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1. INTRODUGZO

Baseados nos modernos conceitos de génese de so
los (SIMONSON, 1959), estes podem ser estudados utilizando-se
o auxilio de outras ciéncias além da Pedologia. Estao - neste
caso por exemplo, a Mineralogia éptica, a Cristalografia, a
Quimica, etc.

Atualmente os estudos de genese de s0loS no Brag
sil e em particular no Estado de Sao Paulo, tém-se restringi-
do essencialmente a elucidagao dos diversos processos de trang
formagio de minerais (MONIZ & JACKSON, 1967; DEMATTE, 1968,
1970; CARVALHO, 1970; ANDRADE, 1971), assim como o do estabele
cimento de uma Sequéncia de evolucao dos solos baseada em sua
fragao coloidal.

Por outro lado, importantissimos aspectos gené~
ticos de certos solos, como por exemplo o diégnéstiéo'dos hori
zontes argilicos9 eSpédicos, etc., nao podem'ser estudados to-
mando-se como’base unicamente o processo de transformacao. Ha
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necessidade para tal fim, de se trabalhar com os processos de
transferéncia de material coloidal. A Micropedologia neste ca
so, reveste-se de fundamental importancia. No entanto, até o
presente sao poucos os pesquisadores brasileiros que estao se
dedicando a esse ramo da Ciéncia do Solo. ZEntre outros traba-
lhos dignos de mengao, estao os realizados por MOURA FILHO

(1968, 1970), CARVALHO (1970) e LEMOS (BENNEMA et al, (1970).

Dentro do processo genético de transferencia de
material no interior do perfil, a identificacao das cutans (ce
rosidade, "clay skins", etc.) é basica para o reconhecimento
de certos horizontes como o argilico e natrico. Em muitos ca~
sos, por falta de resultados micropedolégicos, a classificagao
do solo e sua interpretagiio genética pode ser falha (DEMATTE,
1970).

Tomando-se como base estes pontos de vista, é
que se propas a realizagcao deste trabalho. Para tal estudo fo
ram coletados quatro perfis de solos, situados dois no Munici-
pio de Piracicaba e dois no de Botucatu. Os perfis situados
no Municipio de Piracicaba foram classificados como Latossol
Roxo, e aqueles no de Botucatu como Terra Roxa Estruturada.

NZo € pretensdo nenhuma neste trabalho, cobrir
todo o vasto campo abrangido pela Micropedologia, e sim o de
dar uma contribuigao segura e modesta para a elucidagao dos
miitos problemas existentes em nossos solos.

Serao estudados aqui, apenas os aspectos micro-
pedologicos da cutan, e sua posterior interpretagao para fina-
. ~ 3 , 3
lidades taxonomicas e geneticas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1+ A cutan

Yt

Uma das caracteristicas pedolégicas mais comuns
(PETERSON, 19373 KUBIENA, 1938 ; JOHNSTON & PETERSON, 1941 ;FREI
& CLINE, 1949 ; DALRYMPLE, 1957 ; McCALEB, 1954, 1959; GROSSMAN,
1959 ; BUOL, 1960 ; SOIL SURVEY STAFF, 1960, 1967) consiste em
concentracoes ou separacoes de plasma associadas com as super-
ficies naturais do material do solo, isto é, associadas com as
superficies dos agregados, recobrindo os graos e forrando ou

preenchendo os vazios.

KUBIENA (1938) reconheceu-as inicialmente  por
seu brilho'ceroso e(ou) forma irregular e estudando-as sob luz
refletida e em aumentos superiores a 60 vezes, assim se refe -
riu a elas: "assemelham-se ao sebo que escorreu nos lados de

uma vela e endureceu'.

Estes fenomenos foram reconhecidos como capea -
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mentos de minerais de argila e denominados como '"clay skins',
"clay flows", "clay films", "clay coatings" (MILLER, 1965).

