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1 .  INTRODUÇÃO 

O .solo é, em Última análise, a delgada camada do 

glÔbo terrestre que suporta e mantém uma parte dos sêres vivos. 

·Dentre os seus componentes estão os minerais secun­

dários constituintes da fração argila. 

As espécies minerais desta. fração dos solos, princi 

palmente das regiões tropicais, são extraordinàriamente variáveis·· de 

vido as multiplas interaçÕe� dos fatôres e processos pedogenéticos. 

O conhecimento da composição qualitativa e quantita 

tiva desses componentes do solo é de grande valor; não s6 para estú 

dos puramente pedológicos como também constitue um meio eficaz para 

interpretar ou predizer algumas propriedades do solo de interêsse prá 

_tico, tais como capacidade de troca de catíons e de fixação de nutri­

entes e água, atividade e interação iônica, fornecendo'deste modo sub 

sídios para destino e manejo adequado das terras. 

Na Bacia Sedimentar do Recôncavo Baiano, especifica 

mente em áreas de sedimentos cretácicos, ·os solos predominantes 

Podz6licos Vermelho Amarelo e Grumussolos. Estes Últimos, vem 

intensivamente cultivados com cana de açúcar a centenas de anos. 

sao 

sendo 
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Até Ó presente momento, poucos trabalhos de caracte 

rização morfológica, física e química foram realizados sobre êstes so 

los. 

Devido a êste fato foi que nos propusemos a reali 

zar êste trabalho com o intuito de oferecer uma contribuição para um 

melhor conhecimento dessas terras. 

Para tanto, foram coletados dois perfis de Podzóli­

co Vermelho Amar.elo e oito de Grumussolo totalizando dez perfís e 52 

horizontes. 

O principal objetivo pretendido neste· .traba;Lho foi 

a análise qualitativa e quantitativa dos minerais da fração argila e 

o estabelecimento dos estágios de intemperização desses solos, toman­

do-se como base a composição mineralógica da fração argila dos mesmos.
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2 • REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Até· o presente momento 1 não existe um sistema taxonô 

mico de classificação de solos que tenha tido aplicação universal. Em 

decorrência disto, solos com características morfológicas, físicas, -

químicas e mineral6gicas semelhantes, mui tas vêzes, recebem classifi­

cações distintas em diferentes partes do mundo • 

. 2.,1 . Características gerais e taxonómia de Podz6lico Vermelho 

Amarelo 

"Podzol" é um têrmo originário das palavras russas 
11:p0d 11 

= .sob e n2J(?,1:a,u ,-= cinza (BUCKMAN e BRADY, 9) para denomô�l'l:ar wa 

grande grupo de solos que apresenta um subhorizonte A2 dràsticamente 

lixiviado e que tem um aspécto acinzentado e descolorido, fortemente 

ácido e silicoso sob .o qual está um horizonte B de acumulação de hu -

·mus e/ou ferro (Bh, Bir, Bhir).

Podzolização é um têrmo que: a)- se r�fere ao pro -

cesso pelo qual um podzol é ·desenvolvido mediante a remoção de humus, 

ferro e alumina da superfície, mas é também um têrmo utilizado para 

indicar; b)- o processo que opera em certos solos de regiões úmidas e 

que consiste na remoção de bases e de argila iluvial se tornando áci-
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dos e tem um horizonte eluvial A desenvolvido e um iluvial B de acumu 

lação (22). 

Solo Podzólico é aquele que se enquadra na defini 

ção (b) de. podzólização. Portanto, no podzol há migração de matéria -

orgânica, ferro e alumínio e a textura é arenosa para permitir a per­

colação d.estes materiais •. No p-odz6lico. predomina. a migraç:ão de mine -

rais de argila coloidal. Com a migraç·ão da argila do hori;zonte A para 

o horizonte B há formação de horizonte B diagnóstico ou seja horiion..:.

te textural ou argílico (37).

O grande grupo Podzólico Vermelho Amarelo foi defi­

nido em 1948 pelo Comitê de Grandes Grupos de Solos (SIMONSON, 56) da 

seguinte maneira: "Um grupo de solos �cidos, bem des�nvolvidos, bem 

drenados, tendo um horizonte orgânico fino (Ao) e um orgânico-mineral· 

(A1) sôbre um horizonte (A2) claro esbranquiçado, sôbre um horizonte 

mais argiloso (B) vermelho, vermelho amarelado ou amarelo. Materi-9-is 

de.origem são mais ou menos silicosos. Mosqueado de vermelho amarelo 

bruno e cinza claro são características de horizontes profundos de 

Poà.z6lico Vermelho Amarelo onde o material origi!l.ário é espêsso". 

A COMISSÃO DE SOLOS (11), em linhas gerais, tem se-

.guido êstes conceitos para enquadrar solos do Brasil neste grande-.gru 

po. _Quando, porém, alguma característica morfológica ou analítica fo­

ge ao_ conceito central corno por exemplo a falta de subho:r;-izonte A2, a 

referida Comissão classifica e.orno uma variação do Podzólico Vermelho 

Amarelo ou intergrade para outro grande grupo. 

Além do.s Estados Unidos e do Brasil, êste.s solos fo 
-. 

ram observados em outras partes do mundo tais como Australia, Congo 

Belga, China, Japão, Indonésia e Java (11). 

Na classificação de Baldwin et al de 1949 o Grande 

Grupo Podzólico Vermelho Amarelo pertence à Ordem _Zonal e Subordem 
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dos Solos podzolizados claros de florestas das regiões frias e tempe­

radas (THORP & SMITH, 58). De acôrdo com SOIL SURVEY STAFF (19) êsses 

 solos se enquadram na Ordem Ultisol. 

2. 2 • Mineralqgiq: da fraçª-9. argila de Podz6lico Vermelho Amarelo

ALEXANDER e HENDRICKS · ( 3) estudando a fração coloi-

dal de alguns sol.os dos Estados Unidos encontraram a caolinita como 

mineral dominante em Podz6lico Vermelho Amarelo. Posteriormente, Cole 

man et al, citado por SIMONSON (56), além da �aolinita identificaram 

a montmorilonita como mineral importante nesses solos. 

DEMATT:t: (13), fazendo revisão de miner·alogia da fra 

çãô argila de Podz6lico Vermelho Amarelo cita que, segundo Jackson             , 

êsses solos apresentam a illita, vermiculita, clorita, montmorilonita, 

caolinita e halloysita como.os principais constituintes minerais da 

fração argila e que Johnson, além destes, observou minerais interes - 

tratificados e ainda que, Nash trabalhando com uma determinada série 

de solo encontrou o quartzo como mineral dominante da fração argila 

grossa e em segundo lugar a caolini ta. 

McCALEB (38), descrevendo sôbre 
 

gênese desses solos 

conclue que,c,s mesmos têm se desenvolvido sob int�nsas condições ,de 

intemperismo em climas úmidos, temperados e trop{bais e que as espé - 

cies de argilo-minerais formadas dependem da fonte mineral inicial 

velocidade diferencial de solubilidade e o meio iônico predominante 

no momento. 

No Bràsil, diversos.trabalhos tem sido feitos para 

diagnosticar minerais de argila em vários tipos de solos. No caso es­

pecífico de Podz6lico Vermelho Amarelo, GOEDERT (23) no Rio Grande do 

Sul encontrou misturas de minerais· de argila com predominância daqúe­

les que apresentam estrutura 1:1 na unidade de mapeamento Virgínia 

(Podz6lico Vermelho Amarelo). ESCOBAR (18) trabalhando com Podz6lico 



Vermelho Amarelo-variação Piracicaba encontrou para êste grande grupo 

de solos os seguintes minerais de argila: caolinita, alofana, vermícu 

lita e mica, sendo que a média dêstes ao longo do perfil foi de 50%, 

12%, 11% e 10% respectivamente. 

Os mesmos minerais foram encontrados por. DEMATT:f!: 

(13) _ nas séries. Godinho.s é Jib6ia do mesmo grande grupo, diferindo

apenas nos teores e no aparecimento de _pequenas quantidades de Gibbsi

ta nos horizontes - mais intemperizados (superficiais) da série Ji�6ia.

Já em alguns perfís de Podzólico Vermelho Amarelo-variação Laras    sé­

rie Ibitiruna} PEMATT:f: et· al (12) encontraram valores em tôrno de 10%

de montmoriloni ta e outros minerais de 14 f , além da caolini ta, mica    

e alofana.

2. 3 • Características gerais e taxonómia :, de Grumussolo

Existe um grupo de solos, argilosos, com predominân 

eia de minerais expansivos, côr escura a acinzentada, alcalinos ;;_ li­

geiramente ácidos, tendo o cálcio como catíon dominante no complexo -

de troca, profundidade variável, fendas largas e profundas, com hori­

zontes subsuperficiais pouco definidos, com slikensides, baixo a mé - } 
�� 

dio estágio de intemperismo e, geralmente, originários de rochas sedi 

mentares calcíferas ou cristalinas básicas, que, muitas vêzes, rece -

bem nomes diferentes quando são semelhantes ou, nomes iguais quando -

são diferentes em diversas partes do mundo, tais como os seguintes: 

Rendzina (Estados Unidos e Europa), Black Cotton �oils, Black clays ,  

Black Turf soils, Black Earths, Subtropical Black vlays, Soils noirs 

tropicaux, Gilgai Soils, Tropical Black soils, Regur, Tirs, Vlei Soils 

(A.frica, India, Australia, Indonesia), Black Cracking Clays (Uganda), 

Terra Nera (Itália), Barros Pretos (Portugal), etc. 

Segundo VOS & VIRGO ( 61) a desidratação da parte su 

perficial dêstes solos durante a estação sêca resulta ha contração 
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das argilas e consequentemente há formação de fendas· verticais. Por 

sua vez, o transporté de materiais da parte superficial do solo (auto 

reversão) entre as fendas e acumulação dêste material ao longo do per 

fil causa um aumento de volume na massa do solo. Devido a êste aumen­

to de volume, durante o umidecimento da massa do solo as argilas se 

expandem e provoca a expulsão do material penetrante resultando na 

formação duma micro-depressão- na parte superficial do solo a que se -

denomina micro-relêvo Gilgai (62). 

OAKES e THORP (48) fizeram uma revisão sôbre alguns 

dêstes solos (Ren:dzinas, Black Gotton soils,. Black Earths, Regur e 

Tirs) e concluiram o seguinte : 

a • Coletivamente, os nomes usados abrangem duas 

grandes classes de solos que necessitam separa­

ção em càtegorias maiores em um sistema natural 

de classificação; 

b .  Os solos denominados Rendzina nos Estados Uni 

dos não correspondem aos que têm esta mesma de­

nominação em outras regiões; 

c .  Os solos Rendzinas abrangem duas ordens (Azonal 

e Intrazonal) na classificação americana; 

d .  Black Cotton soils, Regur Tirs e a maioria dos 

solos denominados Rendzina nos Estados Unidos , 

bem como vários outros argilosos e profundos, -

,necessitam ser separados em Grande Grupo ou Sub 

ordem. 

Finalmente estes autores propuseram o têrmo "GRUMU­

SOL" ( "Grumus" - ,Palav--ra latina que significa "pequeno monte" e que 

é também semelhante à palavra "Crumb" em inglês que significa fragmeg 

to e "Sol" - solo) para separar, dentre êstes solos, um grupo que se 
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desenvolve em condições climáticas variáveis mas usualmente com alter 

nância de estação úmida e sêca e que apresente tôdas ou a maior parte 

das características seguintes : 

a • Textura· td.picame:11:te- argilosa; 

b . Sem horizonte eluvial e iluvial;

c .  Estrutura moderada a forte g-ra11ular numa espes-­

sura de 15 a 50 cm da superfície e daí para bai

xo em blocos ou maciça;

d .. Reação calcária com ácido para os tipos modais 

_e neutra nos intergrades para outros grupos;, 

e· • Alto coeficiente de expansão e cont_ração · quando 

úmido e sêco; 

f • Micro-relêvo g_ilgai; 

g • 'Extremamente plástico; 

·h . Cálcio ou cálcip e magnésio como complexo de

troca dominante; 

i • Argila dominada pelo grupo da montmoriloni ta; 

J • Mat�rial de origem calcário com alto teor de ar 

gila e impermeáveis; 

k .  Mais de 25 cm de profundidade e tipicamente 

mais do que 75 cm; 

1 .  Côr escura de croma baixo;

m .. Médio a baixo conteúdo de matéria orgânica,

usualmente 1 a 3% na superfície do solo e gra 

dualmente decrescendo com a profundidade; 

n .  Estágio de intemperismo pouco avançado a mínimo;

o .  Vegetação de gramínea ou savana.

Estas características, segundo os autores, são ten­

tá.tivas e poderão sofrer modificações com maior acúmulo de informa 

çÕes ., Um subsequente trabalho dando definições mais exatas do grupo e 

limites específicos de variações com sugestões para a posição dos Gru 
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mussolos num sistema de classificação, é objeto �e estudos, concluem 

os autores. 

Mais recentemente a FAO (21) preparou uma monogra. -

fia, sôbre vários aspéctos , dos solos Argilosos Escuros das Regiões 

Tropicais e subtropicais,' dentre os quais está incluído o grupo dos 

grum.u.ssolos. Apresentam descrições de alguns perfis de solos dêsJe 

grupo., de diferentes regiões, via de regra com sequência de horizon 

tes A11, A12, AC, C - A11, A12g, ACg, Cca, C e cores com matizes va-1

riando entre 7,5YR a 2,5Y com valor e croma baixos nos horizontes su­

perfiêiais e valor médio a alto nos horizontes subsuperficiais. Os da 

dos analíticos apresentados de um perfil (perfil nQ 14 - Grumussol de 

Arcilla Margosa - Indonesia) com sequência de horizontes A1p, A12, 

·A13, AC, C e profundidade de 130 cm,os valores de pH variaram entre -

6,0 no horizonte Ap a 7,7 no horizonte c, os teores de CaC03% entre

0,03 a 1,54 e os de carbono orgânico% entre 1,45 e 0,25. A média de

areia total ao longo do perfil é da ordem de 7% (5,9 a 8,4), a de/sil

te 22% (19,4 a 26,7) e argila 66% (64,9 a 73,3).

No Rio Grande do Sul foi descrito um perfil de gru­

mussolo derill.Jado de basalto com sequência de horizontes Ai,. A3?, A/c; 

e, com uma profundidade em tôrno de 110 cm (6) e nas Regiões Norte 

Meio-Norte e Centro-Oeste do Brasil foram separados algumas manchas· 

de solos brunos não cálcicas grumuss6licos (7). De acôrdo com SOIL 

SURVEY STAFF (19) os grumussolos estão incluídos na ordem Vertisol. 

2.4 . Mineralogia da fração argila de Grumussolo 

JARVIS et al ( 32) em um estudo de caracterização 

química e mineral6gica de quatro séries de solos do Sudoeste de Kan -

sas, encontrou para a Série Summit TI, que é um grumussolo derivado -

de argilito calcífero, 50-70% de minerais interestratificados ( entre 

montmoriloni ta e illi ta), 10-30% de caolini ta e traços de montmori·lo:-
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nita, ·illita e quartzo. O ma:fterial de origem (camada D) continha 50-

70"/4 de montmoriloni ta, 10-30�� de illi ta, 10-30% de quartzo e traços -

de caolinita, NELSON et al (fl-6), estudando a mineralogia de seis per­

fis de grumussolos típicos db Texas derivados de sedimentos cretáci 

cos calcíferos, obtiveram p2tra a fração argila valores acima de 40"/4 

de montmorilonita, 10-40"/4 de caolinita e menos que 10% de illita e 

quartzo. 

Grumussolos originários de rochas vulcânicas ultraL 

básicas foram estudadas por JOHNSON et al (33) na região Leste de Ari 

· zona com precipi t�ção anual em tôrno de 500 mm. A fração argila des -

tes solos é dominada por montmorilonita" e menores quanti�ades de mica

.e caolinita. Segundo estes autores, todos os perfís estudados apresen
. .

tam evidência de movimento. A falta de diferenciação-textural, slike;
' '. "':--

sides, estrutura lenticular, presença de concreções de materiais ori­

ginários na superfície do solo com poucos ao longo do perfil, minera­

logia mais ou menos homogenea indica subida e descida de material-evi

denciada pela ausência de um produto de intemperismo transicionale

Tão logo a rocha se desintegra e forma argila o material é movimenta­

do para cima. Resultados mineralógicos semelhantes aos anteriores fo­

ram encontrados por KUNZE et al (36) em grumussolos originários de se

dimentos calcários do Pleistoceno e sob condições de alta precipita -

ção e umidade. Da mesma formá, a FAO (21) cita resultados de mineralo

gia de argilas obtidos em diversas partes do mundo, em solos argilo -

sos escuros, cujos componentes principais são a montmorilonita, vermi

culi ta, mica, caolini ta e· algumas vêzes o quartzo. Teores de até 92%

de montmorilonita e 38% caolinita foram encontrados por AHMAD e JONES

(2) na Jamaica sob precipitação de 1.500 mm por ano em grumussolo pro

veniente de sedimentos terciários.

