenta, neste perfil, os conteú

dos mais elevados entre todos os demais perfis examinadosº 

Seus valores extremos são de 20,5%� no horizonte E22� e de 

11,0% no A3c 

Norma+m,ente 9 quando o solo é desenvolvido no 

· pr6prio local, sem retrabalhamento� o teor de gibbsita ten

de a decrescer de acarao com a profunaidade :ao solo º Entre
tanto isto não aconteceuº 

Os minerais do grupo 2:1 (mica e vermiculita) 
apresentam valores inferiores a 10,0%, sem seletividade na 

distribuição em função da profundidade., Dentre tstes mine
rais a vermiculita ocorre em maior quantidade .. 

O reconhecimento dos componentes da fração ar

gilaf com exceção do amorfo, pode ser verificado pelos di -

fratogrmas apresentados na Figura 5e Na Figura 6 os picos 

da caulinita são intensos a 7,2 e 3,5 A; da vermiculita a 

14- Á da mica a 10 Â e da gibbsi ta a· 4 9 8 e 4, 3 lo Os picos
da gibbsita 4,8 e 4,3 A desaparecem com aquecimento a

350°c e os da caulinita, com aquecimento de 550° c como pode

ser visto na Figu.ra 5�
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Na amostra glicolada. (figura 5Y não há alter-ª. 

ção na posição do pico de 14 Á 9 confirmando a presença da 

verm.iculi ta, que foi determinada por métodos químicos .:-. --- ·; 

. . A presença da gibbsita e da caulinita pode ser ob-

servada também pelos termogramas apresentados na figura 19G) 

Observa-se que a gibbsita apresenta, nessa figura, um pico

o 
endotérmico na região dos 350 C bastante amplo, refletindo

o alto conteúdo d�ste mineral no perfil,as�im como o pico

da CE.mlini ta, também endotérmico, aparecendo na região. dos
o 550 - 600 e ..

No Quadro 2 estão os resultados referentes à 

análise minera16gica do perfil P2. Observando-se �stes da

dos, nota-se que o teor de C8Ulini ta é elevado, sendo nor -

malmente acima de 50%º Seu valor máximo é de 74,0% no_hori

zonte B32 e o mínimo� de 48,0% no horizonte A12, sem ten -

d�ncia ae diminuir em relação à profundidãde o A variação no 

teor dêste mineral é da ·ordem de 26�0%, semelhante 1 portan

to, a do perfil anteriorº Também a distribuição da caulini 

ta ao longo do perfil é semelhante a do perfil P1º Seus V§. 

leres apresentam uma, tendtncia de diminui.ção até o horizon- · 

te B22 (5�f 0%)�para aumentar em seguida, atingindo um valor 

máximo de_ 74,0% _{B32), decrescendo logo ap6s e atingindo o

valor de 51,0% (B32)º Neste caso tal perfil também foi re

trabalhado9 

A distribuição da gibbsita ao longo do perfil 

apresenta semelhança com o da caulinita, porém, com valores 

m.ais baixos e Seu valor máximo (9 11 5%) ocorre no horizonte

B32 e o mínimo, nos horizontes All e B21 (5,0%)º

Os conteádos Be l!l.aterial amorfo; neste perfil, 

sio os mais altos depois dos valores da caulinita, com. teo

res extremos de 17,5 e 10,3%º Observa-se ainda que o máxi

mo valor dêste màteria+,coincide com o valor mínimo da cauli 



.. 41 -

nitao 

Os minerais do grupo 2�1 apresentam. sempre te2, 

res inferiores a 10 t0%e D�stes, a vermiculita normalmente 

ocupa a maior porcentagem. 

A identificação d�ssesminerais, com exeção do 

materiaJ. amorfo, é possível pela observação dos difratogra

mas apresentados na Figura 7o Os.espaçamentos da caulinita 

(difratogramas das an1ostras saturadas com potássio) são eli

minados com aquecimento a 550° Ce Os da gibbsi ta, com aq_ue

·cimento a 350° 
ºº A vermiculi ta apresenta em espaça f emto de

14 1 (Difrato grama das amostras saturadas com K
+

), que se f'e:eha

para 10 l com o aquecj_mento e permanece com o tratamento de

glicol ação.

A Figura 8 apresenta uma sequ�ncia vertical de 

horizontes com argila saturada em potássio e Pode-se notar, 

nestes difratogramas, os principais espaçamentos dos mine�

rais aqui citados .,

-A gibbsita e a caulinita podem também ser rec.Q_

nhecidas nos termogramas da Figura 17e O comportamento a��

ses minerais 9 .na análise térmica diferencial, é análogo ao 

apresentado pelas amostras do perfil anteriore

Apesar dos dois perfis (PJ. e P2) pertencerem a 

uma mesma unidade de solo (Latossol·, Vermelho .Amarelo - fase 

arenosa),o teor de gibbsita � sens:l..velmente dif'erente entre 

êles, sendo bem mais elevado no primeiro perfil •. Tom.ando-se 11

portanto ? êste mineral como índice de intemperismo para so

los tropic�is (MONIZ e J .ACKSON, 1967), pode-se notar que o 

perfil PJ. é bem mais evoluído que o perfil P2º 

O perfil P3 (Quadro 2) possui os mesmos minerais 

apresentados pelos perfis P1 e P2, e algumas considerações 

feitas para �stes perfis são extensivas ao P3º O mineral de 
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a:i;gila dominante é a caulinite, com teores vàriando entre 

82,-5% (horizonte B32 )e 57 9 5% (horizonte B2) º

Tamb� aqui a variação entre o teor máximo e 

mínimo dêste mineral é elevada, em tôrno de 25,0%, próxima, 
. . 