Qualquer um dos termos tem uma inferencia gené-
tica muito forte, indicando que as superficies dos agregados e
paredes dos vazios foram revestidas com "argila" pela deposi -
c30 apds eluviagio em suspensdo. Mas, "argila" é um termo de-
finido por alguns pesquisadores como todo material que tenha
menos de 0,002 mm de diametro equivalente e, por outros como
uma eSpécie particular de material independente do tamanho.
Com base nessas considerag:'ées9 BREWER (1960a) propés um novo
termo, cutan, derivado do latim cutis e que engloba todas as
variacoes dos fenomenos associados com as superficies dos matg
riais do solo, definindo-o como: "uma modificagao da textura,
estrutura e "fabric" em superficies naturais no material do so
lo devida a concentracao de componentes particulares, ou modi-
ficagoes in situ do plasma; as cutans podem ser compostas de
quaisquer substancias componentes do material do solo. Pela
definic3o, as cutans s3o caracteristicas pedoldgicas: aquelas
formadas pela deposicao ou difusao do material plésmicosgo con
centrag5es de plasma, enquanto que aquelas formadas por modifi
cagoes 1in situ do plasma sao separagoes de plasma'. Com ba-
se nos processos de formagao separou as cutans ems (a) cutans
iluviais, formadas pelo movimento do material cutanico em sus-
pensao ou solugao e subsequente deposigao; (b) cutans de difu-

~ ~ ~ £ . . s . ~
sao0, que sao concentracoes nhuma superficie devidas a 'difusao;
(c) cutans stress, que sao modificacoes locais do plasma devi-

das a forgas orientadas; (d) cutans complexas, formadas pela

combinacao de mais de um dos processos acimas

BUOL & HOLE (1961), baseados em caracteristicas
microscépicas em secgoes delgadas, definiram os filmes de argi
la ("clay skins") como: "a reunizo de argila opticamente orien
tada (menor que 0,002 mm) com particulas grosseiras inclusas,
formada nas paredes dos intersticios no solo e exibindo limi-
tes externos e internos abruptos'.
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BREWER (1964%) apresentando uma completa revisao
acerca deste assunto como uma ferramenta na genese de solos co
mentou que: "existem materiais com menos de 0,002 mm de diémg
tro equivalente que podem estar capeando os elementos do solo
e que podem nao ser reconheciveisjcomp opticamente orientados

pelos métodos usuais de microscopia. Estao nesse caso por
exemplo, as formas opacas de 6xidos de ferro e manganes . Além
disso, minerais de argila anisétropos podem ocorrer como fil-
mes muito fracamente orientados, ou entao, filmes de materiais
abaixo de 0,002 mm de diametro equivalente (minerais da fragao
argila) tais como 6xidos de manganés, podem nao ser orientados.
A definigao de Buol e Hole, concluiu ele, e de um grupo parti-
cular de cutans compostas dominantemente de minerais de argila
opticamente orientados.

Desse modo, os fenomenos identificados no campo
como "clay skins" ou cerosidade conforme foi proposto pela CO-
MISSKO DE SOLOS DO CNEPA (1960) sao as cutans iluviais de BRE
WER (1960a, 196l). |

Tal conceito foli adotado pelos que se dedicam
a0 estudo do solo, principalmente os micropedologistas tais co
mo MILLER (1965), SMECK et al (1968), ANDRONIKOV &  YARILOVA
(1968), PETTAPIECE & ZWARICH (1970), SLAGER et al (1970), MOURA
FILHO (1968, 1970) e outros. “

e S e e e B Gy G Gy Gy G S e G e BAY e e e G e bt Gy e e Gy Sy

Segundo MILLER (1965), um dos primeiros traba -
lhos éobre separacoes de plasma dentro do material do solo sur
giu em 1932 com '"Petrographic studies bearing on the genesis
and morphology of Tllinois soils", publicado por Allen.

Acimuilos semelhantes as cutans iluviais foram
observados em Planosséis por BROWN et al (1933).
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A ocorréncia de cutans iluviais em solos  do
Nebraska, Estados Unidos, foi relatada por Niedschmidt (BUOL,
1960) em 193k,

PETERSON (1937), estudando a micromorfologia de
solos derivados de loess em ITowa, Estados Unidos, constatou tam
bém a presenca desta importante caracteristica pedolégica.

Mais tarde, JOHNSTON & PETERSON (19%1), em um
estudo de seches delgadas de cinco grandes grupos de solos
(Gray-Brown Podzolic, Yellow Podzolic, Planosol, Chernozem e
Rendzina), estabeleceram entre outras, que a caracteristica
mais Obvia destes solos eram depésitos de material coloidal
transportado (cutans iluviais).