No Brasil, HOROWITZ e MAKITIE (25) estudando argi -

las de alguns solos do nordeste do Brasil em clima semi-árido, encon­

traram a beideli ta como principal componente dos grumussolos, estuda --
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·dos. GOEDERT (23) no Rio Grande do Sul, constatou que nas unidades de

mapeamento Escobar e Aceguá ( grumussolos originados de basalto e argi

lito respectivamente) pràticamente s6 existem minerais de argila 2:1 

principalmente' a montmorilonita. 

2.5 . Intemperismo dos minerais da fração argilo do solo 

Os processos de. gênese dos minerais de argila tem 

sido ultimamente objetos de grandes investigações. 

ASsim como nas demais frações do solo ( areia e sil-

te} os minerais dá fração argila continuam sofrendo subdivisões em 

partícu.las menores. e al teraçÕes para outros minerais. 

BATES (5) pesquisando solos de clima tropical no 

Hawaii, concluiu que a dessilicatização é o processo dominante na al­

teração de rochas e minerais de .solos e que a sequên�ia comum de alte 

ração é a seguinte: silicato primário -➔ mineral de argila -➔ 6xi -

,dos e hidr6xidos de ferro e alumínio. 

Segundo JACKSON et al (30) o grau de intensidade de 

intemperização de um solo ou sedimento é uma função do tempo, tempera 

tura, drenagem, pH, potencial de oxi-redução, superfície específica e 

da natureza do mineral. Uma interrupção ou mesmo a falta de um ou 

mais dêsses fatôres de intemperização pode inverter a equação de in -

temperismoe 

A transformação da illita para montmorilonita foi 

demonstrada·por WHITE (63) em laborat6rio sob condições de alta e bai 

xa temperatura mediante deslocamento de potássio e adição de magnésio. 

JACKSON (27) estudando transformação de argilas na 

gênese de solos originários de sedimentos quaternários, concluiu que 

as argilas existentes nos solos estudados, em parte foram herdadas 
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dos sedimentos e em parte formadas pedogeneticamente. As micas herda-­

das dos sedimentos :sofreram perda de potássio resultando em uma mistu 

ra de minerais expansíveis e mica remanescente. A dessilicatização 

transformou as argilas em solos atívamente lixiviados resultante da 

seguinte sequência de intemperização_: 

a • dessilicatização moderada-clori ta, montmoriloni 

, ta, vermiculi ta; 

b • · dessilicatização intermediária-caolini ta e hal- / 

loysi ta; 

c e dessiliéatização intensa (laterização) - argi 

las hidroxidicas tais como gibbsita, goethita·e 

hematita. 

MURTI e SATYANARAYANA (45) citam que segundo Ross e 

Hendricks, intemperismo sob condições de adequado suprimento de magné 

sio ou ferro ferrico e ferroso em meio alcalino juntamente com neces­

sárias quantidades de silica e alumina são os fatôres mais importante 

para a formação_ da montmoriloni ta, e que Hardon dem0n-strou uma corre­

lação entre percentagem de montmorilonita e a relação molar Mg/Al na 

fração argila de solos da Indonésia. 

De modo geral, os autores estão de acôrdo em admi -:­

tir que, condições ácidas e lixiviação intensa, conduzem ao grupo da 

caolinita, enquanto que condições alcalinas, particularmente a prese� 

ça de magnésio, favorecem a formação das argilas do tipo montmoriloni 

tico (60). 

A importância da influência da drenagem do solo na 

formação de minerais de argila foi mostrada pelaspbservações de MOHR 

e VAN BAREN (42). :msses autores verificaram que a laterita e a montmo 

rilonita foram formadas a curta distância uma da outra, provenientes 

do mesmo material vulcânico e nas mesmas condições de clima., A 
, . 

unica 

excessão imposta pelo meio ambiente que proporcionou a formação tanto 
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da laterita como da montmbrilonita foram as 'condições de drenagem, 

pois, enquanto que a primeira se formou em um ambiente de boa drena 

gem, a segunda foi formada em condições de drenagem pobre, riqueza em 

·sílica e ions metálicos.

JACKSON & SHERMAN ( 31) intToduzi:ram, no estudo da 

· ciência do solo; as bases de uma sequência de intemperização aplica -

das à fração dos solos e sedimentos menor que 2_µ em diâmetro baseadas

na resistência que os minerais oferecem contra o intemperismo. Essa /

sequência que é constituída de 13 estágios a partir dos minerais me­

nos estáveis para os mais estáveis é a seguinte :

Estágios 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

e 8 

9 

10 

11 

12 

13 

Minerais

-- gipsi ta, hali t0, nitrato de sódio, cloreto de amonj_o, 

etc� 

calcita, dolomita, aragonita, apatita, etc. 

olivina-hornblenda, piroxenio, diopsidio, etc. 

biotita, glanconita, cloreto
1
de magnésio, antigosita, 

nontronita, etce 

albita, amortita, microclina, orthoclasio, etc$ 

quartzo, cri.stobalita, etc. 

musco:vita, illita, seriei.ta, etc. !
inte!'estratificados, .vermiculi ta, hidromicas, 

montmoriloni ta, beideli ta, saponi ta1
, etc .. 

·' 

caolinita, halloysita, etc.

gibbsita, boehmita, alofana, etc.

hematita, goethita, limonita, etc ..

anatasio, zirconi ta, rutilo, ::_1-1meni ta, etc.

etc. 

Essa sequência possibilita determina o curso de me­

teorização de um solo ou sedimento e interpretar a ordem de sucessão 

dos minerais durante o processo de intemperização de acôrdo com as 

seguintes generalizações fundamentais : 
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1 .  De três a cinco minerais da sequência de intem­

perismo estão comumente presentes na fração me­

nor que 2µ de qualquer horizonte do soio. Há 

uma tendência para a composição da fração colai 

dal ser na forma de distribuição normal, sendo 

dominada (40-60%) por um ?U dois minerais; 

2 .  A percentagem dos minerais dos estágios iniciais 

da sequência de meteorização decresce e a per -. I

centagem dos membros sucessivos cresce com o in 

cremento da intensidade do intemperismo; 

3 •. Um a três estágios intermediários pode ocasio 

nalmente estar. ausentes da sequência normal, 

particularmente, aqueles que sucedem ao quartzo, 

dando, por exemplo
f 

urri sistema coloidal quartzo 

--montmoriloni ta-caolini ta ou quartzo-caolini ta­

gibbsi ta; 

4 • Um ou mais estágios podem ocorrer ocasionalmen;_ 

te fora da sequência como deposições secundá 

rias, particularmente gipsita e calei ta. 

De acôrdo com as percentagens dos minerais da fra -

ção argila de um solo e suas ,respectivas posições na escala de meteo­

rização, pode ser calculada uma intemperização média (I.M) da seguin­

te maneira : 

onde 

I.M = 

p = percentagem do mineral 

s = estágio de intemperização do mineral 

r = somatório 

Os resultados da I.M podem ser tomados como um índi 
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ce de intemperismo de solos (31), podendo, portanto, ·ser usado na com 

paração entre os solos e entre os horizontes de um mesmo perfil. 

Essa intemperização média, quando comparada com o 

valor Ki da argila, é frequentementemais indicativa e significativa 

para comparação entre solos que apresentam graus de desenvolvimento 

diferentes, porém com uma pequena variação em seus valores (26). 
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3. CARACTERÍSTICAS DO MEIO FÍSICO

3.1. Localização da área de estudos

A Bacia Sedimentar do Recôncavo Baiano está situa -

da, aproximadamente, entre os paralelos de 11°40' e 14° 15' Sul e os 

meridianos de 39°00 1 e 38°00 1 Oeste de Greenwich. A área do presente 

estudo é de aproximadamente 420 km2 que foi mapeada por DIAS E SILVA 

(15) e se concentra entre os paralelos de 12° 30 1 e 12
°42 Sul e os me­

ridianos de 38º45'00 e 33032 1 30 11 Oeste de Greenwich (fig. 1).

3. 2 . Geologia e Relêvo 

1 . Essa bac±a foi originada por esforços tensionais e 

cons�itui uma das maiores depressões do escudo brasileiro, presente 

na Co�ta do país seguindo a direção N - NE ( 50). , Sua geologia é bas -

tante complicada devido a atividades tectônicas que sofreu durante a 

deposição sedimentar (52). Os sedimentos são de idade Jurássica supe­

rior (?), Cretácica, Terciária e Quartenária ( 44), predominando os de 

idade cretácica (55). Os sedimentos cretácicos dos quais são origina­

dos os solos deste trabalho > de acôrdo com MURPHY e SCHLANGER (44) com 

preendem as seguintes formações e litologias : 

a. Formação Aliança - composta de folhelhos verme-



AR EA ESTUDADA 

.... 17 -

------11º40'00" 

,---
�

e:,- 12º30'00" 

� 

1...e-..-1o-- 41 - 12º42' 30" 

"o 
o 
o 
e::> 
M 

(., 

C) 

8 AH IA 

FigQ 1 - Localização da bacia sedimentar do Recôncavo 
Baiano onde consta também a área deste trabalho. 

Esquema parcialmente extraido do trabalho de, -

Carvalho ( 10) • 
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lhos síltitos micáceos e carbonosos e arenitos 

feldspáticos·; 

b. Formação Sergi - siltitos verde e marrom; areni

tos sílticos e micáceos e arenitos arc6siticos,

cinza a cinza esverdeado, de -granulometria ge -

ralmente média a grosseira e localmente conglo-­

meráticos;

c • Formàção Itaparica folhelhos cinza esverdea;-

d e 

e • 

dos, marr\ avermelhado e síltitos micáceos, ar

gilo:sos e êarbonosos; 

Formação Candeias - folhe lhos

verde, calcíferos, . , micaceos e

Formação Ilhas - intercalações 

titos e folhe lhos com cimentos

concreçÕes calcíferas;

sílt;i.cos cinza a 

carbonosos_; 

de arenitos, sil 

carbonatados e 

f. Formação são Sebastião - intercalações de areni

tos, siititos e folhelhos; arenitos micáceos 

argilosos.

e

A distinção litológica, ·no campo, ent're estas forma 

çÕes nem sempre é possível, vez que os cortes dentro de uma única for 

mação mostram uma variação vertical sensivel na litologia, como as i� 

tercalaçÕes frequentes de folhelhos, siltitos, arenitos e calcários , 

dificultam bastante as correlações solo;....rocha., Numa área pequena, po­

dem pois se expor.vários tipos de rochas, causando complexidade aos 

padrões de distribuição dos solos. 

Algumas vêzes êstes sedimentos aparecem recobertos 

localmente, por outros do Terciário (55)º 

O relêvo da referida Bacia Sedimentar é bastante va 

riável, Segundo SILVA (55), cujo texto bibliográfico é o seguinte 
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"essas diferenças morfológicas são sobretudo introduzidas pela açao 

dos diversos climas pretéritos e guiadas pelos fácies de sedimentos -

de duas eras distintasº. 

Na área específica do presente estudo o relêvo va 

ria entre suavemente ondulado e ondulado , constituído por colinas e 

outeiros com tôpos ligeiramente arredondados e vertentes convéxas e 

côncavas de centenas de metros. A altitude relativa das elevações va-

ria, aproximadamente, entre 20 e 80 metros. /

3,,-3 • Clima e Vegetação 

O clima, segundo a classificação climática deKcippen 

é do tipo Af. A média de precipitação anual é de 1850 mm
-l<
- e médias 

mensais variáveis entre 65 mm e 320 mm (fig. 2). A temperatura média 

anual é em tôrno de �4oc, variando entre 21°c. O balanço hídrico refe 

rente à região estudada está contido na figura 2.

A área está pràticamente desprovida de vegetação

. primitiva em decorrência da sua utilização agríco la com cana-de-açú 

car .. Pode-se constatar no entanto , manchas do tipo floresta tropical 

semi-sempre verde remanescentes da vegetação primitiva., 

3 .. 4 • S olos 

Os solos mais representativos da área de estudo com 

preeridem Podzólicos Vermelho Amarelo e Grumussolos. Os primeiros sao 
i 

' . ' 

originários de arenitos e siltitos argilosos que integram diferentes 

· formações geológicas da região . Os grumussolos são derivados de sil ti

tos e folhelhos com ou sem intercalações de calcário ou cimento calcí

. fero •.

(*) Dados de 9 anos (1961-1969) - fornecidos pela Companhia "Opalma" 
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Fig. 2 - Balanço hídrico (Thornthwaite, 1948), temperaturas 

médias mensais,' armazenamento de água da região es­
tudada. 
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Estes Últimos tipos de solos se distribuem na ; area, 

em diferentes posições e formas de relêvo e apresentam grandes varia­

ções morfológicas entre si f principalmente as relativas a côr e se -

quência de horizontes e/ou camadas, profundidade, posição e quantida­

des de carbonato de c&t.lcio secundário ao longo do perfilo 

Associados aos podzólicos e grumus-solos ou localmen 

te distribuidos,•outros solos são encontrados, com menor frequência , 

tais como Regossolos f Latossolos, Litossolos, Hidromórficos� AluviÕe$ 

e solos com B textural de textu�a m�dia (15). 



22 

4 º MATERIAL E MtTODOS 

4.1 . Material 

4.1.1 • Solos 

Para o presente estudo foram utilizados dez perfís 

de
1 
solos representativos da área sendo dois de Pod,zólico Vermelho Ama 

relo (BS1 e BS2) e oi to de grumussolos (BS3 a BS10) os quais recebe -· 
 

ram o prefíxo BS (Bacia Sedimentar) seguido do número correspondente 

a cada um dêles. 

Os dez perfis totalizam 52 horizontes. As localiza-

çÕes e características morfológicas 'dos perfís 

nal do capítulo 5. 

4.1.2 . Aparelhos utilizados 

4.1.2.1 . Raio-X 

eltão contidas no fi -

Na análise difratométrica utilizOU-'Se um aparelho 

Norelco, fabricação Philips Eletronic Instruments, New York, u.s.A. 

A fonte de radiação utilizada .foi um tubo de cobre com filtro <à.e ní 

quel., A unidade de força trabalhou com 35 kw e 20 mA; a velocidade de 

varredura foi de 2°/min. e a velocidade do papel de 4 mm/minuto; o 
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Contador Geiger operou com voltagem de 1500V. 

4.1.2.2 . Termo-diferencial 

As análise.s térmicas diferenciais foram realizadas 

num a.parelho Delta therm, fabricado pela Techinical EquÍpment Corpora · 

tion, çom as seguintes características: unidade· básica com registro_-::-.. 

eletrônico com quatro canais; contrôle-de incremento de temperatura -

2-20°c/minuto; dispositivo automático para limitação da temperatura ,;

mufla
11 

tipo tubo vertical, temperatura máxima de operação 1250°c; po.E_

ta amostras com 9 cavidades.

4.1.2.3 . Microscópio eletrônico 

As micrografias foram obtidas através de um micros,.;.. 

c6pio eletrônico marca Siemens Elmiskop I, 80 kv{tensão aceleradora) 

com abertura de )0 microns, pertencente a seção de vi�ologia do Insti 

tuto Agronômico de Campinas. 

4.,2 . Métodos 

4 •. 2 •. 1 • Trabalho de campo 

Para escolha de locais dos perfis representativos -

dos solos estudados utilizou-se mapa de reconhecimento com detalhe da 

área, realizado por DIAS e SILVA (15) na escala de 1: 258000, mosaico 

semi-controlado e fotos aéreas .da mesma escala. 

Para o Podzólico Vermelho Amarelo foram coletados -

dois perfis representativos desse grande grupo e para os Grumussolos 

procurou-se coletar perfís que apresentassem diferenciações morfológi 

cas entre si e com bastante frequência dentro da área. 

A profundidade das trincheiras'variou, de acôrdo 

com a espessura de cada perfil de solo. 
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Para a coleta e descrição morfológica dos horizon 

tes seguiu-se as recomendações de SOIL SURVEY STAFF (20) e da s.B.c.s 

(57)e Alguns perfis de grumussolo foram caracterizados com um tipo

particular de estrutura descrita por EMERS0N (17),vós & VIRGO (6i),

KRISHNA & PERUMAL' (35).,

4.2.2 . -Análise de Características físicas dos solos 

Na análise granulométrica foram separados os segui,n 

tes componentes, com dispersão de hidróxido de sódio a 6'½,, conforme -

método descrito por VETTORI ( 5 9) • 

Areia grossa - (com diâmetro entre 2 e 0,2 mm) 

Areia fina ( " li li 0,2 e 0,O5 mm) 

Silte ( li li li 0,05 e 0,002 mm) 

Argila ( li li inferior 0,002 mm) 

Os valores percentuais de água a·1/3 e 15 atm. / de 

tensão foram obtidos de acôrdo com método de RICHARDS (51)., 

Para classificação dos solos foram tomadas tempera­

turas durante um ano na profundidade de 50 cm. ( 19). 