portanto si das variações vistas para os perfis P1 e P20 A 

sequ�ncia. de distribuição não é unifo:rme de ac8rdo com a pr.2, 

fundidade do solo�. Daí, similarmente ao que ocorre com os 

perfis Pi e P2� se postular o retrabalhamento do material 

de origem d�sses solos, embora, no local de ocorrência do 
� ·  

perfil j não�·· f8sse verificada a presença de linha ae seixos& 

Ocorre que a existtncia de descontinuidade:- li tol6gica·, mu!_

tas �zes não está associada�à presença de uma linha ds 13ei 

xos�_. .(MENEZES LOBO, 1971.) e 

A gibbsita apresenta teore� mais baixos nesse 

perfil que nos anteriores� Seu valor máxin10 está em tôrno 

de_ 6, 5% 9 no horizonte B33 e um. mínimo 9 em tôrno ae 2, 5% no 

horizonte · -Apa Deve-se ohservar que o teor máximo ªª sse mi

.neral tembém é encontrado a uma grande profundidade, da me� 

ma maneira que no perfil P2e

O material amorfo ocupa o segundo lugar na or-

dem de dominância do.s constituintes da fração argila 9 com 

teores entre· ·9 e 15%0 Os minerais 2:1 (mica e vermicu.lita)
~ 

ultrapassam� normalmente, 5%., D�stes, a vermiculita nao o 

é o dominanteº 

A Figura 9 mostra uma série de di:fratogramas 

de amostras do horizonte B2, submetidas a diversos tratameE;. 

tose O reconhecimento dos minerais aqui observados pede ser 

mostrado por �stes di:fratogramaso . A Figura 10 apresenta 

uma sequtncia vertical de difratogramas de amostras satura

das com potássioº Os termogrnmas da figura 17 confirmam a 

presença da gibbsita e da caulinita através dos picos endo-
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térmicos a 350 e 55o
º

co

Para o perfil P4 (Quadro J) são válj_das, até 

certo ponto, as consfaerações feitas acêrca. dos perfis P1, 

P2 e P30 

A caulinita domina na fração argila, sendo que

ocorre nesse perfil algu.ns horizontes com teor pr6ximo a 

80%º l1m ttrmos gerais 6 o perfil que apresenta maior pred� 
., 

minância de caulinitaº O valor máximo é de 85 si 0% no hori-= 
--

zonte B22 e o míni1110, de 57 j 0% (J333)e Sua distribuição tam, 

bém não é uniforme de acerao com a profundidade do.solo,pois, 

o seu valor máximo ocorre pràticamente no meio do perfil

(1322), corroborando a hipótese da descontinuidade lito16gi ... 

ca e, po_rtanto, retrabalham.ento do material de origem • .A di 

:ferença entre os teores extremos é, neste caso, cêrca de 

28,0%, ligeiramente maior que as variações vistas anterior

menteº O reconhecimento da caulinita pode ser feito atra -

vés.dos difratogramas apresentados na Figura ll ç Os espaçg 

me1r'cos de 7 'J 2 e 3, 5,Ã (amostras saturadas com _K+) desaparecem
. o com o aquecimento a 550 Cº 

Os valores de gibbsita são bastante aproxima -
! 

dos aos ao perfil P3e O teor máximo é 4,5% p.o horizonte Alp

e os valores mínimos são de 2,2% no A3 e BJ_º! Entretanto� ê 

preciso notar que os valores d�sse mineral de argila tendem 

a se distribuir de maneira bastante uniforme ao longo do per 
. 

' 

-

filo Por sua�vez os teores do material amorfo vem logo a s� 

guir aos da caulinitaº Seus valores estão entre 10 e 15%, 

não havendo si portanto, variações grandes ao longo do perfilo 

Os minerais 2il normalmente apresentam teores 

em tôrno de 5%o Dentre êles a vermiculita ocorre em maior 

porcentagem o 
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A Figura 12 apresenta uma sequ�ncia de difrat� 

gramas dos principais horizontes do perfil P4º Nota-se os 

principais espaçamentos a 14� 7,2, 4 s- 8, 3,5 e 3,3 i. Os ter, 

mogramas da Figura 18 apresentam picos endotérmicos da gib

bsita (330 350º0) e da caulinita (550 � 600°C)e 

Este perfil P4 está classificado, segu.ndo a CQ 

:MISS]O D}] SOLOS (1960), como sendo Latossol···. Vermelho Escu

ro - :fase arenosaº Os demais perfis (P1, P2, P3 e P5) es -

tõo classificados como Latossol Vermelho .Amarelo - fase a

renosaº N'Ota-se qu:es, com exceção do perfil P1, apresentam. 

uma mineralogia semelhante, apesar dos solos pertencerem à 

fases de grande grupo diferentes. 

Os ,teores extremos de caulinita para o perfil 

P5 (Quadro 3) são 79,5% (horizonte E32) e 51,5% (horizonte 

E2); A sua distribuição quantitativa em ordem crescente ou 

decrescente não se · efetua s.e:gµ±ndo uma direção preferencial o

Contudo, tamb�m para �sse solo 9 pode-se notar variações re-

.letivamente grandes dos valores da.caulinita nos diversos 

horizontes em tôrno de 28% para os teores extremos. Os 

teo�es d�ste mineral aumentam do horizonte Ap até o E1 

(62 a 76%) sofrendo trrna diminuição no B2 (51,5%) e aumentaa 

do a partir do horizonte seguinte ate atingir o valor máxi

mo (79,5%) no horizonte E32e D�ste ponto. decresce novamen

te para 54 j0 (E33) havendo logo ap6s nôvo aumento. Nota-se 

pois, certa similaridade na distribuição da caulinita com 

os demais perfis aca.ui estudados., O conteúdo de gibbsita O.§. 

cila entre v..m valor máximo de 7 t0% no horizonte E32 e um m! 

nimo de 3,0% no horizonte E33e Obsérva...:se que o valor máx.t 

de gibbsita caulinita 
- encontrados na mesma camada mo e sao 

(B32) º

o reconhecimento da caulinita e gibbsita pode
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ser feito pelos difratogramas da figura 130 · Os espaçamentos 

da caulinita são eliminados com aquecimento a 550
º

0 e os da 

gibbsita, com aquecimento de 350
°

cº �stes minerais podem 

também ser reconhecidos pelos tennogramC\.s . da figura 18 º P§.

ra os minerais do grupo 2:1 (mica e verm.iculita) ea teores 

são nom.almente-menores· que 5%o A Figura 14 apresenta uma

sequtmcia vertical de di:fratogramas do perfil P5, notando-se 

os espaçamentos típicos dos minerais aqui citados, com exce

ção do material 8l110rfo. 