RETZER & SIMONSON (1941) relataram a presenga
das cutans iluviais em solos Solonetz.

FRETI & CLINE (194%9) e CLINE (1949) em estudos
de solos Gray-Brown Podzolic no Estado de Nova Iorque, anota -
ram a presenca das cutans iluviails nesses solos como uma carac
teristica marcante dos mesmos. ”

Em um estudo do solo barro-limoso Ste. Clair de
Michigan, Estados Unidos, Mick (BUOL, 1960) em 1949, descreveu
variagaes de cor no horizbnte By (30 -~ 35 cm) aparentemente re
sultado de acumulos de capeamentos coloidais marrom escuros 1i
xiviados das camadas superiores. Capeamentos nas superficies
dos agregados no horizonte Bo (35 -~ 67 cm) consistiram de mate
riais finos que deram uma cor escura a todo o horizonte quando
umido.  Areas manchadas de material coloidal de cor marrom fo-
ram encontradas na superficie de agregados na parte Ssuperior
do horizonte By (67 - 90 cm).

As cutans iluviais ocorrendo em Latossodis no
Congo Belga foram relatadas por KELLOG & DAVOL (1949).
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A presenca das cutans iluviais em solos Bruni -
zem foi constatada por SMITH et al (1950).

CADY (1950) estudou secgoes delgadas de um Da-
vidson, solo derivado de diorito, em Piedmont, regiao do oeste
dos Estados Unidos. As observagoes do autor foram as seguin -
tes: (a) na profundidade de aproximadamente 300 cm cerca de
10% da area da secgfo delgada era coberta por concentragoes o-
rientadas de argila nos poros, endquanto que na profundidade de
150 cm, estas concentracoes abrangeram cerca de 20 a 25% da
area da seccao delgada; (b) capeamentos de complexo orientado
de argila—éxido de ferro nos poros e fendas na profundidade de
60 - 90 cm foram menos numerosos que ha profundidade de 90 -150
cm; (c) superficies de fendas ou clivagens foram observadas se
rem comimente recobertas com delgadas camadas de argila fina
vermelha ou com uma Substancia marrom escuro dando a aparéncia
de um denso cimento de oxido de ferro que o autor considerou
importante na estabilidade das unidades estruturais; (d) a cor
amarela avermelhada das secgoes delgadas na profundidade de
450 cm foi atribuida a dxidos de ferro hidratados ocorrendo in
timamente disseminados pela argila; (e) pequenos filamentos e
nos de cor vermelho sangue e a cobertura de pequenos poros fo-
ram observados como sendo estratificados e mostrando extingao
paralela em luz polarizada. Estas caracteristicas foram inter
pretadas como depésitos de Sﬁspenséo coloidal de caolinita e
capeamentos sobre a mesma de Sxidos de ferro.

McCALEB (1954), em um estudo petrografico de uma
sequéncia de solos Gray-Brown Podzolic -~ Brown Podzolic em No-
va Iorque, estabeleceu que a apareéncia em camadas dos minerais
de argila continuamente orientada ao longo das paredes de pce-
ros, fendas e canais de raizes9 constituem boa evidéncia do mo
vimento fisico das argilas de horizontes superiores para a 20
na de méximo acimilo de argilas. O autor encontrou que as argl
las foram geralmente orientadas com seus eixoS ¢ perpendicula-~
res a parede. Nas extremidades dos poros os depésitos de argi
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la orientada em mﬁltiplas camadas (cutans iluviais) estavam can
vexos e aparecilam como um menisco em tubo de vidro, desse modo
sugerindo que as forgas de tensao superficial tinham sido ins-
trumento de causa na orientagao observada.

BREWER (1955) constatou a presenca de cutans ilu
viais em secgoes delgadas do horizonte B de um Yellow Podzolic
formado de granodiorito.

Nesse mesmo ano, Nye(BUOL, 1960), estudando
perfis profundos originados de ghaisse de biotita situados sob
floresta na Africa ocidental, encontrou cutans iluviais em ca-
nais de raizes e em fragmentos porosos de gnaisse decomposto.

BREWER (1956) fez um estudo petrografico de dois
solos: um deles bem drenado (Tenninger Sand) e o outro mau dre
nado (Wamoon Sand), ambos desenvolvidos de material eoleo. As
secg5es delgadas desses solos mostraram que as cutans iluviais
foram encontradas somente em espagos porosos usualmente nao
muito grandes.