4.2.3 . Análise química dos solos 

Na análise química dos solos seguiu-se a metologia 

descrita por VETT0RI (59) da seguinte maneira: o cálcio, magnésio e 

alumínio trocáveis foram extraídos com solução N de KClc O potássio e 

sódio trocáveis com extrato de Melhlich 1: 10 e o hidrogênio trocável 

com acetato de cálcio pH 7,0. O carbono orgânico pelo 1método de Tiu -· 

rirt. Os valores de pH, em água e em KCl, foram determinados em susFe,g 

são numa relação 1: 2,5 tanto em solo-água como solo�solução N pe KC� 

em potenciômetro provido de eletrodos de vidro e calomelanoº Os tota­

is Siü2, Al2o3 e Fe203 foram determinados pelo ácido sulfurico d= 1,47.
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O carbonato de cálcio .foi determinado de acôrdo com 

o método descrito por RICHARDS (51).

4.2.4 . Tratamentos das amostras para obtenção da 

fração argila. 

Utilizaram-se 3pg de T.F.S.A de cada horizonte e 

postos em beaker de 500 ml para remóção de sais solúveis, catíons bi.:.. 

valentes troc&tveis, -matéria orgânicá, 6xidos de manganês e óxidos éj,e 

ferro livres, conforme métodos descritos por JACKSON (29).

4.2.4.1 . Remoção de sais solúveis e catíons 

bivalentes trocáveis 

No beaker contendo a amostra de solo colocou-se 

aproximadamente.200 ml de solução tampão de acetato de sódio lN pH 5 

.e em seguida foi aquecido em banho-maria durante 30 minutos. Após is­

to, o material foi posto em repouso para flocu.lação do solo e sifÜna­

gem do líquido sobrenadante carregado de sais sólúveis e catíons biva 

lentes., Este tratamento foi repetido varias vêzes até que não houve.s-

se mais reação. Finalmente a amostra foi lavada, -µma vez, com a solu­

ção de acetato a frio. 

4.2.4.2 . Remoção de matéria orgânica e 6xido de 

manganês livre 

A amostra de solo livre de sais, solúveis e apresen­

tando reação ácida, umidecida com solução de acetato de sódio prove -

niente da operação anterior, recebeu 10 ml de per6xido de hidrogênio 

a 30% e em seguida foi agitadaº Logo que a reação entre H202 e maté -

ria orgânica foi abrandada o beaker foi posto em banho-maria a 45º -

so0c .. Decorridos 10 a 15 minutos mais 10 ml de H202 foram adicion� 

dos e finalmente após outro intervalo de 15 minutos, as paredes do 
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beaker foram lavadas com 10 ml de H2o2 e o mesmo coberto com vidro de

rel6gio permanecendo aquecido durante 4 horas. Após êsse período e 

terminada a reação de oxidação, retirou-se o vidro de relógio e dei 

xou-se o sobrenadante evaporar até se obter uma pasta rala e livre de 

matéria orgânica e óxido de manganêz. 

Após 
A 

tratamento solo foi lavado três esse o vezes 

com uma solução de acetato de sódio lN pH 5. 

4.2.4.3 . Remoção de óxidos de ferro livres 

Após a remoção de sais solúveis e matéria orgânica 

procedeu-se a remoção dos 6xidos de ferro livres medianté o emprêgo -

do ditionito, citrato e bicarbonato de sódio que funcionam como redu� 

tor, agente quelante ou complexante e tampão,. respectivamente, confor 

me método descrito por AGUILERA & JACKSON (1) modificado por MEHRA. & 

JACKSON (41). 

Foram adicionados ao beaker 40 ml de citrato de só­

dio 0,3M e 5 ml de bicarbonato de sódio lM, aquecendo-se em seguida -

em banho-maria até que a mistura atingisse uma temperatura entre 75-

8o0c. Nesse momento foram adicionados 2g de ditionito de sódio agitan 

do-se a mistura durante 1 minuto e, ocasionalmente, até 15 minutos fi 

nais. 

Após isso a amostra foi esfriada, sendo então adi 

cionada uma solução de NaCl N para promover· a floculação dos coloides • 

. Quando o sobrenadante se apresentava incolor foi sifonado, repetindo­

se. toda a operação até que a amostra se apresentasse branca ou acin -

zentada, indicando completa remoção dos referidos óxidos. 

4.2.4.4 . Dispersão e fracionamento da fração argila 

Após os tratamentos anteriores, procedeu-se a dis -
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persão e fracionamento da fração argila conforme recomendações de 

JACKSON (29). 

 

As partículas maiores que 50u ( fração areia total)-

foram separadas da amostra atravé:s de um tamis de 0,05 mm de malha e 

as frações silte e argila foram recebidas em uma proveta de 1000 ml. 

Completou-se o volume da pX'oveta com água dàstilç1.c;la e agitou-:-se a 

suspensão pondo em seg\.À;ida em repouso durante 24 horas, período ne 

cessário, segundo a formula de Stokes (PIPER, 49), para que houvessy 

a sedimentação do silte (diâmetro superior a 2u) em um profundidade 

de 30 cm. Após êsse período a fração argila foi sifonada para um· ba -

ião de 6 litros. -O sedimento remanescente _na proveta foi posto nova -

mente em suspensão, adicionando-se água destilada e deixada em repou­

so, tornando-se a sifonar a argila após 24 horas. �ste tratamento fo� 

repetido até que o líquido sobrenadante permànecesse incolor. A argi­

la· devidamente separada das demais frações do solo, foi guardada em 

recipíente de vidro etiquetado. 

· 4.2.5 • Análise qualitativa dos minerais da fração argila

4.2.5.1 . Saturação da argila com Potássio (K+). 

Para saturação da argila com potássio seguiu-se o 

método descrito por JACKSON (29). Alíquota da fração argila contida 

no frasco estoque foi pipetada para tubo de centrífuga de 15 ml e sa-

turada com KCl N, centrifugada e mais três vêzes saturada com KCl N. 

O excesso de cloreto foi eliminado mediante lavagens sucessivas com 

água destilada, água destilada+ etanol (50% + 50%) duas vêzes e fi -

nalmente com acetona 100%. Para comprovar· a pureza da amostra foi fei 

to, no.final das lavagens, um teste com AgN03 1%. A argila saturada 

com potássio foi guardada eb suspensão com água destilada em frasco 

de 50 ml para posteriormente ser submetida à análise de raio-X. 
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4.2.5.2 • Saturação da argila com magnésio (Mg++) 

Utilizando-se da �esma metodologia descrita por JA-

. CKSON (29), alíquota de argila foi pipetada para tubo de centrífuga 

de 100 ml e saturada com MgCl2 N seguindo-se a mesma sequênci.a 

em 4o2e5.l. 

que· 

~ 
, Parte deste material. foi guardado em suspensao, em 

frasco de 50 ml para o mesmo fim que em 4.2.5.1, e o restante transfe 
/,,_ 

rido para vidro de rel6gio e posto em estufa para secagem a 105-llOºC 

durante 24 horas. Ap6s este período de secagem o material foi tritura 

do em gral de ágata e armazenado em vidros de 5 ml para determinação 

da mica, caolinita e alofana. 

4.2.5o3 . Montagem de amostra orientada 

Uma certa quantidade de argila saturada com potás -

sio foi centrifugada e, em forma de pasta, transferida através de/uma 

espátula para lâmina de vidro, medindo 2,6 cm x 4,6 cm, montada e sê­

ca ao ar. A argila saturada com magnésio foi centrifugada e ap6s, agT 

tada com 5 gôtas de etileno glicol a 10% e transferida para lâminas -

da mesma forma que a saturada com potássio e sêca ao ar durante 15 mi 

nutose 

As lâminas saturadas com potássio, denominadas "na-

turais" (25ºc) foram levadas diretamente ao aparelho de raio-X e irra 

diadas no intervalo de 2°-28°20. Algumas destas lâminas f previamente 

selecionadas, foram posteriormente aquecidas a 350°c e 550°c durante 

· 4 horas, recebendo as denominações de "aquecidas a 350ºC" e· 11 aqueci -

das a 550°c 11 respectivamente, e irradiadas, ap6s cada aquecimento, no

mesmo intervalo que as demais lâminas. As lâminas .saturadas com magné
' '  

sio e denominadas "glicoladas" foram também irradiadas da mesma forma

·que as anteriores ( 24) •
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Para microscopia eletrônica, utilizou-se da argila 

saturada com potássio (ítem 4.2.5.i) colocando-a em suspensão bem di­

luida (+ 0,01%) conforme recomenda JACKSON (29) e transferida, uma gô 

ta,,com auxílio de uma micropipeta para um suporte especial do micros 

c6pio eletrônico. Depois de sêca foi levada diretamente ao·microscó -

pio eletrônico e fotografada com um aumento entre 14e000 a 16.500 vê.,.. 

zes. 

4.2e5.4 - Reconhecimento dos minerais de argila 

De posse dos difratogramas de amostras naturais, 

aquecidas e glicoladas, foi feita a identificação dos min�rais compo­

nentes da fração argila mediante a técnica de determinação dos espaça 

mentos interplanares., Para tanto, baseou-se nas especificações de 

BRINDLEY (8) e em parte, nos resultados apresentados por Lucas et"al 

_ (NEVES, 47) conforme ilustra o Quadro 1., 

QUADRO 1 - Principais minerais de argila e espaçamentos 
correspondentes em diversos tratai"Tientos. 

MINERAIS 
T R ATAM E N T O s ·

1 

1 1 
1 1 1 Outros 

1 1 !Natural 
I

.Aquecida 
l Glicol ada I espaçamentos,

350ºC . 1 550°c 
l I 

caolini ta 

mica 

rnontmorilonita 

vermiculita 

l 1
1 �-7f 1
1 l 

10R l

l 12-14f l
1 14f l

1 

l 

7f 1 
1 

10R 1 

10R 1 
1 

10R l
1 

l 7f 1 3,58 
1 1 

10R 1 10R 1 5,0 3,33 

10R 1 17f 1 5,1 3,05 
1 1 

10R 1 14f 1 
l 1

4.2.6 . Análise quantitativa dos minerais da fração argila, 

Os principais minerais diagnósticados através dos 

difratogramas de raio-X foram a caolinita, mica, montmorilonita e mi-
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nerais interestratificados. A determinação quantitativa dos minerais 

acima citados e ainda a alofana (material amorfo) foi feita da seguin 

te maneira : 

4.206.l . Determinação da caolinita 

A caolinita foi determinada por análise termodife 

rencial� utilizando-se o método descrito por DIXON (16) com a seguin­

te modificação: a fração argila, previamente saturada com magnésio /_ 

aquecida a 110°c e triturada em gral de ágata (item 4.2.,5.2), foi di­

luída em 20% com Al203 ·calcinado a 950°c, ao invés de "asbesto" como 

foi proposto pelo autorº A percentagem de caolinita da aJl).ostra foi ob 

tida através da formula abaixo : 

% de caolinita =%de caolinita obtida na curva 
= X 100. 

°/o de argila na mistura com Al203 · 

4.2.6.2 � Determinação da mica 

O valor percentual _da mica foi obtido através da de 

terminação do potássio tofaL Estas determinações foi conduzida con -

forme recomendações de JACKSON (29). O,lg de argila saturada com mag­

nésio foi tratada com ácidos fluorídrico, clorídrico e perclorico com 

aquecimento entre 200-230°c em banho de areia. Ap!ós êstes tratamentos 
. 

1 o material atacado foi filtrad9 é transferido para o balão de 100 ml

e neutralizado o excesso de ácido com hidr6xido de amonia (1 parte de

NH40H pafa 1 parte de água destilada)º

O potássio foi determinado ·através de fotômetro de 

chama com solução padrão de 19,5 ppm de.potássio. 

A percentàgem de mica foi obtida baseando-se no va-

lor percentual de 10% de K20 cuja correspondência é de 100% de 

(JACKSON, 29). 

mica 



4.2.6.3. Determinação do material amorfo 

A percentagem de material amorfo ( alofana) existen-

· te na fração argila foi determinada da seguinte maneira conforme mé�

todo proposto por ALEXIADES e JACKSON (4) ligeiramente modificado

determinou-se inicialmente os teores de Si02 e Al203 dissolverido O,lg

de argila, saturada com magnésio e sêca em estufa a 110°c em copo de

alumínio contendo 100ml de KOH 0,5 N e.em seguida aquecida em chama -

de gás com tela de amianto durante 2,5 minutosº O material foi filt:t:;Ya

do e completado volume para 500 ml com água destilada. Desta parte fo

ram tiradas alíquotas diferente.s para s·i e Al conforme recomenda o mé

todoo Estes elementos foram determinados em colorímetro com filtro nº

40 para o silicio e nº 52 para o Al. As percentagens de Siü2 e Al203

foram obtidas mediante as formulas seguintes

Siü2% = ppm Si X 5
2

3 5
20 ml x pêso argila 

ppm Al X 

peso 
2

f
3625 

argila 

Mato amorfo=% Siü2 + % Al203 + 20% (do total Siü2% + Al203%) de

H2ü• 

4,.2G604. Determinação da montmorilonita 

A determinação,.., percentual da montmoriloni ta foi fei 

ta da seguinte maneira de acôrdo com o método descrito por ALEXIADES 

e JACKSON ( L;-): uma alíquota de aproximadamente 100 mg · de argila livre 

de sais solúveis, matéria orgânica e óxidos de ferro livres foi pipe­

tada para tubo de centrífuga de 15 ml é.:saturada 5 vêzes com KCl N e 

O excesso de cloreto foi eliminado mediante lavagens sucessivas com 

· água destilada, metanol, metanol + acetona ( 50% + 50%) e acetona 100%

conforme recomenda o método. Após isto a amostra foi sêca em estufa a

110°c durante 24 horas, após o que, o potássio foi trocado p�lo NH� -

mediànte 5 saturações com solução N de NH4 Cle Após cada lavagem e

centrifugação a solução deslocadora de potássio era recebida em balão
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de 100 ml e no final das·1avagens foi adicionado 20 ml de NH40AC lN 

_e completado o volumé. O potássio foi determinado po:r fotômetro de 

chama e expresso como meq/lOOg de argila sêca e designada G.T.C. 

(K/NH4). A percentagem de montmorilonita foi determinada através da 

seguinte formula : 

% montmorilonita (5 + 105., amor) X 100
105 

Nos casos em que o valor Ki do material amorfo fli 

superior a 3 eliminou-se o fator· 105 (4)o 
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5 • RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5ol . Mineralogia da fração argila 

Os resultados analíticos referentes a mineralogia -

da fração argila dos perfis estudados, estão contidos nos Quadros 2, 

3 e·4. 

trnicamente para facilidade de exposiç.ão e discussão 

dos resultados, o presente.capítulo foi subdividido em dois ítens. o

primeiro apresenta os dados analíticos dos dois perfis (BS1 e BS2) de 

P .. V.,Ae e o segundo os demais perfis (grumussolos). 

5.1.1 . Podz6lico Vermelho Amarelo 

O mineral de argila predominante do perfil BS1 (Qua 

dro 2) é a caolinita. Seus valores normalmente estão acima de 51% 

(subhorizonte B33), mantendo-se, entretanto, menor do que 65,2% (sub­

horizonte B1). 1!:stes valores apresentam uma variação em tôrno de 14, 2% 

numa espessura de aproximadamente 210 cm e decrescem de acôrdo com a 

profundidade do solo. 

A caolinita apresenta um pico principal correspon -

d d 
o 

d" . 
o 

ente ao espaçamento e 7,2 A e outro secun ario a 3,5 A (fig. 3). 
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QUADRO 2 Análise mineralógica da fração · argila ( < 2u) dos 

perfis: BS1, BS2 e BS3. 

1 Minerai·s* (%)
1 HORIZONTES 
1 

ESPESSURA 
(cm) e A Mi Mt Total 

1

Perfil BS1 

Ap 0-14 64, 5 12,3 16, 5 3,0 96,3 
A3 14-27 64,7 8,2 16, 2 5,0 94,1 
B1 27-42 65,2 9,0 16,0 5,3 95,5 
B21 42-73 63 r ? 9,2 14,6 5 p 6 93,1 
B22 73.;:;100 62;7 9,3 13,0 6,0 92,0 
B31· 100-128 58,0 5,9 13,0 6,5 83,4 
B32 128-163° 57,7 5,1 12,5 7,6· 82,9 
B33 163-210 51,0 6 f 4 10, 2, 8,5 76,1 

Perfil BS2 

Ap 0-8 59,5 5,7 16,1 4,3 95,6 
A3 8--18 66,7 4,4 15,6 5 p

0 91,7 
B1 18-30 65,2 4,0 13,3 5,7 88 2/ 

' 

B21 30-50 60,7 4,8 15,6 5,3 86
f 4 

B22 50--80 62,2 4,4 16,5 5,7 88,8 
B23 80-113 60,7 4,3 13,8 6,3 85,l 
B31 113-137 57,2 3,9, 15,6 6

.,
6 83,0 

B32 137-160 58,2 3,5 14,9 7,3 82,9 
B33 160-205 56,0 3,5 13,8 6,5 79,8 
e 2.05-245 57,7 3,4 21,8 7 ., 

7 90,6 

Perfil BS3 

Ap 0-30 .12,7 9,4 15,4 50,7 · 88, 2
AC1 30-48 13,7 9,2 13,5 50

jl
0 86,4

AC2 48-80 15,2 8,9 12,4 42,9 79,4
C1 80-92 11,0 7,6 17,2 52,8 86,6
C2 92-168 14,0 9,0 22,5 44 p 8 80,3
C/R 168-228 5,5 7,7 21,4 47,6 82,2

( *) C = Caolini ta; A = alof ana; Mi = Mica; Mt = Montmoriloni ta; 
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QUADRO 3 - Análise miner.alógica da _fração argila (< 2u) dos 

perfis: BS4, BS5, BS6 e BS7e 

HORIZONTES ESPESSURA Minerais* (%)

(cm) e A Mi Mt Total 

Perfil BS4 

Ap 0-14 15,2 4,0 20,0 43,3 82,6 
AC 14-25 16,0 5,0 16,8 46,0 83,8 
C:t 25-35 17,7 3,8 19,5 40,0 81,0 
C2 35-75 15,2 3,6 23,0 39,4 81,2 
R 75-90 21,7 2,7 19,8 . 40,0 84,2 

Perfil BS5. 