Pelo que se pode observar� confrontando os da

dos minera16gicos da fração argila referentes aos perfis :PJ.,

P2, P3·e·P5 (Latossol:- Vermelho Amarelo - fase arenosa) e P4
(Latossolos Verm..elho Escuro - fase arenosa), o mineral de a.!:, 

gila dominante é a caulinita, seguida pelo material amorfo, 

gibb�ita, vermiculita e micaº 

Mine:i::-albgicamente parece não ter havido dife

rença entre as duas unidades de mapeamento est-udadase En -

tretanto, dentre todos os perfis aqui observados, o Pi é o 

mais intemperizadoe 

Os resultados aqui obtidos para o Latossol-� Ver, 

melho Escuro .... fase arenosa (perfil P4) são semelhantes aos 

obtidos por MONIZ e CARVALHO (1969), g_ue trabalharam na re-· 

gião de Itapurao Tais autores também notaram variações na 

distribuição dos teores de.:rrdner..ais de argila e..m relação à pr.Q_ 

fundidade do solo, atribuindo o fato à falta de homogeneidQ 

de vertical do material de origem do soloº . files, todavia, 

pràticamente não encontraram gibbsita em seus perfis. Isto 

pode ser explicado tendo em vista que aqu�les perfis estão 

ainda em estágio ligeiramente inferior ao perfil P4, no que 

tange à evoluçãoº 

Por outro lado, no município de Jaboticabal, 
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ALOISI (1971) · encontrou os mesmos aaao·s mineral6gicos para 

o Latossol-� Vermelho Escuro - · fase arenosa daq_uela região,

inclusive nos teores de gibbsita, quando relacionados com

o perfil P4. Entretanto o teor de. material amorfo foi lige_;.

ramente superior aos aqui encontrados.

Em relação aos Latossolos Vermelho Amarelo - fg 

se arenosa� não foi encontrada nenhUL'J.a refer�ncia bibliogrf 

fica precisa à respeito da sua mineralogiaº Fica estabele

cido, :portan·to, que êstes solos apresentam diversos graus 

de intamperismoº Assim é que o perfil PJ. é mais evoluído 

que os demais perfis desta unidade de mapeamentoº 

A caulinita é o mineral· dominante, com teores 

nor.malmente acii-na de 50%. A seguir vem o material . amorfo, 

com valores relativamente baixos, entre 10 e 20% e, mais 02, 

mum.ente, entre 10 e 15%. A gibbsita apresenta valores bai

xos (normalmente inferiores a 10%)
f :podendo, entretanto,ter 

solos que possuam maior conteúdo d�sse mineral, como é oºª 

so do per:fil P1 (teores entre 11 e· 20%). Os minerais 2:1 

(mica e vermiculita) apresentam. teores em t8rno de 5%, com 

predominância da vermiculita6 

Um paralelo entre o grau de intemperização dos 

Latossolos do presente trabalho e outros Latossolos, toman

do-se como mineral í11dice a gibbsi ta 11 ·é feito a segu.iro 

Os pe.rfis P3, P4 e P5 apresentam teores seme ...
. . 

lhantes dêste mineral, :podendo, poj_s, serem considerados c2, 

mo pertencentes a um mesmo estágio de intem.perismoº 

Neste caso os perfis aqui estudados podem ser 

colocados na seguinte. ordem decrescente de intem:perism.o: 

PJ. > P2 > P3 = P4 = P5,. 

Latossolos Rôxo da região de ·P{acicaba apre� 
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sentam teores de gibbsita entre 5 e 15% (ESCOBAR, MONIZ e 

DE.M.ATTE, 1969) ou seja, podem ser considerados no mesmo es

tágio de evolução que os Latossolos Vermelho .Amarelos e Ve� 

melho Escuro·! - fase arenosa aqui estudadoº Por outro lado, 
. 

' 

Latossolos Rôxo da região de Ribeirão Prêto (MONIZ e JACK 

SON, 196'7) a"'ae Campinas (MELFI ll al G , 1966) apresentam 

teor de gibbsi ta superior a 30%, sendo pois, mais inteL'lperJ;. 

zados que os Latossolos - fase arenosa estudados aqui0 

O· perfil P6 (Quadro 3) é um solo lüuvial da 

sequência catenária de solos estudada1. diferindo dos demais 

taxonemica e mineralogicamente* 

A caulinita é o minexal dominante, mas seus va 
. 

-

leres são relativamente menores que os encontrados nos so -
los·zonais., O valor mâximo é cêrca de 65,0% (camada VI) e 

•. 

o minimo 9 47,5% (camada VII) ., · A diferença.entre os teores

· extremos � menor ne_ste perfil. que nos demais vistos, sendo

cêrca da 17, 5%.. A distribuição d'êst_e mineral é variável de
. 

. . 

acerao com a profundidade do solo, apresentando teores ele�

vados a baixos à mediàa_que at1Ilenta a profundidade,, Esta ·

dtstribuição da caulinita é compatível com a natureza d�ste
solo (alúvio) que é constitu.ído por deposições -de camadas

sem qualquer uniformidnde genética.

O reconhecimento da caulinita pode ser feito 
através dos difratogramas apresentados na FigtJ.ra 15., Os e� 

o 

pagamentos de-7 9 2 e 3 9 5 A desDparecem com.aquecimento a 

55o
º
ce A Figura 16 apresenta uma sequ�ncia vertical de di

fratogramas das amostras saturadas com potássio .. Nessa fi-
º 

gura a caulinita apresenta picos a 7,2 e 3,5 A, a verm.icul! 
o o 

ta a 14 A e a mica, a· 10 e 3,3 A& 

Pode-se observar que o citado perfil difere dos 

demais estudados também pela aus�ncia de gibbsitao A aus�� 
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eia d�ste mineral pode ser observada pelos termogramas ·aa

Figura 20, nos quais não aparece o pico endotérmico na re

gião dos 300 350° c. 