Ap 0.:..20 12,7 10,4 21,2 46,7 91,0 
AC 20-51 5,2 11,1 17,2 55,5 89,0 
C1 51-90 o,o 7,3 19,1 40,4 66,8 
C2 90-125 o,o 6,1 23,2 44,4 76,4 

Perfil BS6 

Ap 0-34 5,1 6,3 13,3 54,8 79,5 
AC1 34-67 12,5 6,3 11,7 59 $ 4 89,9 
AC2 67-94 15,7 4,8 13,8 48 ,, 4 82,7 
e 94-120 17,1 3,6 16,5 49,4 86,6 

Perfil BS
:z

Ap 0-40 9,5 4,9 15,6 45,9 75, 9 
AC1 40-60 12,6 4,7 12,9 47,3 77,5 
AC2 60-80 12,5 5,0 15,2 50,9 83,6 
e 80-110 15,7 3,7 18,4 45,2 _ 83,0 

(*) C = Caolinita; A= alofana; Mi= mica; Mt = montmorilonitao 
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QUADRO 4 - Análise mineral6gica da fração' argila ( < 8u) dos 

perfis: BS8, BS9 e BS100 

HORIZONTES 

Ap 
e 

Ap 
C1 

·1IC2
IIR

Ap 
C1 
C2
C3

IIC4 

ESPESSURA 

(cm) 

0-50
50-115

0-20
20--40 
40-70
70-101

0-15
15-35
35-55
55-120

120-165

e A 

Perfil BS3 

Perfil 

25,0 
26, 7 
2.2, 7 
26,ó 

Perfil 

36,6 
35,2 
32,0 
37,2 
15,5 

4,9 
5,5 

BS9 

6, 7 
7,0 
4,8 
5,0 

BS10 

6,6 
6,5 
6,4 
5,7 
6,9 

Minerais*(%) 

Mi 

�·,+7,2 
18,4 

17,2 
13,8 
18,6 
21,8 

1 

12, 6 
12,2 
11,5 
13,8 
19,5 

Mt 

37,5 
37,7 
36.,3 
35,5 

30,0 
37,7 
38,9 
37,8 
40,6 

'Total 

77,2 
71, 3  

86,4 
85,2 
82,4 

. 87, 3 

85,8 
91,6 
93,0 
93,5 
82,5 

( *) C = Caolini ta; A -- alof ana; Mi = mica; Mt = montmoriloni tac 
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JI 
1 

___________.___ _ __.__, _ __,___ 
_

 

___. _ ___.__ _ _,___ 
1 

4t2 7,2 10 14 (
º

) .A 

Figº 3 ... Difrr.d;ogr.amas de aro.ostras natu.ral e tratadas (horizonte 
. B22) do perfil BS·l. 
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\ 

7,2 10 14 , Li) 

Fige 4 - Difratogramas de amostras naturais (25°c) do perfil 
BS 1, horizontes Ap, Bl, B22 e B31 0
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�BSJ. (.Ap) 

�BSlO (Ap) 

ººº .400°0 

Figc 5 - Termogramas de subhorizontes dos perfis BS1, Bs3,

BS5, BSg,. BSg e BS1o
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350� I 
I 

10 14 Cl) 

Figê 6 .... Difratogramas de amostra natural e tratada do perfil 
BS 3 (horizonte .AC). 
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C/R 1 
�I 

1 
1 1 

1 
1 
1 
1 

3,3 3,5 4,2 5,0 7,2 10 14 (1) 

B-igº .7 - Difratogremaa de amostras naturais (25° c) do perfil 
BS 3, horizontes Ap, AC, C/R0 
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� � 
. e 

��w

o 
Ap 550 C 

� 
Glicolada 

1 

1 

1 
1 

3, 3 3, 5 4, 2 5, O 7, 2 l O 14 ( Ã) 

Fig., 8 - D:t.fratogram.as de· amostras naturais {25° c) do perfil 
:BS 8, horizontes Ap e C e. tratadas do horizonte Ap .. 

' . 
' 
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550
º

0

3,3 3,5 5,0 10 14 (l) 

-. Fig., 9 - Difratog-ram.as d� fração argila da amostra natural (25
°

c)
e tratada do perfil :as 10, horizonte Ap .. 
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1 
� 

1 

5,0 1.0 

1 

1 

1 

1 
14 (l) 

. ( 

Figo 10 - Difratogramas de amostras naturais (25
°
c) da fração

argila do :perfil BS 10, horizontes AP, CJ., C2 e. IIC4 \J
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�sses espaçamentos não se alteram com os tratamentos de glicolação e 

à temperatura de 350°c. Já com a elevação da temperatura para 5500c a 

estrutura desse mineral é destruida, resultando na extinção dos picos 
o o 

correspondentes aos espaçamentos de 7,2 A e 3,5 A (fig. 3). Os ter-

mogramas dos horizontes Ap, B22 e B32 do perfil BS1 (fig. 5) mostram 

picos endotérmicos entre 550 e 60o0c, devido a perda de água de hidro 

xilas (54) e que são característicos dêsse mineral. Observa-se que há 

uma diminuição na área e intensidade dos picos a partir do subhorizog 
. 

te Ap para o B32 ou seja, o teor de caolinita diminui com a profundi'.... 

dade do perfil. 

A possibilidade de ocorrência da clorita, neste so­

lo, fica eliminada, uma vez que neste mesmo difratograma houve elimi-

~ d . 
o 

naçao o pico a 14 A º

Por ordem de quantidade de minerais, vem a seguir a 

mica� com teores acima de 10% e abaixo de 16,5%, apresentando uma mé­

dia em tôrno de lf!-%. Observando-se, com inaior cuidado os valores des­

te mineral, pode-se notar que são mais elevados na superfície do solo 

(16
9
5% no subhorizonte Ap), decrescendo em profundidade até atingir o 

valor mínimo que é de 10,2% (subhorizonte B32).

A distribuição de tal mineral, de acôrdo com a pro­

fundidade do solo não segue uma sequência de intemperismo normal con­

forme descreve JACKSON (30). �stes dados, portanto, sugerem diversas 

hip6teses. Uma delas é a de que o solo deve ter sido retrabalhado. 

Aliás, a descrição litológica dos sedimentos originários deste solo -

(vide geol-ogia e relêvo, ítem 3.2) já evidencia descontinuidades lito 

16gicas no sentido vertical dos solos. Além do mais, trata-se de uma 

área de sedimentos superpostos e que sofreu alterações tectônicas e 

posteriores desnudações. mstes fenômenos causam, sem dúvida alguma, -

modificações mineralógicas na gênese dos solos resultantes, como no 

caso as variações nos teores de mica. 
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O reconhecimento deste mineral de argila pode ser 

feito através dos difratogramas representados na figura 3. Pode-se no 

t_ar que os espaçamentos a 10-5 e 3, 3· R permanecem inaltera�os de acâ:-
,.., 

do com os diversos tratamentos de aquecimento e glicolaçao. 

, O conteudci de material amorfo deste perfil normal -

mente segue a mesma sequência da caolini ta, porém com val0res mu.ito -

mais baixos, da ordem de 12,3% na parte superficial do perfil BS1 de-

crescendo para 6,4o/o nó·subhorizonte B33• 

Fina1.me:t:l te, os teores de montmoriloni ta são baixos, 

_r19:rmalmente._menores do que 8,5% aumentando entretanto de acôrdo com 

a profundidade do soloº 

Uma sequência geral de difratogramas de amostras na 

turais dos diversos horizontes -do perfil BS1 pode· ser observado atra­

vés da figura 4. 

Além dos espaçamentos e minerais já citados, pode­

se notar nestes difratogramas, picos correspondentes a minerais de 

14 .f (vermiculi ta) e certos bandeamentos entre 12 e 14 R .. O espaça­

mento entre 12 e 14 f é reduzido para 10 f quando aquecido e quan-

-� do glicolado é aumentado para a região de 17 f (fig. 3).

A figura 11 ilustra a presença de caolinita e ou­

.tros minerais constituintes da fração argila desse perfilº 

Por sua vez, os dados mineralógicos do perfil BS2 
·----(Quaaro··2) ·são de·uma·maneira geral, semelhantes aos do perfil Bs1•

Assim é que, . o mineral dominante ainda é a caolini ta, com teores em 

tôrno de 60%., Sua distribuição entretanto, é diferente da distribui -

çãq do-perfil anterior, sendo de 59,5% no subhorizonte superficial au 

mentando para 66,7% no subhorizonte A3, diminuindo em seguida até o 

subhorizonte mais inferior onde apresenta os valores mais baixos (50% 
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(a)(x)° (b) (xx)

Fige 11 - Micrografias eletrônicas de argilas de Podz6lico Verme­

lho Amarelo (perfil BS1). 

a) • Hexágonos de forma irregular e de diferentes tama­

nhos de caolinita (subhorizonte Ap). 

b) • Placas de minerais 2:1, mica e/ou·mohtmorilonita

(subhorizonte B22). 

(x) - ampliada para 99.000X.

(xx) - ampliada para 84.000X.



48 

Por outro lado, os valores de mica são relati vame·n­

te mais elevados, compreendido·s entre 13, 3% (subhorizonte B1) e 21, 8% 

(horizonte C), apresentando, inclu.si ve, uma distribuição também dife­

rente_- Assim é que seus teores diminuem de acôrdo com a profundidade 

do solo até atingir um valor mínimo de 13,8%, exatamente no terço su­

perior do perfi:1. Este valor tende a aumentar novamente para décres -

• Ç_E;f'.
at
. �rrt _$eg�i9-a_ no subhQTi:zo11te _1ª33 (13

s 
§%). A partir deste horizont7

a variação é mui to elevada, passando de 13, 8% para 21, 8% do subhori -

zonte B33 para o Co 

·-··mstes dados, apesar de terem uma distribuição dife-

_rente da do BS1, também sugerem descontinuidades lito·16gicas, devido 

a mesma situação deste solo na bacia sedimentar. A constatação de des 

continuidade litológicas· em perfis de solos pode ser feita através de 

diversas análises. Sem dúvida nenhuma, a mineralogia da fração ar'eia 

·é a mais segura (McCRACKEN, ·39) º ror outro lado, a presença de linha 

· de pedras no perfil também é evidência ·d-estas descontinuidades (RUHE,

53)o

Da mesma forma, pode-se perfeitamente utilizar da­

--�---dos--mineralógicos da fração argila para -a. afirmação destas desconti -

nuidades quando não há possibilidade de execução de análises rnineraló 
i 

gicas da fração grosseira. Dentre os minerais da fração fina mui to

utilizado para êste estudo esta a mica (MEDEIROS, 40; DEMATT�, 13). 

O teor de material amorfo do perfil BS2 também é 

baixo, (menos do que -6%f,'· diminuindo ligeiramente de acôrdo com a pro 

· .fundidade do· solo. · Os valores para a mcmtmorioloni ta também são bài -

xo-2, $�IT1,elhan_tes __ E= _ _se�indQ ·ª _m\=?ma __ $E::_quên_cia que o perfil BS1 • 

A presença de·· solos Podz6lico Vermelho Amarelo tem 

sidó constatada nas mais diversas partes do mundo (COMISSÃO DE SOLOS, 
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11) sob diferentes condições climáticas.

No Brasil, e mais especificamente em Piracicaba, ES 

COBAR (18) trabalhando em um P.V.A. vari�ção Piracicaba, originado de 

folhelho encontrou também predominância de caolini ta.- Aliás os resul­

tados deste solo são muito semelhante aos aquí encontrados apesar das 

condições climáticas serem um po-uco diferentes. Apesar da pequena di­

ferença climática, tudo leva a. crer que não houve diferença mineraló­

gica entre os dois solos. 

Por outro lado, GOEDERT (23) no Rio Grande do Sul 

encontrou predominância de minerais de estrutura 1:1 em um solo clas­

$ificado também com PeV.A. 

Infelismente ao dados obtidos no Brasil a respeito"' 

da mineralogia destes solos são ainda poucos, não permitindo, po.rtan­

·to, uma análise geral dos resultados.

· 5. 1. 2 • Grumussolos

Os resultados mineralógico dos perfis BS3 a BS10 e2 
tão apresentados nos Quadros 2, 3 e 4. Observando-se, de uma maneira 

geral os dados analíticos destes perfis, pode-se notar que é possível 

grupá-los, de acôrdo com os valores apresentados de caolini ta. Ass!m 

é que os perfis BS9 e BS10 formam um grupo de solo com teor relativa� 

mente elevado de caolinita, os perfis BS5 e BSg com teores baixos e 

os demais perfis com teores intermediários. 

Onicamente com a finalidade de exposição dos dados 

e sua discussão, os perfis dos grumussolos serão apresentados em con­

junto de acôrdo com o que foi exposto no parágrafo anteriorº 

Os perfis BS3, BS4, Bs6 e Bs7 apresentam valores re

lativamente baixos de caolinita (Quadro 2 e 3). Seus teores estão na 



faixa dos 10 aos 20%, normalmente aumentando de acôrdo com a profundi 

dade do solo •. O perfil Bs3 entretanto apresenta um baixo teor

mineral no horizonte C/R (5,5%). 

deste 

O reconhecimento deste mineral rle arg�la pode ser 

feito através dos difrato gramas -apresentados na figura 6. Os espaça 

mentos de 7,2 e 3,5 f só são alterados com o tratamento aquecido a

5·50°c · permanecendo constantes nos demais tratamentos. O termograma 

da figura 5 indica a ·pequena curvatura na área dos 5500c constatando/ 

o baixo teor de caolinita destes perfisº

Por sua vez, os valores da mica também se encontram 

na faixa dos 10 aos 20%, apresentando entretanto distribuição anorma:is 

. ., ···--· ao' longo do ·perfil, com teores elevados na superfície, decrescendo ng 

parte intermediária do solo para aumentar nos horizontes mais inferio 

rese Dentre êstes quatro perfis o BS6 é o que apresenta os menores va 

lores deste mineral de argila. 

Os difratogramas da figura 6 possibilitam ó reconhe 

.cimento da mica através dos seus picos correspondentes aos espaçamen­
o 

tos de 10 - 5 e 3,3 A inalteráveis em todos os tratamentos.

~ 

Os valores para a alofana nestes perfis sao normal-

mente inferiores a 10%, apresentando o perfil Bs3:como tendo os teo -

res mais elevados. A distribuição deste mineral de argila de acôrdo 

com a profundidade do solo normalmente é decrescente. 

O mineral de argila dominante nestes perfis é a 

montmorÍlonifa, com valores extren1os entre 39,4% (horizonte C2, per -

fil BS4) e 59,4% (horizonte AC1� perfil BS6). A distribuição d�ste.�i

neral de acôrdo com a profundidade do solo é também irregular, concen 

trando normalmente na posição intermediária do perfil. O reconhecimen 

to preciso deste mineral de argila pode ser observado através dos di-
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d o 
,.., d .d oe 12 a 14 A sao re uzi os para 10,A 

aumentados para 17 f quàndo glicolada. 

quando em amostra aquecida 

A figura 7 apresenta urna sequência vertical de di 

fratograrnas do perfil BS 3• Pode-se notar os principais espaçamentos 

dos minerais aquí estudados. 

e 

Os valores para a caolinita dos perfis BS5 e BSg es 

tão apresentados nos Quadros 3 e 4. Seus teore's são baixos, com um va 
,1

-

lor máximo de 12,7% no:subhorizonte Ap (perfil BS5) e um valor mínimo 

de 5,1% no horizonte C (perfil BSg). 

Através dos valores deste mineral de argila pode-se 

mostrar que o_perfil BS5 apresenta um teor de 5,1% até a profundidade 

de 51 cm, tornando-se nulo nos demais horizontes (C1 e C2)., Por outro 

lado, o perfil BSg, até a profundidade de 155 cm apresenta um teor de 

caolinita de 5,1%, mostrando portanto, que este Último perfil, 

mais internperizado ·do que o BS5. 

está 

Comparando-se os resultados obtidos para a caolini;.:_ 

ta com os demais perfis já estudados êste mesmo resultado pode ser ob 

servado. Assim é que os perfis BS3, Bs4, Bs6 e Bs7 apresentam valores

mais elevados deste mineral de argila quando comparado com os perfis 

BS5 e BS1ó• 

Como os materiais originários desses solos podem 

ser considerados semelhantes (folhelhos, argilitos, etce) a caolinita 

formada nesses solos pode ser considerada como intemperizada "in situ" 

O teor de mica dos dois perfis estão em tôrno de 

18% com pequena variação ao longo do perfil. Esta pequena variação 

tanto no perfil BS5 corno no BSg indica que este solo está sofrendo 

pouco internperismo em profundidade. 

O reconhecimento deste mineral pode ser feito atra-
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v�s dos difrato gramas da figura 8. Pode perceber que o espaçamento de 
o 

10 - 5 e 3,3 A permanece inalterado com os diversos tratamentos de -

aquecimento e glicolação. 

Os valores de material amorfo também são baixos. 

Seus teores estão sempre abaixo de 11,1%., Aliás, os outros perfis já 

estudados também apresentam esta mesma distribuiçãoº 

Finalmente, o mineral dominante é representado pela 

montmorilonita. Seus teores extremos estão entre 55,5% (subhorizonte 

AC do perfil Bs5) e 40,4% (subhorizonte C1), apresentando um ligeiro 

declinio de acôrdo com .a profundidade do soloº O reconhecimento deste 

mineral é feito pela figura 8. O difratograma natural do 'horizonte C 

apresenta um pico de grande intensidade na faixa dos 12 aos 14 f • Es 
. , . ~ . o 

te pico e translocado para a regiao dos 17 - 18 A com o tratamento -

de glicolação •. 

O grupo de perfis BS9 e BS10 é constituído por so -

los com teores relativamente elevados de caolini ta. As variações des,112 

mineral são de 15,5% (camada IIC4) e 37,2% (horizonte C3) .. Sua distri 

buição, ao longo do perfil é irregular. O perfil BS9 apresenta o me -

nor teor n?- camada IIC4 aumentando em seguida para 26, O%º :tnste aumen..:. 

to coincide .com a constatação de uma prová�el discontinuidade litol\5-

gica nas profundidades de 40 a 70 cm. Por outro lado, a caolinita no 

perfil BS10 diminue sensivelmente até uma profundidade de 55 cm aumen 

tando a partir deste ponto até os 120 cm para diminuir em seguida; A 

esta variação ao longo do perfil também coincide com a constatação, -

-através do exame morfológico, de deposições diferentes., 

Os teores do material amorfo nestes _dois perfis, co 

mo nos demais, também são baixos (menos do que 7''/o). Observando-se a 

distribuição da mica pode-se _notar que há uma tend;ncia de aumento a 

medida que o solo torna-se mais profundo, passando. entretanto, por 

uma faixa de inflexão. Seus valores extremos são de 11,5% (horizontes 
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C2) � 21,8% (camada IIR). O reconhecimento deste mineral pode ser vis 

to pelas figuras 9 e 10. 

· A montmorilonita é, quase sempre, o mineral dominan

té nestes dois perfisº Suas quantidades extr�mas estão entre 40,6% 

(camada IIC4) e 30,0% (subhorizonte Ap). 

Comparando-se êste grupo de perfis com os demais 

grupos e tomando-se os teores de montmorilonita como índice de intem­

perismo, pode-se observar que os perfis mais evoluídos dentro dos gru 
T 

mussolos são os BS9 e BS1o• 

Comparando-se todos os perfis de solos estudados 

tanto nos Podzólicos Vermelho Amarelo como nos perfis de Grumussolos, 

--pode-se notar que uma das· grandes diferenças entre estes solos está 

no teor de montmorilonita. Os grumussolos apresentam sempre predomi -

nância deste mineral� o que é, aliás, uma característica deste grupo 

de solos. 

Esta grande diferença no teor de montmorilonita po­

de ser explicada tomando-se como base: o material originário e o ambi 

ente de formação. 

KELLER (34) salienta que a montmorilonita se forma 

em um sistema químico caracterizado por uma relação Si/Al alta e com 

uma relativa abundância de Mg, Fe, Ca, Na, K e co�sequentemente um 

baixo teor de H. Completando as afirmações deste autor, MOHR e VAN BA 

REN ( 42) e VISCONTI ( 60), salientam que as c_ondições de má drenagem -

de um solo é também um fator que favorece a formação destas argilas. 

Observando-se a equação geral de intemperismo de mi 

nerais de diâmetro inferior a 2u ( 30), nota-se que a drenagem entra -

como uma das-variáveis desta equação. 

Na área do presente estudo, o clima é úmido, com 

uma média anual de 1.850 mm de chuva e temperatura de 24oc .. Estas con 
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diçÕes climáticas são suficientes para levar o solo a um elevado grau 

de intemperismo desde que tenha boa drenagem. Baseado neste ponto de 

vista, na região de Piracicaba (precipitação de ·1. 200 mm e temperatu- 

ra de 23°c) perfil de Podzólico Vermelho Amarelo variação Piracicaba 

estudado por ESCOBAR (18), apresenta uma composição,mineralógica seme 

lhante aos perfis BS1 e BS2 aquí estudadosº No perfil de Podzólico 

Vermelho Amarelo de Piracicaba o teor médio de caolini ta é da ordem -  
de 50% enquanto que nos· perfis BS1 e BS2 do. Recôncavo Baiano os teo 

res médios desse mesmo mineral são mais elevados, consequentemente /

são mais evoluidos, ficando portanto evidenciado nestes dois perfis a 

influência das condições climáticas e de drenagem na evolução minera­

lógica. 

De acôrdo com divers_os autores (JACKSON, 27; BATES; 

5) a transformação dos minerais nos solos ou nos sedimentos se verifi

ca através de um processo geral denominado de dessilicati zação. Em �-�

1965 JACKSON (27) separou três intensidades diferentes desse proc�ssq

a saber: dessilicatização moderada, intermediária e intensa ou severa.

Neste caso, quanto mais favorável for as condições 

de intemperismo a dessilicatização será intensa ou severa e quanto me 

nor, ela será moderada. 

No presente trabalho, a ;transfürmação por dessilic_ê: 

tização da mica para caolinita nos perfis BS1 e BS2 parece ser eviden 

te. Aliás, esta é a principal sequência de transformação dos minerais 

de argila dos solos em clima tropical (MOHR e VAN BAREN, 42) e que 

também foi constatada por diversos outros autores entre os quais MO -

NIZ & JACKSON (43) que trabalharam em solos do Brasil e de VILLIERS 

(14) que trabalhou com solos da Áfricaº

Na mesma região climática de ocorrência dos perfis 

BS1 e Bs2 (Podzólico Vermelho Amarelo) ocorrem solos totalmente dife­

rentes tanto morfológica como física, química e mineralógicamente. 
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Tais solos são os do grupo dos Grumussolos. 

_Mineralógicamente êsses solos diferem dos Podzólico 

Vermelho Amarelo devido ao elevado teor de montmorilonita. �stes re -

sultados se devem seguramente a dois fatôres importantes: 

a .  natureza do material originário; 

b .  condições de drenagem·do solo. 

O material originário dos grumussolos é cons.ti tuido 

--de folhelhos a argilitos com ou sem cimento calcífero ou intercala 

çÕes de e ale ário. 

A presença de carbonato de cálcio pode ser comprova 

da observando-se seus teores, relativamente elevados, nos horizontes· 

ou camadas subsuperficiais desses solos (Quadros 10, 11 e 12)º 

Por outro lado, a permeabilidade dos Grumussolos 

lenta, favorecendo com isto a permanência de sais solúveis ao longo 

do perfil. Consequentemente o processo.de meteorização é também muito 

lento ... 

Aliado com as condições de dr�nagem do solo e com 

os· .. elevados- teores -de catíons principalmente de Ca e Mg, o ambiente -

torna-se favorável à formação de minerais de argila de grade 2:1, 

principalmente a montmorilonita (KELLER, 34). 

nota-se que: -

Examinando-se os dados dos grumussolos como um todo 

a .  o processo evolutivo ainda permanece nos está -

gios mais recentes. De acôrdo com JACKSON (27), 

provàvelmente o processo de dessilicatização 

para esses solos apresenta uma intensidade mod� 

rada, diferindo portanto dos perfis de Podzóli­

co Vermelho Amarelo que apresentam uma intensi-
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dade intermediária. Os dados mineralógicos suge 

rem a transformação montmorilonita -- caolini 

ta; 

b .  os minerais se distribuem de uma forma irregu -

lar ao longo dos perfis, isto é, não apresentam 

uma téndência de aumentar ou diminuir com a pro 

fundidade. Este fato também foi observado por 

:t:,JELSON et al (46) em grumussolo e atribuiram e;; 

sa irregularidade a auto-reversão dos solos, is 

to_é, r�distribu�ção do material dos solos ao 

longo dos perfis através das fendas produzidas 

por contração e retração das argilas com o au 

mento e diminuição da umidadeº 

A maior parte dos trabalhos consultados sôbre gru -

mussolos apresenta a montmorilonita como mineral dominante da fração 

argila e com 'percentagens variáveis entre 40 e 9ô%º Os teores dos -de­

mais minerais tais como caolinita, mica, vermiculita,· quartzo, etc�, 

:variam .mui to não s6 entre os solos como em profundidade., 

Dentre os perfis do grupo dos grumussolos ocorrem -

. dois {�s9 e BS10) que apresentam teores de montmoriloni ta mais baixos

do que os demais e, consequentemente, maiores valores de caolinita. 

Neste caso, tomando-se a montmorilonita como mineral índice de intem­

perismo, estes dois perfis estão mais evoluidos do que os demais. 

Entretanto, uma das explicações para tal fato seria 

a variação litol6gica no material originário desses dois perfis con 

·forme pode ser observado at.ravés da análise química (Quadros 9, 10,

ll e 12).

Finalmente, a figura 12 ilustra as relações existen 

tes entre a mineralogia dos solos estudados, de acôrdo com as varia 

ções de C.T.C. e de umidade do solo a 15 atm de tensão .. Note-se que a 
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Fig. 12 - Mineralogia
f 

C.T.C. do solo e umidade a 

15 atm. de tensão do subhorizonte Ap dos 

perfis estudados. 
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medida que os teores de montmorilonita aumentam os valores de C.T.C. 

e umidade também, aumentam. 

5o2 • Intemperização dos solos 

Vários índices de intemperismo tem sido propostos -

para julgamento do estado atual de evolução dos solos. Dentre êles o 

mais usado nos trabalhos de pedologia é a relação Siü2/Al203 (índice 

Ki) da terra fina ( .( 2 mm). 

Intemperismo médi-a (I .,M) é um índice utilizado para 

comparar estágio de intemperização entre solos ou horizonte de um mes 

mo perfil ( 29) º· 

Utilizando-se as percentagens dos minerais de argi-­

la e os estágios de intemperismo correspondente a cada mineral foi de 

terminado o I.M do subhorizonte Ap (Quadro 5) de cada perfil através 

da fórmula I.M = t.(pos)/ í:P• A escolha desse subhorizonte foi devi 

do ao mesmo ser comum para todos os perfis e ainda levando-se em con­

sideração que os grumussolos apresentam horizontes subsuperficiais 

·pouco ·definidos e portanto de difícil comparação.

QUADRO 5 - Intemperismo médio e índice Ki 
dos perfis (subhorizonte Ap)o 

PERFIL 

BS1 
BS2 
BS3 
BS4 
BS5 
BS6
BS7 
BS3 
BS9 
BS10 

I.M

9,4 
9,3 
8,7 
8,7 
8,7 
8,7 
8,7 
8,6 
8,9 
9,2 

Ki 

1,93 
2,27 
4,10 
2,63 
5, 47 
4,48 
3,10 
3,75 
3,55 
3,31 
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O Quadro 5 mostra os valores do intemperismo médio 

do subhorizonte Ap dos perfis estudados comparados com o índice Ki 

correspondente. Quanto mais alto é q valor Ki menos intemperizado é 

o solo. o•inverno ocorre com o intemperismo médio, quanto mais alto

o seu valor mais intemperi4ado é o solo.

De acôrdo com· êsses índices (I.M e Ki) pode-se esta 

belecer a seguinte sequência de intemperização a partir dos menos pa­

ra os mais intemperizados. 

(I.,M) 

(Ki ) 

De acôrdo com HSEUNG e JACKSON (26) o intemperismo 

médio é mais indicativo para a comparação entre solos que apresenta -

grau de desenvolvimento diferente, porém com uma pequena variação em 

seus valores. No presente caso, o I.M parece ser mais sugestivo na in 

dicação de intemperização do que o índice Ki. 

A figura 13 mostra estágios de intemperismo de três 

perfis representativos dos solos estudados. 

At�avés dessa figura, observa-se que há uma tendên­

cia para a composiçã� da fração coloidal se apresentar na forma de 

distribuição normal, sendo dominada (40-60'¼) por um ou dois minerais 

conforme preconiza JACKSON et al (29) e que, de um a três estágios in 

termediários pode ocasionalmente estar ausente da sequência normal .. 

No caso presente a sequência é mica (estágio 7), montmorilonita (está 

gio 9) e caolinita (estágio 10). 

5.3 . Classificação dos solos 

O objetivo do presente ítem é de enquadrar, tentati 

vamente, os solos aquí estudados ao nível de família, de acôrdo com a 
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nova classificação. de solos americano ( 19) .. 

Para tanto, há necessidade de uma série de informa­

ções, morfológicas, físicas, químicas e mineralógicas. Grande parte 

dessas informações foram obtidas e discutidas neste trabalho .. 

Como será observado mais adiante, em certos níveis 

taxonômicos há necessidé:1.de das' características climáticas da região e 

dos solos. 

A temperatura média anual dos solos é de 24°c, sen­

do que a temperatura de verão (mêses de deze/janº e feve) é de 25,9ºC 

e a de inverno (juno/jul. e ago.) é de 23,3ºC. A diferença de tempera 

'tura de verão com a de inverno é de 3, 6°Ce De acôrdo cOm estes dados 

de temperatura, o regime térmico para os solos estudados é isohyper -

térmico (19)e Observando-se o balanço hídrico apresentado na figura 2 

(págº 20), constata-se que há um período sêco de aproximadamente 70 

dias (dezembro, janeiro e parte de fevereiro)º 

4 ,.._, ., • � , As descriçoes morfologicas poderao ser consultadas 

no final deste subcapítulo como também as análises físicas (Quadros 6 

7 e 8) e químicas (Quadros 9, 10, 11 e 12)0 

5.3.1 . Podzólico Vermelho Amarelo (per�is BS1 e BS2) 

De conformidade çom os dados morfológicos, físicos, 

químicos e climáticos desses perfis e utilizando-se da chave de clas­

sificação ( 19) ,- pode-se perfeitamente enquadrar êsses solos na ordem 

Ultisol, tendo em vista que os parâmetros climáticos, presença de ho-
. \ 

rizonte argílico e saturação de bases, satisfazem as condições exigi-

das desta ordem. �nica.mente devido as condições de clima e drenagem , 

chega-se à subordem Udult e, sendo a média de temperatura de inverno 

inferior a 5°c, o grande grupo encontrado é Tropudulte Finalmente, de 

vida estes perfis apresentarem uma C.TºC� inferior a 24 meq/lOOg de 
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argila leva a enquadrá-los no subgrupo Oxic Tropudult. 

Para classificação ao nível de família, considerou­

se como secção de contrôle o subhorizonte B21• Este subhorizonte apre

senta um teor de argila que está entre 35 e 60%, o argila-mineral do­

minante é a caolinita e o regime térmico é isohipertérmico. De acôrdo 

com estes dados, a classificação para os dois perfis, ao nível de fa­

mília, ficará: Oxic Tropudult, fine, kaolinitic, isohypertermice 

5.3.2 • Grumussolos (perfis Bs3, Bs5,,., Bs6, Bs7 e Bs8)

As características de auto-reversão, percentagem de 

argila acima de 30%, presença de fendas (fig. 14) largas e profundas, 

presença de slikensides ao longo dos perfis, estrutura em forma _ d� 

cunha e com inclinação com a horizontal, numa profundidade de 50 cm -

ou mais, entre a superfície do solo e o contacto lítico ou paralítico, 

permitem enquadrar estes perfis na ordem Vertisole As condições de 

_precipitação (umidade do solo) levam-os à subordem Udert,.. As amostras 

quando uJnidas apresentam cromas acima de 1 .. 5 o que leva a enquadrá­

los no grande grupo Chromudert e, finalmente, a falta de mosqueados -

dentro de 50 cm de profundidade e côres com tonalidades abaixo de 3,5 

quando umido e abaixo de 5, 5 quando sêco
f 

são condições que permitem 

que estes perfis se enquadrem no subgrupo Typic Chromuderto 

A secção de contrôle considerad� para êsses perfis 

foi o subhorizonte AC (perfis Bs3, Bs5, BS6 e Bs7) e Ap (perfil BSg).