A aus�ncia de gibbsita neste solo pode ser ex

plicada por várias hip6teses, entre elas as seguintes� 

a ... Ressilicatização de minerais colocados em estágios 

mais avançados na escala de intemperismo para minerais mais 

jovens (gibbsita para caolinita, P� ex.)� 

b) Devido ao ambiente super úmido o processo de intempe
-

rismo permaneceu no estágio da cau.linita t não se intemperi

san.do para gibbsita .. 

Sabe-se que os minerais de argila·se formam 

'pràticamente em qualquer clima pela alteração de :rochas e 

sedimentoso A quantidade, assim como o tipo de mineral fo!: 

maao, pode, no entanto, variar significativamente com as 

_condições do meio ambiente«>

Por outro lado, a influtmcia da drenagem do s.2, 

lo tem um papel fundamental na formação de minerais de argi 

lae Assim é que MOHR e Van EAREN (1954) 9 estudando a infl� 

ência da drenagem do solo na �ormação de minerais de argila, 
�· 

verificaram que a laterita e a montmorillonita foram for.m.a= 

das a curta dist�ncia uma da outra, embora provenientes do

mesmo material de origem e nas mesmas condições de·climao A 

única exceção imposta pelo meio ambiente, que proporcionou 

tanto a formação da laterita como da montmorillonita foi a 

drenagem· enquanto a primeira se formou em ambiente de boa 

drenagem, a segunda foi formada em condição de drenagem po

bre, ambiente rico em sílica e íons metálicosº 

Nesta situação tudo leva a crer que não houve 

formação de gibbsita no perfil P6 j devido principalmente à 

drenagem do solo (pobre) não favorecer a intemperização para 
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gibbsi ta. Neste caso a segunda hip6tese :parece ser 11:.:i" máis 

viável, pois, segundo alguns autores, a reversão da equação 

de intem:perism.o � atribu�aa a·uma alteração hidrotermal e 

não. ao intemperism.o propriamente dito, Rex citado por MONIZ 

(1970) .,

Por outro 'lado, um solo com drenagem excessiva 

(lixiviação elevada) tamb�m pode, de acôrdo com a equação 

geral de intemperização, alterar os mineraise_:Srowri e Jack

son (JACKSON, 1965) concluíram que a intemperização da illi ta 

é acelerada devido a r�pida infiltração da água das chuvas 

no perfil do solo .. Comparando=se, portanto, os solos aqui 

estudados� pode-se mostrar que os solos de boa drenagem (Lã 

tossol Vermelho Amarelo e Latossol Vermelho Escuro - fase a 
.-

renosa) estão em estágio de evolução superior ao solo clas

sificado como alúvio, unicamente deVido às condições de dre . . -

nagemo 

Atavés· dos dados analí.ticos de todos os perfis -· 

aqui estudados pode-se notar que .o material amorfo apresen

ta os maiores valores no solo de drenagem impedida, fato ê.§.

te também atribuído às condições ambientesº Aliás, result� 

dos semelhantes aos aqui encontrados também foram obtidos 

por ANDRADE (1971) em solo da região de Rio Claro. 

Finalmente j a seguinte sequ�ncia decrescente 

de intemperism.0· pode ser sugerida para os·. solos estudadosº 
/ 

Tomando com.o:./índice o teor de gibbsi ta: perf'i PJ. > P2 > P3 

= P4:: P5·>P6e 

Também é possível estudar o intemperismo dêsses 

solos mediante o conceito de catenaº De acôrdo com MILNE 

(1936) 9 duas variantes de cstena podem ser distinguidas no 

campo: 

a) Topografia modelada por desnudação e outros processos
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a partir de uma formação original semelhante em caráter-lit� 

lógico<> Solos diferentes sv.rgi.riam devido ter condições de 

drenagem, transporte diferencial do material erodido, lixi

viação, deslocamento e deposição de constituintes químicos

m6veis ... 

b) Topografia esculpida em duas ou mais formações litol�

gicamente diferentesc 

Os solos aqui estudados apresentam-se mais evo

luídos à medida que se dirige para as regiões mais elevadas

da área, não havendo, pois_, coincid�ncia de posição, com . a 

catena original de MILNE (1936), e elementos da paisagem d.� 

finidos por RUHE (1960) &

5a 2 Classificação dos solos

Será executado, neste capitulo, uma tentativa 
de classificação dos solos, tendo como base o nôvo sistema

ame:ricano de classificaçãoº Crunpre alertar ? todavi·a, que,

devido a imensas dificuldades encontradas, não foi possível 

fazer as secções delgadas dos horizontes B para o diagn6st;!. 

co de argila translocada e, consequentemente, utilizar tam

bém �ste recurso para o diagn6stioo do horizonte argílicoc 

. As discussões para a presente classificação fQ.

ram conduzidas 1 tomando-se como base as características físi 

cas1 química� e minera16gicas dos perfis de soloss 

Os dados grsnulométricos e químicos estão apr� 

sentados nos Quadros 4, 5, 6, 7 e 8; 10, 11? 12 9 13 e 14c 

As anál�ses morfol6gicas estão contidas no ca

pítulo 4 c l dêste trabalho. 

Examinando-se os resultados analíticos como um 
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todo, pode-se notar que há uma grande uniformidade nos per

fis de solos classificados como zonais o Devido a �ste fato 

serão feitas considerações abrangendo todos �stes solos i não 

estudando nenhum em particular. 

Assim é.que os teores de argila para.os hori -

zontes A. estão entr.e 11�0% (perfil P3) e 16, 3% {perfil P4) · A 

classe textural é areia barrenta para os horizontes superf! 

ciais .. De uma maneira geral os teores dêste separado aumea 

tam senslvelmente de acôrdo com a prof'undidade do solo, seus 
.. 

valôres entretanto não ultrDpassam os 22 t 3%, permanecendo a 

maioria deles em terno de 15 a 20%,p 

Com exceção do perfil P2r os teores de silté

são.baixíssimos (inferiores a 10%) tendo perfis como e o Câ 

so do P4 com v�lores inferiores a 4%o O separado do solo 

do.minante é a areia 9 sendo que a moda está representada sefil 

pre pela areia fina.. A argila natural, com exeção aos pri

meiros horizontes apresentam teo·res mais elevados do que 3% i

atingindo o valor máximo de 9,8% no horizonte B21 do perfil 

P4º 
Devido ao aumento gradual de fração argila ser 

pequeno em alguns casos �le é superior a 3%, teor �ste com-
. 

1 

patível com a presença de um horizonte argílico (perfis P2 
. ' 

e P3). Devido entretanto a aus�ncia de cero�idode (ver des-

crição morfol6gica) não foi possível diagnosticar um hori = 

zonte argílic_o nestes :perfis .,

Contudo o teor de argila dos horizontes E {ou 
dos horizonte_s maj.s profundos .':atã�--- 1, 75 m) � sempre supe

rior a 15%, requisito �ste necessário para o diagn6stico de 

um 6xico. Entretanto o elevado teor de argila natural (aci 

ma de 3%) faz com que a aefinição de um horizonte 6xico fi

que excluída d�stes solosº 
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Qu'imicamente o cátion aominantê no complexo cg_ 

loidal distes solos est6 representado pelo hidrog&nio serido 

o seu valor mais elevado 5,23 eemg/100 g no horizonte Ap do

perfil Pie Os demais cátions apresentam valores baiXOS o A

capacidade de troca de cátions tanto direta como indireta é

sempre . inferior a 10 e ;mg/L00 g ou a 6, 5 e .mg/100 g ( com

correção para carbono).

O teor de ferro livre é baixo, sempre inferior 

a 5% não havendo uniformidade na distribuição ao longo dos 

perfis .. 

O carbono orgânico está concentrado nos prime! 

ros horizontes, seu valor iáxímo. é 2,19% no horizonte .Ap do 

perfil Pi, decrescendo grndativamente de ac8rdo com a pro -

fundidade do solo� O rH em água é sempre· superior ao 1)H em. 

KCl. 

De �cerao com as car0cterísticas químicas um 

epipedon úmbrico pé,aerá ser definido para �stes perfis de 

solos 1 entretant(?, aevido a v.ma série ae carncterísticas e;s, 

tre as quais a espessura, grau de, estrutura e a cô1" f fazem 

com que seja excluido o úmbrico 1 aefininao portanto um epi

pedon 6crico 9

Resumindo as principais caracteríGticas taxon!l 

mices para os horizontes dj_agn6sticos dos perfis aq_ui estu

dedos t�m-se que� 

1. O epi�edon para todos os perfis estudados, o 6crico;

2" Não foi possível àefinir um horizonte argílico (de 

sub-superfície);· 

3 e Não foi possível também, definir um horizonte 6xico · 

(ae· sub-superfície)., 

Nestas condições os solos aq_ui estudados pode .. 

riam ser enq_uadrados em duas.ordens principais: Inceptissol 

e Entissol c Devido, entretanto em primeiro lugar a grande 
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dúvida g_ue �s-tes solos tr8zem e a falta ae recursos auxilig 

res principalmente secções delgades e em segundo lugar, as 

falhas apresentadas pelo novo sistema de classificação prig 

cipalmente na ordem dos Inceptissois, �stes perfis de solos 

formn enq_t,1.adrados provisoriamente na ordem dos Entissois. 

Futuramente, com a publicação do novo número 

da 7ª Aproxin1ação, v.ma colocação melhor para êstes solos po 
. -

de ser tentada<> 

De ac8rdo com estas considerações e com os da

dos climáticos (a dife�ença de temperatura do solo no verão 

e no inverno é menor q_ue 5
°
c) ao nível de familia �stes so

los podem ser classificados como� Ustorthent tipico, barro 

grosseiro, silicoso� isotérmico, ácido. 

De ac8rdo com a COMISSÃO DE SOLOS (1960) os 

perfis Pi, P2, P3 e P5 estão enq_uadrados como um.a fase do 

grande grupo Latossol Vermelho Ainsrelo - fase arenosaº O 

perfil P4 foi classificado como Latossol Vermelho Escuro 

fase arenosao 

Posterior.mente a EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTIL! 

DADE DO SOLO (1970a e 1970b) substituiu a designação fase 

arenosa :por ºtextura média"º 

O perfil P6 1 cujos aaaos gronulométricos estão 

contidos no Quadro 9 j apresenta os valores·aos separaaos do 

solo pr6ximos� aos encontrados para os solos zonais estudadose 

Este solo ocupa parte baixa da toposequincia de 

s�los descrita e1n são Manuel t portanto uma parte ao material 

de origem a�sses solos deve provir do transporte de material 

dos solos circundantes. Por outro lado, como se trata de cg 

madas superpostas9 a composição textural varia ao longo do 

perfile 
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A fração areia dominante é a areia fina, sem� 

lhantemente ao g_ue ocorre nos perfi.s dos solos zonais.. A 

:fração areia total oscila entre 84,9% na camada VII a 69,3% 

na camada VIG O silte tem valor máximo de 10,5% na camada 

VI e o mínimo cêrca de 4,3% ocorre na camada VII. 

A argila v□ria. de 6,1% na camada II a 20,2% na 

camada VI� 

Esta sumarização da distribuição de separados 

do solo neste perfil confirma a natureza estratificada das 

e.amadas ,que .. o constituem ? 
n:ão .c.onsti tu.indo pois verdsdeiros

horizo�tes pedogenéticos� daí não ser possível. a definição 

de um horizonte diagn6stico de sub-superfície, qualquer que 

seja. 