Os perfis BS3 e Bs7 apresentam teores de argila, na

secção de contrôle, entre 35 e 60% e os perfis BS5, Bs6 e BSg apresen

tam teores acima de 60%. O argilo-mineral dominante desses solos é a 

montmorilonita e o regime térmico é isohipertérmico. Deste modo, a 

classificação ao nível de família para os perfis BS3 e Bs7 é Typic

Chromudert, fine, montimorillonitic, isohypertermic e para os perfis 

BS5, BS6 e BSg é Typic Chromudert, very fine, montmorillonitic, isohy 
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pertermic. 

Examinando-se os dados morfológicos dos perfis BS4,

BS9 e BS10, observa-se que os mesmos apresentam contacto paralítico -

(horizontes C2 do perfil BS4, IIC2 do perfil BS9 e C2 do perfil BS10)

dentro de 50 cm de profundidade, excluindo-os portanto da ordem Ver -

tisole 

Recorrendo-se ainda aos dados morfológicos e analí­

ticos 11 um horizonte câmbico pode ser definido nas.alturas dos subhori 

zontes AC, c1 e C1 desses perfis, respectivamenteº 0bserve�se ainda -

que, em tôdos os perfis dos grumussolos aquí estudados apesar de apr<:; 

sentarem epipedons �om a maior parte das características para se elas 

sificar como móllico (côr., saturação· de bases, etc.), a consistência 

quando sêco é muito dura a extremamente dura o que leva'a classificá­

los como epipedon ócrico. 

Portanto, estas características permitem a enqua 

drar êsses perfis (Bs4, BS9 e BS10) na ordem Inceptisblo

As características de : 

1 • hori.zonte ócrico e câmbico; 

2 . temperatura de verão e inverno 5ºc; 

3 .  presença de contacto paralítico dentro de 50 cm 

de profundidade; 

4 .  elevada saturação de bases do epipedon e do câm 

bico; 

5 .  teor de água no solo, 

. permitem que estes perfis se enquadrem no sub­

grupo Eutropept. 
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De acôrdo com . : 

1. textura fina;

2. ausência de mosqueado;

3 • capacidade de troca de catíons das argilas supe

rior a 24 meq/lOOg argila; 

4. presença de contacto paralítico dentro de 50cm;

5 • presença de fendas,

permitem que estes perfis sejam enquadrados no 

subgrupo Lithic-Vertic-Eutropepte 

A secção de contrôle escolhida para estes três per­

_,fis foi o subhorizonte Ap. 

Estes subhorizontes apresentam teores de argila en-

tre 35 e 60%, o argilo-mineral dominante para os perfis Bs4 e Bs 9
_ a montmorilonita e para o perfil Bs 10 é a caolinita, o regime de tem­

peratura, para tôdos
f 

é isohipertérmicoe 

de famí1i·a será 

De acôrdo com estes dados, a classificação ao nível 

perfis BS4 e BS9 -

perfil BS lO 

Lithic-Verti�-Eutropept, fine,' 
i 

montmorillonitic, isohypertermic. 

Lithic-Vertic-Eutropept, fine, 

kaolinitic, isohypertermic. 
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Perfil BS1 

Localização do Município de .santo Amaro, trincheira. 

aberta em tôpo de-colina com 12% de declive e 90 metros de altitude. 

Situado a margem direi ta' da estrada Feira de Santana - Salvador dis­

tando 3 km do entroncamentq de Santo Am.aro em direção a Salvàdor. So­

lo com relêvo ondulado, bem a moderadamente drenado, cobertura vege -

tal se_compÕe de sapé e ciperáceas. O material de origem é um arenito 
,I 

argiloso. 

Ap 0-14 cm; bruno escuro (lOYR 4/3 úmido e úmido amassado) bruno 

(lOYR 5/3 sêco}; franco siltoso; fraca pequena blocos 

subangulares e fraca mui to pequena ·granular; macio, -

muito friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pe 

gajoso; transição plana: e gradual; 

A -14-27 -cm;-- bruno -amarelado escuro ( lOYR A/ 4 úm-ido -e úmido amas-
.3 

27-42

sado) amarelo brunado (lOYR 6/6 sêco) franco siltoso; 

fraca a mod�rada pequena a média blocos angulares e 

subangulares; macio, muito friável, ligeiramente plás­

tico e ligeiramente pegajoso; transição plana e clara; 

( / . i cm; bruno forte 7,5YR 5 6), franco p.rgilo siltoso; mode-
rada pequena a média blocos angulares e subangulares; 

cerosidade fraca e comum; ligeiramente duro, friável , 

plástico e pegajoso; transição plana e gradual; 

B · 42 ·7 3 · · crri; vermelho· amarelado -C5YR 5/8); argilà siltosa; modera21 . - . 

·- · da a forte pequena a ·média blocos angulares e suban_gu-

lares; cerosidade forte e abundante; duro, firme, píás 

tico e pegajoso; transição plana e difusa; 

B22 73-100 cm; vermelho amarelado (5YR 5/8); argila siltosa; forte
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pequena a média blocos angulares; cerosidade forte e 

abundante; duro, firme, plástico e pegajoso; transição 

plana e gradual; 

B
31 

100-128 cm; vermelho claro (2,5YR 6/8); argila siltosa; forte pe

quena a média blocos angulares; cerosidade moderada e 

comum; duro, firme, plástico e pegajoso; transição pl-ª 

na e difusa; 

B
32 

128-163

B
33 

163-210

cm; vermelho claro (2,5YR 6/8); argila siltosa; forte pe 

quena a média blocos angulares; cerosidade fraca e co­

mum; duro, firme, plástico e pegajoso; transição plana 

e clara; 

cm+; variegada composta de vermelho claro (2,5YR 6/8) 

amarelo avermelhado (7,5YR 6/6); argila siltosa; mode­

rada a forte pequeno a médio blocos subangulares; du -

--:r-o,- firme,·· plástico e pegajoso e 

Perfil .BS2 

Localizado no Município de Candeias, trincheira 

aberta em terço superior de -outeiro -com 25% de declive e 80 metros de 

altitude. Situado à margem direita da estrada entroncamento-Rio-Bahia 

Candeias distando 7 km do entroncamento. Solo com relêvo ondulado, 

bem a moderadamente drenado. Vegetação arbustiva. O material originá­

rio é um arenito argiloso. 

Ap 0-8 cm; bruno escuro (lOYR 4/3 úmido e úmido amassado) bruno 

(lOYR 5/3 s_.'); franco; fraca muito pequena a pequena gra 

_____ nular -e ---al.g.uns.-blQCos.-sJlhan.g:ul.a:r:-es; macio, mui to friá­

vel, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; 

transição plana e gradual; 
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B 
l 

8-18

18-30

B
22 

50-80

68 

cm; bruno amarelado escuro (l0YR 4/4. úmido amassado) bru 

no amarelado claro (l0YR 6/4 sêco); franco; fraca a mo 

der ada pequena blocos subangulares; macio, mui to friá­

vel, ligeiramente plástico e pegajoso; transição plana 

e c:;lara; 

cm; variegado composto de bruno amarelado (l0YR 5/4) e 

vermelho claro (2, 5YR 6/8}; franco argilo.so; moderada 

pequena a média blocos subangulares e angulares; ceno­

sidade fraca e comum; ligeiramente duro, friável ligei 

ramente plástico e pegajoso; transição plana e gradual; 

cm; vermelho (2,5YR 4/6); argila; moderada·a forte·peque 

na a média blocos subangulares e angulares; cerosida_çie 

forte e abundante; duro, firme a muito.firme, plástico 

e pegajoso; transição plana e difusa; 

cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6);· argila; forte pequena a 

média blocos angulares; cerosidade forte e abundante; 

duro a muito duro, muito firme, plástico e pegajoso; -

transição plana e difusa; 

B
23 

80-113 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6); argila siltosa; forte -

média blocos angulares; cerosidade forte e abundante; 

duro a muito duro, muito firme, plástico e pegajoso; -

transição plana e gradual; 

B
31 

113-137 cm; variegada composta de vermelho (2,5YR 5/6) e amarelo

avermelhado ( 7, ·sYR 8/6) ;. argila siltosa; forte pequena 

a média blocos angulares; cerosidade _moderada e comum; 

duro, muito firme, plástico e pegajoso; transição pla­

na e difusa; 

B
32 

137-160 cm; variegada composta de vermelho (2,5YR 5/6) e amarelo
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avermelhado (7,5YR 8/6); argila siltosa; forte pequena 

a 1nédia blocos angulares; cerosidade fraca a moderada 

e comum; duro, muito firme, plástico _e pegaj.oso; tran� 

si�ão plana e difusa; 

B
33 

160-205 cm; variegada composta de vermelho claro (2,5YR 6/8) e 

amarelo avermelhado (7,5YR 7/6) franco argilo siltoso; 

moderada- a forte pequena a média blocos angulares a 

subangulares; cerosidade fraca e pouca; duro,. mui to 1;... 

firme, plástico e pegajoso; transição plana e gradual; 

C 205�245 cm+; amarelo avermelhado (7,5YR 7/6) com pintas de verme 

lho claro (2,5YR 6/8); franco argila siltósa; ligeira­

mente plástico e ligeiramente pegajoso. 

Perfil BS3

Localizado no município de Santo Amaro� trincheíra 

aberta em terço superior de colina com 8% de declive e 50 metros de -

altitude. Situado à margem dir-eita da estrada Santo Amaro-Itapema di2 

tando 5 km daquela cidade. Solo com relêvo suave ondulado, drenagem -

moderada a imperfeita, uso atual pastagem natural. O material de ori­

gem é um argilito calcífero. 

Ap 0-30 cm; bruno acinzentado muito escuro (lOYR 3/2 úmido e úmi 

do amassado), bruno acinzentado escuro (lOYR 3,5/2 sê.,,. 

co), alguns fragmentos de rocha intemperizados bruno 

amarelado (lOYR 5/4); argila siltosa; moderada a forte 

muito pequena a pequena blocos angulares e subangulá -

res e algumas moderada a forte muito pequena granular; 

extremamente duro, extremamente firme, muito plástico 

e muito pegajoso; transição plana e gradual; 
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AC
1

30-48 cm; variegada composta de bruno acinzentado muito escuro

(l0YR 3/2 úmido) bruno acinzentado escuro (l0YR 3/2 sê 

co) e bruno escuro (l0YR 3/3 úmido - 4/3 sêco) fragme� 

tos de rocta intemperizados bruno amarélado (l0YR 5/4); 

argila; moderada a forte muito pequena a pequena blo -

cos angulares e subangulares; extremamente duro, extre 

mamente firme, muito plástico e muito pegajoso; transi 

ção p1an·a e clara;, 

AC2 48-80 cm; variegada composta d.e bruno amarelado (l0YR 5/4 úmi­

do e sêco) , bruno acinzentado escuro (l0YR 4/2 úmido e 

sêco) e vermelho claro (2,5YR 6/8 úmido e sêco) frag -

mentos de rocha amareio brunado (l0YR 6/6); argila pe­

sada com cascalho; estrutura grande em forma d.e cunha 

e lenticular com inclinação com a horizontal em tôrno 

de 20° e que se desfaz, quando úmido, em moderada a for 

te muito pequena a pequena blocos angulares e subangu­

lares, slikensides; nodulos pouco pequeno duro esféri­

co prêto de manganez; extremamente duro, muito firme a 

extremamente firme, muito plástico e muito pegajoso; -

transição plana e gradual; 

º1 80-92 cm; variegado composto de bruno amarelado (l0YR 5/4) e 

vermelho claro (2,5YR 6/8) algumas manchas de matéria 

orgânica bruno acinzentado escuro (l0YR 4/2); fragmen­

tos de rocha amarelo brunado (l0YR 6/6); argila pesada 

com cascalho; estrutura grande em forma de cunha e len 

ticular com inclinação em tôrno de 20° com a horizon -

tal e que se desfaz, quando úmido, em moderada a forte 

mui to pequena a pequena blocos angulares e subangula -

res; slikensides; nódulos pouco pequeno duro esférico 

prêto de manganez; extremamente duro, firme a extrema­

mente firme, muito plást1co e muito pegajoso; transi -
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ção plana e clara; 

c2 
92-l68 cm; variegada composta de cinzento olivaceo (5Y 5/2) e 

bruno amarelado (lOYR S/4), fragmentos de carbonato de 

cálcio branco (lOYR 8/1); fragmentos de rocha oliva 

claro ·acinzentado (5Y 6/3); argila muito cascalhenta; 

transição plana e gradual; 

C/R 168-228 cm+; oliva claro acinzentado (5Y 6/3). 

Perfil HS,1

Localizado no Município de são Francisco do Conde , 

,t-rincheira aberta em terço inferior de --colina com 8% de declive e 5'.?

.metros de altitude. Situado à margem direita da estrada Candeias-São 

Francisco distando 7 km de Candeias. Solo com relêvo ondulado, modera 

da a imperfeitamente drenado. Uso atual cana-de-açúcar. O material de 

origem é uma mistura de argilo e outros ·materiais grosseiros. 

Ap O-l4

AC l4-25 

cm; bruno escuro (lOYR 3/3 úmido - 3,5/3 úmido amassado) 

bruno acinzentado escuro (lOYR 4/2 sêco)1 
fragmentos -

de rocha bruno amarelado claro (2, 5Y 6/4); argila sil-

. · ··tosa; moderada a fc-rte mui to ,pequena a pequena blocos 

angulares e subangulares; extremamente duro, extrema -

mente firme, muito plástico e muito pegajoso; transi 

ção plana e gradual; 

cm; bruno escuro (lOYR 4/3 úmido e úmido amassado), bru­

no (lOYR 5/3 sêco), fragmentos de rocha oliva claro 

acinzentado (5Y 6/3), fragmentos de carbonato branco 

� .. (1.0YR 8/1); argila siltosa mui to cascalhenta; moderada 

-mui to pequena a pequena blocos subangulares e angula

res em mistura com fragmentos de rocha; extremamente

duro, muito firme, muito plástico e muito pegajoso;
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c2 35-75

C/R 75-90 

72 

transição plana e clara; 

cm; oliva (5Y 5/3), fragmentos de carbonato pouco branco 

(lOYR. 8/1); argila siltosa com cascalho; início de es­

·truturação fraca a moderada muito pequena e pequena

blocos subangulares; transição plana e gradual;

cm; oliva claro acinzentado (5Y 6/3); mui to pequena a 

blocos subangulares; 
,.., 

plana e graduq.J; pequena transiçao 

cm; oliva claro acinzentado (5Y 6/3) .. 

Perfil BS5 

Localizado no Município de Santo Amaro, trincheira 

aberta em terço inferior de colina com 10% de declive e 65 metros de 

altitudeº Situado a margem direita da estrada Santo Amaro-Cachoeira 

distando 9 km daquela cidadee Solo com r.elêvo suave ondulado a ondula 

do, drenagem moderada a imperfeita, sem uso agrícola., tendo como vege 

tação secundária goiabeira nativa e outras espécies do mesmo porte. O 

material de origem é um argilito calcífero. 

Ap 0-20

AC 20-51

cm; bruno acinzentado mui to escuro ( lOYR 3/2 úmido, sêco -

e úmido amassado); alguns fragmentos de rocha intempe­

rizados bruno amarelado escuro (lOYR 4/4); argila; mo­

derada a forte muito pequena a pequena blocos angula 

res e subangulares; extremamente duro, extremamente 

firme, muito plástico e muito pegajoso; transição pla­

na e clara; 

cm; variegada composta de bruno acinzentado escuro (2,5Y 

4/2 ú_mido) bruno acinzentado (2,5Y 5/2 sêco), bruno 

acinzentado escuro (lOYR 4/2 úmido e sêco), fragmentos 

de rocha intemperizado oliva (5Y 5/3); argila pesada ; 
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estrutura lenticular com aproximadamente 20° de incli­

nação com a horizontal que se desfaz, quando úmido� em 

moderada a forte muito pequeno a médio blocos angula -

res e subangulares; slikensides; nodulas muito pouco 

pequeno duro esférico prêto de manganez; extremamente 

duro, extremamente firme, muito plástico e muito pega­

joso; transição plana e clara; 

cm; oliva (5Y 5/3 úmido) cinzento oliva claro (5Y 6/2 sê 
. ,_

co), e de carbonato de cálcio branco (lOYR 8/1); frag-

mentos de rocha oliva claro (5Y 6/2) ;. argila pesada 

muita cascalhenta; estrutura grande com inclinação com 

a horizontal em tôrno de 30° e que se des.fa�, quando -

umedecido, em blocos moderado pequeno a médio angula-­

res; extremamente duro, muito firme a extremamente fir 

me, muito plástico e muito pegajoso; transição plana e 

difusa; 

c2 .90-125 cm+; idem ao horizonte acima porém, com maior teor de

carbonato. 

Perfil BS6 

Localizado no Município de Santo Amaro, trincheira 

aberta sob cultivo de bananeira para plantio de cacau da Fazenda Cam� 

pinas (Iguape). O relêvo é pràticamente plano a suave ondulado, drena 

gem· moderada a imperfeita. O material de origem é um argilito calcífe 

ro. 