Os dados químicos do perfil P6 estão no Quadro 

15. · O hidrog�nio é o cátion dominante, contudo os seus val,2_

res são mais elevados que os aos solos zonais associadosº

--0 -em'l.t-eúdo de carb0-n-o ··O:t->g·âni·co o scil·a ·entre 

0,22 e 1,50%º O valor máximo ae Fe203 é 0,24% na camaa I e 

II, e m.ínimo o,06%11a camada VII, havendo pois, uma tendên"!> 

eia de din1inuir com a profundidade., '.'esses baixos teores de 

Fe20 3 e a queda d�sses valores nas camadas mais �refundas, 

reflete a condição de rsdução mais acentuada dessas camadas, 

conforme assinala entre outros autores KARIN (1954) e Dl1RA 

GAN (1967)º Concluindo pode=se dizer que os dados químicos 

e sua distribuição ao longo do perfil, confirmam a não exi§. 

t�ncia de verdadeiros horizontes pedogenéticos definidos, e 

não serem epipedon 6crico� 

A class�ficação dêste solo ao nível de família 

é: Tropaquent típico, arenoso, silicoso, isotérm.icO, ácidoe 

De acôrdo com a COMISSÃO DE SOLOS (i960) podem 

ser eng_uadrados no grande grupo dos Alúvios� 
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a) aumento de 140 000 x b) aumento de 118 000 x

e) ay.r.1ento de l20-000 x a) aumento de ll4 000 x

Fig. 4a Microgrnfias eletrônicas da fração argila. 

a) llexagonos de c2ulinita e tubos de halloysita,
perfil P3, horizonte B2

b) Hexagonos de c3ulinita , perfil P3,horizonte B2
e) Hexngonos·ae coulinita, perfil P6, camda III
d) Hexagonos de cnulinita, tnlvez pe�uenos tubos

de halloysita, perfil P6, conda III.
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. _. K satur_ad· e

glicolada 

. . 

. 550
º

0 

� � . ,;IAllw.i.; �.l ' 1 1 .... lilAll!j,M .. , j : . / 1 �,VV\,r�· · '' •·v�"l\lI�r j' r "V'V�

1 . 1 . 1 ,. . 1 1 1 . 
1 1 1 i 1 1 1 

3,3 3,5 4,3 4,8 7,2 10 14 

Figl> 5 ... Difratogras da fração argila, horizonte B31, perfil PJ. 
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10 14 

Fige 6 � Difratogr&�as da fração argila, horizontes A3
9 

B1, B22 
e J332; perfil PJ. (amostras K-saturadas s�ca ao ar) 0 
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· , , . · 1 I . .
1 

«�w�v�, f �A.d. A i\Mi,. A.,wi.. ,À,.k .�f'w
1 '/'iWV'\f.h}(, ''�i'Y llyVvy·��I/VI' V·. 

I 1 1 I 1 
1 1 1 1 1 

3,3 3,5 7,2 

K saturada 

glicolada 

10 14 

350
º 0 

Figo 7 - Difratogramas da fração argila9 horizonte B2, perfil 
P2e 
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Al2 

-1

��' 1
1 

1 
3,3 3,5 4,3 4,8 7'i2 .10 14 

Figo 8 - Difratogramas da fração argila j horizontes A12, B1 1

B22 e B31; perfil P2 (amostr3s K-saturadas sêca ao 
ar)

.,
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�)\.· '� 
- -�;r· ��N·

3,3 3,5 7,2 10 

K saturaaa· 

.glicolada 

Figo 9 - Difratogram.as da fração argila f horizonte B21 7 perfil 
P3e 
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Allp 

Figº 10.- Difratogramas da fração argila 1 horizontes ÃllpP B1 9

B31. e B33; perfj_l P3 (amostras K+ saturadas sê�as ao 
ar) c, 
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�A 
glicolaãa 

· , · ssoºa / 

1 
1 

1 1 
. 

1 
1' ' 1 l iMMfJ 

�.1.MÁi 1 1 A�w·� 
1 

1 1 

"W'' � l'"lf��,it�yl1\f,1�Y¼M� 1 1 1 
1 

. , 
1 1 1 . 1 

1 1 · 1 1 1 
4,3 4,8 

Figa 11 - Difratogramas da fração argila ? horizonte B21; perfil P4. 
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. l 1 . 1 �I 

1 1 

�
Pr
: 

1 
1\ 

1 
3:-3 )95 4,3 4�8 7,2 10 14 

Figl!> 12 m Difratogramas da ·fração argila, horizontes .A3 j BJ_ P B22 
e B32; perfil P4 (amostras K+saturadns s�cas ao ar) 0 
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K+satur�àa 

· glicol ada

350º0 

1 • 

. 0 

.11 1 1 
- , , , 

3,3 3,5 4,3 4,8 
1 1 1 

F" 

7, 2 10 1� 

J.g (1 13 Dl.
0 

I..t::> t 

r ' 

- ra o�ramas d f ~ º a raçao ·1 
P5� 

argi a, horizonte .A3; 1i'erfil 
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1 1 

1 

11 
3,3 3,5 4,3 4,5 7'i2 10 14 

F-lg& 14 - Difratogramas da fração argila, horizontes Bl t B2,
B31 • e B32; perfil P5 (a:rúostras K+saturadas s�c.as ao
ar) o 

.. 
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':'I 5 4,3 4� 

II erfil 

393 .), 

..., •1 camada I , P 
. 

15 D-lfratogramas a d fraçao argi a, Fig, -

. 
· 

P6o 
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I 

1 1 1 

1 1 1 
1 \ 1 1 1 

3113 3,5 7,2 10 14 

Fige 16 - Difratogramas da fração argila, camadas I, V, VI e 
VII; Perfil P6 (amostras K+sa�uradas s�cas ao ar)e



= 68 -

Perfil P2 Horizonte Ãl2 

Perfil F2 

Horizonte_B3i 

Perfil P3 Horizonte B33 

( trado 3) 

250 300 350 400 450 500 550 600 °c 

_Figo. 17 - Termogramas da fração argila� perfil 
P2 e P3., 

Per il P4 Horizonte B22 

Perfil Horizonte B33 

( trado 5) 

Perfil P5 Horizonte Ap 

Perfil P5 Horizonte 

Figo 18 - Termogramas da fração argila, perfil 
P4 e P5_0 

•·"
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Perfil P5 Camada IV 

,'; 

Perfil Horizonte B21 

Horizonte B22 

Perfil Horizonte B31 

250 . 300 350 400 450 500 550 600 ºº 

Fig" 19..,. Ter.mogramas da fr�ção àrgila, perf'i1 
P1 e P6o 

. Perfil P1 Horizonte Bl 

Perfil P5 Camada V_ 

Perfil PG Camada VI 

Perfil P5 Camada VII 

250 300 350 400 450 500 550 600 °c 

Fig.,, 20 - Term.ogrsmas da fração argil_a, perfil 
P6 e P1e 
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Quadro 2 ... .Análise minera16�ica quantitativa da f'ração 
érgila dos perfis Pi, P2 e P3 

Hori- cauliná-, Gibbsi-
Amorfo-

- .' Ver:mi Ô!!, Mica Total %.zonte ta ta lita 

P._erfil PJ. 

.Ap 74,0 16,0 5,3 2,5 2,8 _lOO si 6 
A3 47,5 11 1

0 . 9, 2 3,3 2, 5 73,5 
BJ. 59,5 14,0 918 3,2 2,1 88,6 
B21 58,o 15115 13,4 1,7 2,3 90, 9 
B22 64,5 20, 5 8,8 395 2 s, 3 99,_6 
B31 5290 13,5 8,6 2,3 2,3 78,7 
:S32 52,5 17,0 13,4 3,0 1,8 87,7 
:S32 57,0 17, 5 14,7 4,7 2,3 96,2 
B32 53,0 19,5 10,9 3 ') 7 2,3 89,4 

· - B33 48,o 12,0 18,6 2si3 1,8 82,7 
:S33 60,5 15,0 13,4. 4,4 1,4 94, 7 

Perfj_l P2 / 

All 58,l - 5,0 14,4 3,2 1114 82,l 
·--.- Al2 48,d 5s-5 17, 5 3,4 1,8 76, 2, ___ 

A3 73;9 7�5 13,4 1,6 1,1 97,5 
E1 63, �:> 6,0 13�8 0,9 1,4 85,5 
B21 53,0 5,0 15,3 5,8 1,8 80,9 
B22 5790 710 1093 295 1,4 78')2 
B31 67�5 8,o 12

') 7 4,1 l�l 99,5 .. E32 74 ') 0 9,5 10,6 2,1 1,4 97,6 '• 

. ·,:13 62,5 7,0 13,3 3,4 1,8 88 O 32 ' 
- 1333 5l 11 5 615 15,4 3,0 1,4 77,8 

B33 64,5 7,5 10,6 4,-8 2,3 89,7 
B33 51,0 5,2 13,2 4»8 1,8 76,o 

Perf'il P3 

Ãlln 70 '6 0 2,5 11,0 2,8 1,8 88,1 
Jt12p 70, 5 390 12, 7 1,7 1,4 89,3 
J3r 81,0 3,2 9,8 3,8 1,4 99,2 
:S2 57,5 2,5 9,2 2,4 1,4 73,0 

r 7 :831 72,5 2 si 5. 12, 9 2,3 1,1 91, 3 
·1332 69,0 3 $ 2 15,2 3,2 0,9 91, 5 
B32 82,5 3,5 13,9 2,5 1,1 103,5 

,., :833 58
90 2'17 14113 1,5 1,1 77,6 

' :833 63,5 6,5 14,3 2?0 1,4 87"7 
-.. · J333 74,5 2 s, 5 15 10 2,1 1 51 2 95,3 

___ ,...i:.,..u,,.. . 

·-·
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Quadro 3 - .Análise mineralógica quantitativa da fração 
argila dos perfis P4, P5 e P6.

Hori-
zonte 

Âlp
A3 
:B1 
B21

B22 
1331 
B31 
:S32 
B33
B33 

Ap 
AJ 

J3J. 
B2 
B31 
B32 
B32 
1333
B33 
J334 

Cam ., I 
· Cam., II
Cam ., III 
Cam .. IV 

Oam ., V 

Cam., VI 

.Cam ., VII 

Caulini 
ta 

80,5 
60,0 
75,0 
73,0 
85,0 
60., 5 
75,0 
80 o - t 

84,5 
57,0 

62,0 
6295 
76,0 
51, 5 
67,5 
65,0 
79,5 
54 y

0 
68,o 
69,0 

54,0 

61, 5 

49,0 
53f0
61� 5 
65 9 0 
47,5 

Gibbsi- .Amorfo ta 

Perfil P4 

4,5 10,8 
2,2 12,6 
2,2 11,6 
2,5 13s9
2,5 t1,8 
2,.5 1393 
2 ,, 7 10,2 
2si5 14 s, 5 
3,5 12 11 5 
3,0 13,9 

Perfil P5 

3,5 14,5 
4,5 13,6 
�,5 9,8 
3, 5 13115 
4,7 11,9 
6,0 13 9 1 
7;0 9,4 
3�2 12, 3 
3�0 13,3 
375 13,2 

!:,?yfiJm-1:6 

0 9 0 20 y 6 
0

9
0 18,2 

o,o 20 9 6 

o,o 18 9
6 

o,o 20,3 
o,o 21, 3 
o,o 16,8 

Verm.icg, 
Mica, Total% lita· 

2,4 1,1 '99, 3 
2,0 1,1 77,9. 
1,7 0 ,; 7 91, 2 

199 0,9 92, 2. 
. 1 18• 0,9 102

\l
O 

2.,0 .l,l 79,4 
3,2 0119 92,0 
2,4 1,1 100,5 
3,2 l j) l 104,8 
3,0 1,4 78,3 

2,1 1,4 83,5 
2,5 1,4 84t5
l s- 0 1,4 93,7 
0,9 1,4 69 9 8 
1,0 1,4 86,5 
194 1,4 86,9 
2 9,0 1,1 9990 
1,3 1,4 72,2 
lf3 1,4 87,0 
1,8 1,4 88 9 9 

1 

3,1 jl,4 7991 
3,2 1,1 84,0 

3,4 . 1 9 1 74,1 

293 191 75,0 
2,3 :1,4 85,5 
2 i 6 0,7 89,6 

311 2. 1,4 68,9 
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6 - CONC'.LUSOES 

Tendo em_vista as condições em que o trabalho 

;foi e:fetuàdo, os materiais e métodos em.pregados, os dados 

obtidos, analisados e interpretados, pode-se estabelecer as 

seguintes conclusões: 

J. - Todos e-s solos estuda·do·s ·sio originados de lfra·terial

retrabalhadoº 

2 - A caulinita foi o mineral de argila dominante, com 

teores normal:mente acima de 50%. 