Ap 0-34 cm; bruno acinzentado muito escuro (lOYR 3/2 úmido e úmi 

do amassado), bruno acinzentado muito escuro (lOYR 

·3,5/2 sêco); poucos materiais subjacentes bruno oliva

claro (2,5Y 5/2); argila siltosa; forte muito pequena
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a pequena blocos angulares e subangulares; extremamen­

. te duro, muito firme muito plástico e muito pegajoso; 

transição plana e abrupta; 

AC
1

34-67 (88-100) cm; bruno oliva (2,5Y 4/4 úmido e úmido amassa(..:.

do), bruno oliva claro (2,5Y 5/4 sêco); manchas dé ma­

teriais suprajacente pouco; bruno acinzentado muito·es 

curo (lOYR 3/2); argila pesada; estrutura grande que 

se desfaz, quando úmido, em moderada a forte muito pé­

quena a pequena blocos subangulares; slikensides; ex 

tremamente duro, muito firme, muito plástico e muito -

pegajoso; transição ondulada e gradual; 

AC2 67-94 cm; bruno oliva (2,5Y 4/4 úmido sêco e úmido amassado).-;

fragmentos de carbonatos branco (lOYR 8/i), algumas 

manchas de materiais suprajacentes bruno amarelado mui 

to escuro (lOYR 3/2), fragmentos de rocha oliva claro 

acinzen t_ado ( 5Y 6/ 4), argila pesada; blocos grand_es 

com forma lenticular e que se desfaz, quando úmido, em 

moderada a forte muito pequena a pequena blocos angula 

res; slikensides; extremamente duro, muito plástico e 

muito pegajoso; transição ondulada e gradual; 

C 94-120 (116-124) cm+; oliva claro acinzent�do (5Y 6/4) e muitos

fragmentos de carbonato branco (lOYR 8/1); argila sil-

tosa muito cascalhenta; muito plástico e muito pegajo-

so. 

· Perfil BS7

Localizado no município de Santo Amaro, trincheira 

aberta à margem esquerda da estrada Santo Amaro-Cachoeira distando 4 

km de Santo Amaro. Solo com relêvo suave ondulado, moderada a imper -

feitamente drenado e sem utilização agrícola. A vegetação é_ secundá--
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ria predominando goiabeira nativa. O material originário é um folhe 

lho calcí.fero • 

Ap 0-40·

AC 60-80. - 2 

cm; bruno acinzentado muito escuro (lOYR 3/2 úmido, úmi­

do amassado e sêco); argila; moderada a forte muito pe 

quena a pequena blocos angulares . e subangulares; extre 

mamente duro, extremamente firme·, mui to plástico 

muito pegajoso; tTansição plana e difusa; 

e

cm; variegada composta de bruno acinzentado muito escuro 

(lOYR 3/2 úmid, úmido amassado e sêco) e bruno escuro 

· (lOYR 4/3 úmido, úmido amassado e .sêco); q.rgila pesadé:$

moderada a forte pequena blocos angulares e subangula-

res; extremamente duro, extremamente firme, muito plá2

tico e muito pegajoso; transição plana e clara;

cm; brun? oliva claro (2,SY S/4 úmido· e sêco) pequenos 

fTagmentos de rocha vermelho (2,SYR S/6) e manchas de 

material suprajacente bruno acinzentado muito escuro -

(lOYR 3/2); argila pesada; estrutura grande e�lenticu­

lar com inclinação em tôrno de 20° com a horizontal e 

que se desfaz, quando úmido, em, moderada a forte·muito 

pequena a média blocos angulares e! subangulares; sli -
. 

. 1 kensides; extremamente duro, extremamente firme, muito 

plástico e muito pegajoso; transiç�o plana e gradual; 

C 80-110 cm+; bruno oliva claro (2,SYR 5/4); muitos fragmentos de

. Eã.rhoriatO branco-·(10YR., -s/1); argila mui to cascalhenta; 

··-·mui to plástico· e mui to pegajoso.

Perfil BSS 

Localizado no Município de são Francisco do Conde , 

trincheira.aberta em terço inferior de colina com 20% de declive e 20 
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metros de altitude. Situado à marge!fi direita da estrada velha D. João 

-Santo Amaro distando 2 km de D. João. Solo com relêvo ondulado, mo­

deradamente drenado. Está utilizado com cana-de--:açúcar. o material

originário é um siltito calcífero.

Ap 0-50 cm; bruno acinzE;ntado muito escuro (2,5Y 3/2 úmido, úrni--: 

· do amassado) bruno acinzentado escuro (2,, 5Y 4/2 sêco),

muitos fragmentos de rocha bruno oliva claro (5Y 6/2);
I 

argila pesada; moderada muito pequena a média blocos -

angulares e subangulares; extremamente duro, muito fir

me, muito plástico e muito pegajoso; transição plana e

abrupta;

C 50-115 cm+; bruno oliva claro (5Y 6/2), argila muito cascalhen--:

ta. 

Perfil BS9 

Localizado no município de são Francisco do Conde , 

trincheira aberta em.terço médio de outeiro com 25% de declive e 30 

metros de altitude. Situado à margem direita da rodovia Candeiras-Pa­

ramirim distando 2 km de Paramirim. Soio com relêvo ondulado, drena -

gem moderada. Uso atual, plantio nôvo de cacau. O material de origem 

� um argilito siltoso. 

Ap 0-20 cm; bruno escuro (lOYR 3/3 úmido e úmido amassado) bruno

escuro (lOYR 4/3 sêco); argila siltosa, moderada peque 

na a média blocos subangulares e angulares e algumas -

pequena.-granular; muito duro, firme a muito firme; 

plástico e pegajoso; transição plana. e clara; . 

c1 20-40 (35-45) cm; variegada composta de vermelho (lOR 4/6 úmido

e sêco) e bruno oliva claro (5Y 6/2 úmido e sêco); ar-
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gil a pesada; moderada mui to pequena a média blocos sub 
. 

. 

angulares e angulares; muito duro, firme a muito firme, 

muito plástico e muito pegajoso; transição irregular e. 

clara; 

IIC2 40-70 cm; bruno oliva claro (2,5Y 5/4 úmido), bruno amarelado

claro (2,5Y 6/4 sêco),fragmentos· de rocha cinzento ela 

ro (5Y 7/2) concreções·de manganez cinzento muito esc� 

· -ro-··t5y··3/1); argi1•a; ··moderada a forte pequena a médiá

blocos subangulares e angulares; muito duro a extrema­

.mente duro, muito firme, -muito plástico e muito pegajo

so; transição plana e gradual;

IIR · 70-101 cm+;. cinzento claro (5Y 7/2) fragmentos de carbonato 

branco (lOYR 8/1). 

Perfil BS10 

Localizado no munic'ípio de Santo Amaro, trincheira 

aberta na área da Estação Experimental Sostemis de Miranda. O relêvo 

é suave ondulado a ondulado, moderadamente drenado. Uso atual cana de 

açúcar. O material de origem é argilito siltoso argiloso. 

Ap · 0-15 .cm; bruno escuro (lOYR 4/3 úmido e úmido amassado) bruno

(lOYR 5/3 sêco); fragmentos de rocha vermelho (lOR 4/6) 

concreções de manganez cinzento muito escuro (5Y 3/1); 

fraca argilito siltoso; fraca a moderad� muito pequena 

··· -·-a ~pequena blocos subangulares e angulares e algumas -

fraca a moderada muito pequena a pequena granular; mui

to duro, firme a muito firme; plástico e pegajoso; 

�--,--,,,•1:ranslçaô piá.na e gradual; 

c1 15-35 cm; variegada composta de vermelha (lOR 5/6) e bruno ela

ro acinzentado (lOYR 6/3); argila pesada; fraca a mode 
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rada muito pequena a média blocos angulares; extrema­

mente duro, muito firme a extremamente firme, muito 

plástico e muito pegajoso; transição plana e difusa; 

cm; variegada composta de vermelha (I0R 4/8) e cinzento 

brunado escuro ( l0YR 6/2); argila pesada; fraca a mode 

rada mui to peque.na a média blocos angulares; extrema -

mente duro, muito firme a extremamente firme; muito 

plástico e mui to pegajoso; transição plana e difusa;/ 

c
3 

55-120 (105-125) cm; variegada, composta de vermelho escuro (l0R

3/6) e cinzento brunado escuro (l0YR 6/2); argila pesa 

da; fraca a moderada média blocos angulares; extrema -

mente duro, muito firme, muito plástico e muito pegaj_o 

so; transição ondulada e clara; 

IIC4 120-165 cm+; oliva claro acinzentado (5Y 6/3) argilito semi de -

composto. 
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QUADRO 6 - Dados físicos dos perfis: BS1, BS2 e 

1 lc · ~· · , · * (%)HORIZONTES I ESPESSURA! . omposiçao granulo�etrica o 

(cm) 1 Ag Af Silte Argila 
1 1 

Perfil BS1 

Ap 0-14 1,3 17,0 66,4 15,3 
A3 14-27 1,1 15,2 63, 3 20,4 
B1 27-42 0,7 .12,2 55,2 31,9 
B21 42-73 0,5 8,4 46,7 44,4 
.B22 73-100 0,4 6,0 45,9 47,7 
B31 100-128 o, 1 .6, 8 44, 8 4-8,3
B32 128-163 0,1 9,3 44,0 46,6 
B33 163-210 0,1 12,4 38,6 48,9 

Perfil BS2 

Ap 0-8 12,0 30,0 37,5 20,5 
A3, 8-18 12,5 28,7 37,4 21,4 
B1 l8-30 13,6 20,2 35,4 30,8 

... B21 .30-50 5,1 11,8 38,3 44;8 
B22 50-80 2,8 7,4 38,2 51,6 
B23 80-113 1,1 5,0 50,0 43,9 
B31 113-137 o,8 3,6 52,4 43,2 
B32 137-160 l,'4 14,6 44,4 39,6 
B33 160-205 0,7 8,1 54, 6 36,6 
e 205-245 4,3 5,2 52,9 37,6 

Perfil BS3 

Ap 0-30 2,1 3,3 40,2 54,4 
AC1 30-48 1,5 2,6 37,0 58,9 
AC2 48-80 o,8 1,3 31,4 66,5 
C1 80-92 1,5 0,9 34, 9. 62,7 
C2 92-168 3,2 0,4 43,2 53,2 
C/R 168-228 3,0 0,4 45,3 51,3 

(*) Ag = areia grossa; Af = areia fina. 

BS3. 

1 Tensão ( atm%) 

l 1/3 15 
1 

24,6 9,9 
24,7 11,3 
28,1 15,5/ 
35,6 23,1 
38,7 26,4 
38,7 25,8 
38,2 25,5 
36,4 23,1 

27,0 14,5 
25,1 12,7 
27,2 15,2 
36,2 ,23, 1 
41,9 26,8 
39, T 25,3 
40,2 24,4 
38,0 22,2 
39,0 21, 9 
39,4 25,3 

57,3 43,1 
57,5 48,9 
57,5 41,8 
53,9 37,4 
41,9 20,9 
40, 7 26,4 
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QUADRO 7 - Dados físicos dos perfi·s: BS4, BS5 e BS6• 

HORIZONTEslESPESSURAlcomposição granulométria* (%)

j (cm) j Ag Af Silte Argila 
l 1 

Perfil BS4 

Ap 0-14 0,6 3,2 41,6 54,6,
AC 14-25 0,7 2,6 43,4 53,3 
C1 25-35 0,9 2,0 47,3 49·,8 
C2 35-75 1,0 1,7 55,3 42,0 
C/R 75-90 1,1 1,5 59,1 38,3 

Perfil BS5 

Ap 0-20 1,8 3,0 38,5 56,7 
AC 20-51 0,4 1,1 36,9 61,6 
C1 51-90 3, ".+ 0,8 43,3 52,5 
C2 90-125 2,8 1,3 46,2 49,7

Perfil BS6 

Ap 0-34 0,9 2,2 43,3 53,6 
AC1 -34-67 0,4 0,7 29�7 69'. 2 

:' 

AC2 67-94 0,3 0,7 27,4 71,6 
c 94-120 o,8 0,6 47,0 51,6 

( *) Ag = areia grossa; Af = areia fina. 

Tensão ( atm%) 

1/3 15 

50,3 36,2 
45,1 30,9 
34, 7 15,3 
32,5 21,8 
34,7 22,7 

53,2 37, 6 
61,1 42,6 
41,3 28,6 
37,3 25,5

58,8 42,8
65,7 46,1
64,8 39,1
46,4 30,5



· - 81 -

QUADRO 8 - Dados físicos dos perfis: BS7, BS8, BS9 e BS10• 

1 1 
HORIZONTESjESPESSURAj Composição granulométrica* (%) l

1 (cm) 1 
1 1 

Ag Af Silte Argila 1 
.1

Perfil BS7 

Ap 0-40 1,3 3,3 36,4 59,0 
AC1 40-60 1,4 3,2 31,8 63,6 
AC2 60-80 0,6 2,r 28,1 69,2 
e 80-110 2,3 1,9 36,5 59,3

.· Perfil BS3 

Ap 0-50 0,2 0,8 35,8 .63,2 
e 50-115 12,0 1,8 37, 9 48,3

Perfil BS9 

Ap 0-20 2,2 5,0 47,9 44,9 
C1 20-40 1,3 2,0 36,4 60,3 

IIC2 40-70 2,5 2,7 37,4 57,4 
IIR 70-101 3;2 2,3 44,2 50,3

.Perfil BS10 

Ap 0-15 8,0 6,5 46,1 39,4 
C1 15-35 1,2 2,6 31,2 65,0 
C2 35-55 1,8 2,2 31,3 64,7 
C3 55-120 ·0,4 1,0 27,1 71,5 

IIC4 120-165 Q, 3 0,7 38,7 60,3

(*) Ag = areia grossa; Af = areia fina. 

Tensão (atm%) 
--------

1/3 15.

/ 

52,7 34,7 
60,7 36,0 
61,6 35,8 
49,8 26,2 

60,0 41,7 
44,4 27,2 

--

44,9 32,2 
51,6 37,4 
48,6 36,0 
42,2 28,3 

38,1 28,6 
50,3 33,8 
50,5 35,6 
54, 7 40, 2 
49,2 29,5 
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QUADRO 9 - Dados químicos dos perfis: BS1 e BS2.

I p
H I e.m�/lüüg 

I HORIZONTES 
1
-. ----

1
-
C
_

+
_

+
-------------

1
. CTC

j H20 KCl I a Mg++ K+ Na+ Al+3 H+ 

! 

Ap
A3
B1 
B21
B22
B31
B32 
B33

.. -8,p
A3 
B1 
B21
B22
B23

B31
B32 
B33
e 

--�- 1 

6,6
5,6 
5,5 
5,1 
5,2
5,1
5,0 
5,0 

5.,.1 

4,9
4,8
4,9
5,4 
5,0 
5,0·
5,1 
5,1
5,0

5;5
4,4
4,,3

. 4,0 

4,0
3,9
3,9
3,9

4,2
4,4
4,0
4,0
4,3

4,1
4,1
4,1
4,1
4,0

1,9
0,6 
1,2". 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

0,6 
o,o 
o,o 
o,o 
1,9 
o,o 
o,o 
o,o 
0,4 
o,o 

Perfil BS1 
2,1 0,43
1,8 0,18
2,0 0,12
3�6 0,10
3,1 0,13

3,6 0,14
3,2 0,20
2,6 0,20
Perfil BS2 
.2.,6
1,7
0,9
1,8
2,9
1,1
1,4
1,5 
1,8 
3,1 

o,.Jo 
0,15
0,09
0,09
0,14
0,17
0,16
0,17
0,17 
0,32 

O 08 , 

0,08 
0,09 
o, 15 ·
0,15 
0,15 
0,16 
0,09 

0,11
0,09 
0,06 
0,07 
0,13
0,11
0;09
o, 10
0,10 
·o 18 , 

. o,o 
0,6 
1,6 
5,8
7,9

10,2
10,9
10,1

o., 6
2,5
4,0 

5,7
4,7
6,9

. 8,4
7,2
5,8

12,7

2,9
3,2
3,1
2,6
3 ,. 2
2,6
2,5
2,1

8,0
6,0 
4,2 
3,7 
3,3 
2,8
1,9
1,7
1,9
2,0

7,41
6,46
8,11

12,25
14,48
16 ,. 69
16,96
15,09

12,21
10,44

9,25
11,36
13,07
11,08
11,95
10,67
10,17
18,30

V%. 