3 - A gibbsita ocorre em. todos os perfis de solos zo -

nais com valores inferiores a 10%, exceto para o 

perfil P1, onde são próximos de 20%.

4 - De uma maneira geral os minerais de grade 2:1 (ver

miculita e'm.ica) apresentam teores inferiores a 10%º 

Dentre �les a vermiculita predominaº 

5 - O material amorfo tem a maioria dos seus teores en

tre 9 e 15%, exceto pará o perfil P6, onde são pr6-

ximos a 20%., 

6 - A condição de drenagem pobre do perfil P6 � respon ... 

sável pelo retardamento da seq_u�ncia de intemperis

mo. 

7 Os maior2s teores de material amorfo foram constatg 
.. 

dos no perfil P6 (Al�vio), solo de drenagem pobre& 

8 - Os perfis Pi, P2, P3, P4 e P5 foram classificados 
. .  

como Ustorthent �ípico, barro grosseiro, silicoso j

isotérmico, ácido. 
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9 - Os perfis .PJ_, P2, P3 · e P5 foram classificados como 
.. 

Latossol:' .Vermelho Amarelo ..; fase arenosa ( textu.rà 

mãdia) e o perfil P4 j como Latossol Vermelho EsCE-. 

ro - fase arenosa (textura m�dia) e o perfil P6, CQ 

mo Alúvio. 
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7 - RESUl'JtO 

O objetivo do presente trabalho foi efetuar o

estudo genético e taxonemico de solos de uma catena da re

gião de São Manue1·no Estado de São Paulo. 
/ 

O material de origem dêsses solos é oriundo de 

sedimentos da série Bauru& 

Efetuou --se, neste estudo t a identificação mo_;: 

fológica dos solos,a identj_ficação dos minerais da fração 

argila, a análise quantitativa d�sses mesmos minerais e a 

interpretação da análise química· e granulométrica para fins 

de g�nese e classificação dos solose 

As �nostras, em número de 60, correspondentes 

- ao-s di.:v:ersos .s.ub=horizon:tes dos seis perfis estudados, foram

submetidas a-diversos tratamentos para a eliminação de ageu

tes cimentantes, pispersão e separação da fração argilaº

Nesta fração foram realizadas determinações químicas(% de

K20, sílica� alumina e capacidade de troca de catíons) e

mineralógicas (difração por raio-X, análise térmica difereu

cial e microscopia eletrônica)º

Observou-se que todos os solos estudados são 

originados de material retrabalhado. 

Os minerais do grupo da caulinita foram domi

nantes, com teores no.rm.almente acima de 50%. 

A gibbsita ·está presente em todos os solos zo-, 

n�is ? �endo �ue seus maiores valores estão no perfil PJ. (pr.2_

ximos a 20%) ,no_ P5 se encontram os maiores teores do material 

amorfo. 
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Os minerais do grupo 2:1 (mica e vermiculita) 

a:presentam teores menores que 10%. Dentre �les a vermicu-

lita predomina. 

Os dados referentes à anál�se mineral6gica d� 

fração argila mostram, também, que a condição.de drenagem 

pobre é responsável pelo retardamento da sequência de inte!!,1 

perismo. 

As unidades estudadas forsm classificadas a n.!, 

vel de família, recebendo as seguintes denominações: os pe� 

··:fi's ·PJ., ·P2, PT··e·,-�5 (lrairo·ssol · Ye'rm-elho ·:Amare'lo ..;.·fa-s·e are

nosa), e P4 (Latossol. Vermelho Escuro - fase arenosa)

Ustorthent típico, barro grosseiror si�icoso, isotérmico,

ácido e o perfil P6 (.Alúvio) - Tropaquent típico, arenoso,

silicoso, isotérmico, ácido.
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8 - SUMMARY 

This work was carried out in order to make the genetic and 

taxonomic st-udy of a catena locate.d in the region of São 

Manuel in S'ão Paulo State. 

The parent material origina from the sediments of the Bali 

ru series. 

It was realized the morphologic identification of the 

soils, of the olayminerals fraction, the g_ualita·tive 

analysis of these sarne minerals and the interpretation of' 

the chemical and mechanical analysis for. genesis and soil 

classificat:i.on. 

Sixty samples correspondents to the several sub-horizons 

of' the six profiles studied, were submitted to many trest

mente for the elimination of cement agents f dispersion and 

separation _of clay fractionº In this fractions were rea

lized chemical determ.inations (% of K20, sílica, alumina 

and cation exchange capacity) and mineralogia {bi X-ray 

difraction 9 diferential therm.al analysis and eletronic .. m.i ... 

orosco:py) º

I·t was observed that all the studied soil are origined 

f:r.om the trans:ported material� 

The minerals of the kaolinite group were dominant, with 

valora frequently above 50%0 

The gibbsite is present in all the zonal soils. The largest 

valors are in the profile Pi (near to 20%)e The P6 presents 
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the lagest contents of �norphous material. 

The 2:1,minerals type (mica and vermiculite) present valora 

amaller tham 10%. The verm.iculite dominates among them. 

Datum, that refer to the mineralogio analysis · of the clay. 

fraction, show, too, that the condition of.poor drainage 

is responsible for the delay of the weathering sequence. 

The studied units were classified to :family.leval, receiving 

the follo\ving denominations profiles Pi, P2, P3 and P5 (Red 

.Yello1v .. L:a.to.s.ol. ,_ .. sandy .J>.has.e.} ---an-d .P4 fDa,J?k ,Red Lato·soa. ..,. 

sandy phase) � Ustorthent, typic, coarse loamy, siliceous, 

isothermic, acid; and the profile P6 (alluviaJ..) - Tropaquent 

ty:pic, sandy, siliceous, isothermic, acid. 
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