60,7
41,2 
42,0 
31,,4 
23,3
23,3
21,0
19/i

29,5
18,5 
11,3

17,2 
38,8
12,4
13,8
16,6
24;3 
19,7 

HORIZONTES l 
1
1 equivalénte l

1 Ataque H2S0 4 
Co/o ·, de 

j 

1 Ki I ____ _ 

Ap
A3 

B1 
B21
B22
B31
B32 
B33 

Ap
A3

B1 
B21
B22
B23
B31 
B32 
B33 .
e 

1;25 
o,89 
O,53
0,45
0,38
0,34
0,27
0,21

2,27
1,56
0,77
0,69
0,52
0,35
0,35
0,31
0,28
0,16

! CaC03 % jSi02 Al203

o,o 
o,o 
o,.à 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

Perfil BSl 

5,93

7,36 
10,38
14,52
18,08
17,90
17,75
19,57

Perfil 

9,88
12,62
15,42
24,69
26,41
26,97
28,98
23,17
25,42
35,40

BS2 

5, 20 
6,_63

6,48 
8,83

16,88
16,96
15,67
13,80

7,32
8,06

11,26
17,00
20,68
19,84
19,74
17,29
17,05
18,96

( *) Ki do material amorfo da fração argila. 

fe203 l 

2,34
3,26
4,73 

7, 40
. 8, 53
8,31
8,10
9,51

2,97
3,57
4,72
7,60 

9,80 

8,88
9,53
9,02
8,09 
9,13 

Solo Argila* 

1,93

1,88 
2, 72
2,78
1,82
1,78
1,92 
2, 39 

2,27
2,65 
2,31
2,46
2,16
2,29
2,48
2,27
2,53
3,16

1,81
2,05
2 ser, 

2,90
2,95
2,53
1,92 
1, 51 

2,38
2,75
1,24
2,17 
1, 47 
1,17 
2,68
2,99
2,99 
2,85 
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QUADRO lO - Dados químicos ,dos perfis: BS3 e BS4. 

1 
PH 

1 e.mg/lOOg
HORIZONTEsl 1 

l c· ++ Al+3
CTC V% 

H20 KCl Mg++
K

+ 
Na

+ H
+ 

1 1 a 
Perfil BS3

Ap 7,6 6,3 40,8 14,4' 0,30 0,18 o,o 1,5 57,08 97,3

ACi 7,0 5,3 33,7 19,9 0,23 0,27 o,o 3,8 57,90 93,4 
AC2 6,5 4,5 34,4 20,0 0,33 0,71 0,7 �,8 59,94 92,5 
C1 8,3 6,6 38,6 21,0 0,20 o,84 o,o 0,3 60,'94 99,5 
C2 8,7 7,0 23,2 17,7 0,14 l,25 o,o 0,2 42,49 99,5 
R 7,5 29,7 10,2 0,45 0,11 o,o o,o 41,26 100,0 

Perfil BS3 
Ap · 7 ,o 4,5 36,4 8,0 0,34 0,25 o,o 1,1 46,09 971; 6
AC 8,0 6,8 38,6 5,5 0,23 0,30 o,o o,o 44,63 100,0 
C1 8,1 7,0 35,4 6,3 0,12 0,35 o,o o,o 42,17 100,0 
C2 8,1 -7,0 32,7 6,5 0,09 0, 35 o,o o,o 39,64 100,0
C/R . 8, 2 30,6 8,1 0,14 0,36 o,o o,o 39,20 100,0 

l Ki 
- 1êHORIZONTES j 

1
1
equivalente l

1 
Ataque H2so4 (%) 1

1 C% .j , de ,-.--------
1
------

-J _ Cac�3 
% I Sio2 A12o3 Fe2o31 

Solo Argila* 

2, 74
1,51
0,63 
0,47 

_,o, 22 
0,14 

2,26 
1,13 
0,71 
0,34 
0,21 

o,o 
o,o 
5,0 
8,8 

_21, 3 
19,3 

3,0 
3,0 

10,0 
11,3 
15,5 

PerfilBS3 

29,74 
34,50 
-37, 68 
36,78 
29,92 
32,65 

12,32 
14,45 
15,11 
13,99 

9,12 
9,36 

Perfil BS4 
22,04 14,21 
21,96 15,54 
23,51 13,82 
25,37 13,43 
22,48 13,82 

9,39 
9,52 

'9,93

8,90 
6,45 
6,64 

9,83

9,69 
9,10 
9,09 
8,69 

4,10 
4,00 
4,20 
4,40 
5,50 
5,90 

2,63 
2,39 
2,89 
3 ,19 
2,75 

2,15 
2,26 
3,38 
2,65 
3,24 
3,74 

4,11 
2,24 
4,96 
6,90 

12,13
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QUADRO 11 - Dados químicos dos perfis: BS5, BS6 e BS7. 

j pH j e.mg/lüOg 
HORIZONTESJ

l _____ j ______________ _

1 H20 KCl /ca++ Mg++ 
.K

+ Na+ Al+3 · H+ 

6,8 
7,5 
8,4 
8,6 

6,4 
7,0 
8,1 
8,4 

7,3
7,4
8,0 
8,4 

5,9 
7,0 
6,9 

5,0 
5,5
6,5
7,1 

6,1 
Ei, o 
6,5 
7,1 

31,9 
38,7 
29,5 
25,0 

34,3
32,0
31,2 
23,9 

34,6 
35,1 
32,8 
18,9 

Perfil BS5 
11��3: 0,35 
13,9 0,30 
13,7 0,14 
14,5 0,16 

Perfil BS6 
21,2 0,37 
28,3 0,18 
32,0 0,24 
28,7 0,11 
Perfil BS7 

18,8 0,31 
20,6 0,24 
29,1 0,21 
22,7 0,11 

0,28 
0,29 
0,35
0,36

0,37
0,17
1,99 
1,57 

0,37
0,14
0,38 
0,36 

o,º· 
o,o 
o,o 
o,o 

o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

o,o 
o,o 
o,o 
o,o 

(%) 

7,0 
2,6 
0,2 
0,2 

5,2 
2, 3

o,o 
o,o 

3,1 
2,0 
0,2 
o,o 

CTC 

50,83 
55, 79 
43,89
40,22

61,44 
62,95 
65,43 
54,28 

57,18 
58, 08 

· 62, 51
42,07 

V% 

86,2 
95,3 
99,5
99,5

91,5 
96,3 

100,0 
100,0 

94,5 
96,5 
99,9 

100,0 

HORIZONTES l 
Solo . * Argila 

2,19 
0,78 
0,37 
o, 30 

2,86 
0,70 
0,41 
o, 40 

2,26 
1,02 
0,44 
0,30 

9,0 
3,0 

15, 8 
17,5 

4,2 
4,9 
4,9 

12,7 

3,0 
3,0 
3,5

20, 5

Perfil BS5 

34,69 
41,57 
28,63

·30,00

Perfil BS6 
35,45 
14,04 
23,08 
28,47 

Perfil BS7 
25,90 
33,42
31,74
30,32 

10, 74 
14,35 
11,15 
10,06 

13,39 
16,03 
15,94 
11,00 

12,91 
14,49 
15,59 

9,10 

(*) Ki do material amorfo da fração argila. 

8,20 
8,86 
7,54 
7 , 57 

9,43 
'· 

10:, 15 
10,00 

8,07 

' 

8,62 
8,98 
9,69 
7,46 

5,47 
6,61 
4,35 
5,06 

4,48 
1,47 
2,44 
4,38 

3,40 
3 p 91 
3,45 
5,66 

2,39 
2,32 
3,63

4, 74 

2,94
2,43

4, 79 
5,54 

3,68 
2,32 
3,16 
3,85 
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QUADRO 12 - Dados químicos dos perfis: BS8, BS9 e BS10-

1 pH I e.mg/lO0g
HORIZONT�S1---

H
-

20
-------

K
-

C
_
l

_ i_c_a +-+-___ -__ 
M

_
g

_+_+ ___ --
K

-+ __ 
N

_
a
_+ __ 

A
_l_+_3 __ 

H
_+_- - CTC V% 

Ap 
e 

7,5 
8,0 

6,2 
5,9 
6,5 

6,1 
7,1 

43,8 
39,6 

-Perfil BS8.. 11,2 0,24 
6,0 0,12 

Perfil BS9 

0,20 
0,23 

o,o 

o,o 

1,7 
o,o 

57,14 
45,95 

97,0 
100,0 

Ap 
- --C1
IIC2

- ----IIR - 8,0

4,6 20,1 
-4,0 -24,2-

4,5 33,2 
·---6� 8. ,··35; 8

11,.3 o, 31 
11,8 --0,35 
10, 4 · o, 31 
10,,6 - o� 09 

0,25 
0,35 
0,35 
0,38 

0,2 
5,7 
0,1 
o,o 

6,9 
3,7 
3,7 
0,2 

39,06 
46,10 
48,06 
47,07 

81,8 
79,6 
92,/1 
99,5 

Ap 
C1 
C2 

C3 
IIC4 

, 1 
HORIZONTES! 

Ap 
e 

- ,

5,8 
5,6 
5,6 
6,0 
8,3 

4,2 
4,0 
3,9 
3,9 

,,,, '6, 9

7,8 
o,o 

o,o 

o,o 

,, 21, 9 

-Perfil Bs10
5,0 0,17 

13,1 0,28 
19,5 0,34 
21,0 0,33 
20, 3 ,, 0,12 

0,31 
0,81 
0,77 
1,64 
1,92 

2, 1 
16,4 
13, 2 
12,1 
o,o 

7,0 
3,7 
4,7 
4,5 
o,o 

22,38 
34,29 
·38,51
39,57 
44,24 

Ki 

59,3 
41,4 
53,5 
58,0 

100,0 

1
1
-equivalente 1

1 Ataque H2so4(%) l
i 

C% d --------

·- ---1--Ç,aCQ: % . ~lsi02 __ �A12o3 Fe203! 

2,00 
0,80 

2,42 
'� O 60 , 

0,36 
0,31 

1,66 
0,50 
0,78 
·o� 34
0,29

- 4,2
19,3

o,o 

3,0 
3,5 

12,5 

o,o 

2,0 
2,3 
3;0 

16,3 

Perfil BS.g 
, 28,68 

29,96 
12, 96 · 

9,44 

·Perfil BS9
27,66 13,19 
28,36 17,23 
29,22 15,49 
32,64 13,11 

Perfil BS10 
21,77 
35,58 
38,38 

-· - 30;61
26,66 

11,15 
18, 43· 
17�22 
·19, 53 
13,13 

8,98 
7,08 

8,60 
9,83 
Q,39 
8,86 
! 

8,74 
11,15 
11,49 
10,61 

8,16 

Solo.· Argila* 

3,75 
5,38 

3,55 
2,78 
3,19 
4,21 

3,31 
3,28 
3,77 
2,65 
3,45 

3,21 
2,14 

_ 2, 70 
1,41· 
2,46 
2,60 

1,88 
1,49 
2,32 
3,06 
1,59 

(*) Ki do material amorfo da fração argila.
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6 ,· • CONCLUSÕES 

Nas condiç5es em que �ste tr�balho foi realizado � 

com os materiais e métodos empregados, os dados obtidos, analizados e 
' . - � 

interpretados, permitiram que se chegasse as seguintes conclusoes 

1 .  Os teores de argila-minerais' encontrados nos 

dez perfis estudados for�n os seguintes : 

• Podzólico Vermelho Amarelo - caolinita 51,0 a

66,7%; mica 10,2 a 21,8%; montmorilonita 3,0 a

8,5% e alofana 3,4 a 12,3% •

• Grumussolos - montmorilonita 40,4 a 59,4%; mica

11,7 a 23,2%; caolinita O,O a 21,7% e material

amorfo 2·, 7 a 11, 1%; sendo que os perfis Bs9 e

BS10 apresentam teores de montmorilonita · entre

30,0 a 40,0o/o e de caolinita entre 15,5 e 37,2%.

_2 • Todos os perfis estudados apresentam variaç5es 

litológicas na composição do material originá -

rio •. 

3 .  O principal processo de alteração dos minerais 

da fração argila dos perfis de Podz6lico Verme-
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lho Amarelo da área estudada é a dessilicatiza­

ção com a formação de caolinita através da mica. 

4 . A formação de montmorilonita nos perfis de Gru­

mussolo se deve à herança do material originá -

rio e as condições de permeabilidade, sendo ob­

servada a transformação da mica -� montmorilo-. 

ni ta -➔· caolini ta. 

5 . Os perfis de Podzólico Vermelho Amarelo são Qs 

mais intemperizados da área estudada� seguindo­

se os perfis BS9 e Bs10·e finalmente os demais

de Grumussolo. 

6 . Os perfis de PodzÓlico Vermelho Amarelo apresen 

tam.mineralogia semelhante à perfis deste mesmo 

grande grupo na região de Piracicaba. 

7 .  Faltam características quantitativas para defi� 

nição e enquadramento de alguns solos aquí estu 

dados no grupo dos Grumussolos, tais como os 

perf{s BS9 e BS10• 

8 .  Os dez perfis estudados foram classificados ao 

nível de família da seguinte maneira : 

perfis BS1 e BS2 Oxic Tropudult, fine, kaoli­

nitic, isohypertermic. 

perfis BS3 e BS7 - Typic Chromudert, fine, mont 

morillonitic, isohypertermic. 

perfis BS5, BS6 e BSS - Typic Chromudert, very 

fine, montmorilloniti.c, isohy 

pertermic. 

perfis BS4 e BS9 - Lithic-Vertic-Eutropept, fi­

ne, montmorillonitic, isohy­

pertermic. 

perfil BS10 - Lithic-Vertic-Eutropept,fine, 
kaolinitic, isohypertermic. 
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7 • RESUMO 

Foram estudados dez perfis de solos representativos 

da·Bacia Sedimentar do Recôncavo Baiano com objetivo principal de ob­

ter informações da mineralogia da fração argila e determinar a sequên 

eia de intemperização dêsses solos . 

Para tanto, foram coletados dois perfis de Podzóli­

'CO Vermelho Amarelo e oito de Grumussolosº Estes perfis foram caracte 

rizados morfológica, física e quimicamente. 

Amostras de argila de cada horizonte dos dez perfis 

foram obtidas através de fracionamento de rotina em amostras de solos. 
' 

1 

Estas amostras sofreram pré-tratamento para eliminação de sais solúve 

is, matéria orgânica e oxidos de ferro livres. Em' seguida foram análi 

sadas qualitativa e quantitativamente para determinar sua composição 

mine_ralógica. 

Os resultados ·analíticos indicam que a composição -

dos perfis de Podzólico Vermelho Amarelo foi caolinita (51,0 a 66, 7'¼), 

------m4:ca--�-l:0;·2-- a--2-1,'"8%);- -mate-ria-3:.---amorfo (3,4 a 12,3%) e montmorilonita - 

(3,0 a 8,5%) e para os Grumussolós foi a montmorilonita (40,4 a 59�4� 

mica (11,7 a 23,2%) caolinita (o,o a 21,7%) e material amorfo (2,7 a 

11,1%). 
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A sequência de intemperização proposta, com base 

nos resultados mineralógicos, é a seguinte : 

Tendo em vista os resultados obtidos, os 
1

des perfis_ 

foram, tentativamente, classificados ao nível de família da seguinte 

forma : 

perfis BS1 e BS2 - Oxic Tropudult, fine, kaolinitic, 

isohypertermic. 

perfis BS3 e BS7 - Typic Chromudert, fi;ne, montmori 

llonitic, isohypertermic. 

perfis Bs5, BS6 e BSg - Typic Chromudert, very fin�

montmorillonitic, isohypertermice 

perfis BS4 e BS9 - Lithic-Vertic�Eutropept, fine, 

montmorillonitic, isohypertermic. 

perfil BS10 Lithic-Vertic-Eutropept, fine, 

kaolinitic, isohypertermic. 
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8 • SUMMARY 

.T,en soil profiles representati ve of the region Knom 

·as "Recôncavo Baiano" (Sedimentary Basin) were studied 

objective of collecting information on the mineralogy 

tive clay fractions to determine 

Two óf the profiles were taken·from soils previous­

ly Known to be Red-Yellow Podzolic and eight from Grumusolso These 

profiles were rnorphologically described in the field and chemically 

and physically characterized in the laboratory. 

Clay fraction sample,s were obtained from each hori 

zon of the teh �- profiles through routine fractionation of the soil 

sample. These were pre-treated to eliminate soluble salts, organic 

matter and free iron oxides. The samples were then analysed qualitati 

vely and quantitatively to determine their mineralogical composition. 

-The resul ts from these analysis indicated that the

composition of the two Red-Yellow Podzolic was Kaolinite (51,0 to 

---6·6-;i¾)-:--mica ( 10 ;2--to21·;s�n·; --amorphous--1iâtêr-i�i - (3�4-- to- 12, 3%) and

montmorillonite (3,0 to 8,5%). For the eight Grumusol profiles it was 

found to be montmorillonite (40,4 to 59,4%), mica (11,7 to 23,2%), 
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kaolinite (o,o to 21,7%) and amorphous material (2,7 to 11,1%). 

The weathering sequence that fol.lows of the ten pro 

files under study is proposed on the basis of their individual wea­

thering means (W.M.) 

In uiew of" the results obtained the ten profiles 

were tentatively classified at the family level according to the 

Comprehensive System of Soil Classification (Soil.·Survey Staff); 

profiles Bs1 and BS2 - Oxic Tropudult, fine, kaoli­

nitic, isohypertermic. 

profiles BS3 and BS7 - Typic Chromudert, fine, mont

mori lloni tic, isohypertermic. 

profiles BS5,· BS6 and BSg - Typic Chromudert, very 

fine, montmorillonitic, iso-
. 

hypertermic. 

profiles BS4 and BS9 - Lithic-Vertic-Eutropept, fi­

ne, montmorillonitc
f 

isohy-­

pertermic. 

profil Bs10 Lithic-Vertic-Eutropept, fi­

ne, kaolinitic
f 

isohyperter­

mic. 
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