KUNZE & OAKES (1957), no estudo de perfis repre
sentativos de Planosséié, constataram nos mesmos a presenga de
acumuilos de argila semelhantes as cutans iluviais.

Beattie e Haldane (BREWER, 196%) relataram em
1958 a presencga de cutans constituidas quase que essencialmen-
te de palygorskita, em New South Wales, Estados Unidos.

MINASHINA .(1958) detectou cutans em solos Cinng
mon-Brown do Macic¢o de Kirovabad, Rissia. Em seu trabalho o
autor sugeriu diversos processos de formacao da cutan como: (a)
a migragéo de suspensao de argila ao longo do perfil do solo e
a concentragao de argilas no horizonte iluvial, na forma de
crostas nas paredes das fendas e poros; (b) um resultado da sg
dimentagao e secagem de suSpeHSSes carregando.delﬁvio; (e) for
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madas in situ por intemperismo e formagao do solo. Estabele
ceu ainda, que a orientagao das cutans era favorecida pelo ha-
bito micaceo das particulas de argila, sua habilidade em juntg
rem-se umas as outras quando secas, a tenszo superficial da
agua, a pressao mecanica e outros fatores.

Estudando solos Humic Gley em Ohio, Estados Uni
dos, SCHAEFER & HOLOWAYCHUK (1958) verificaram nos mesmos a
presenca das cutans iluviais.

A COMISSEO IE SOLOS DO CNEPA (1958) relatou a
presenca nos Estados do Rio de Janeiro e Guanabara, das cutans
jluviais ocorrendo nos seguintes grandes grupos de solos: Pod-
zolico Vermelho Amarelo, Mediterranico Vermelho Amarelo, Podzo
lico Vermelho Pardo, Solonetz Solodizados, Low Humic Gley, La-
tossol Vermelho Podzélico, Podzolico Vermelho Latossolico e Rod
z6lico Amarelo Latossdlico.

SHERMAN & ALEXANDER (1959) constataram que  as
superficies de agregados estruturais no horizonte B3 (118 =175
cm) de certos Low Humic Latosols eram cobertos com um filme
marrom escuro ou preto (cutan iluvial) que efervescia com a
aplicacao de Ho0p, enquanto que o interior dos agregados nor -
malmente nao efervescia quando submetido ao mesmo tratamento.

MATELSKI (1959) descreveu cutans iluviais encon
tradas em solos Brunizem do Nebraska, Estados Unidos.

THORP et al (1959) descreveram secgoes delgadas
feitas de um solo Miami como segue: no horizonte Ap (7 - 17
cm), uma pequena area de cutan iluvial foil observada; no hori-
zonte A3-Bp (20 - 30 cm) algumas manchas no material semelhan-
te ao horizonte Bo e uns poucos flocos de cutans iluviais fo-
ram notados; no horizonte Bpy (35 ~ 45 cm) finas cutans iluvi-
als foram observadas has superficies de pequenos poros, mas
completamente ausentes nas fendas grandes; o horizonte Boo ey
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- 57 cm) pareceu estar "recheado com argila'"; no horizonte Bo-
C (65 - 75 cm) as cutans iluviais foram abundantes e, no hori-
zonte B3~C (92 ~ 102 cm) cutans iluviais de coloragéo vermelha
amarronzada escura foram observadas forrando as superficies dos
pPOIoSs.

Carrol (BUOL, 1960) em 1960 descreveu cutans ilu
viais de coloracao marrom e marrom escura em Superficies hori-
zontais e verticais de agregados em diveros perfis Grey-Wooded
em Taylor, Wisconsin, Estados Unidos.

YASSOGLOU & WHITESIDE (1960) encontraram que
nas zonas iluviais argilosas de alguns solos contendo fragi -
pans, na parte setentrional de Michigan, Estados Unidos, as cu
tans continham quantidades consideraveis de argilas expansivas,
sendo que os filmes ocorriam em camadas paralelas.

BARTELLI & ODELL (1960) estudaram os horizontes
Beta (camadas enriquecidas em argila encontradas abaixo do ho-
rizonte Bo) de solos na regiao glacializada do Estégio Glacial
do Wisconsin, na parte setentrional de Illinois, Estados Uni -
dose. Os estudos microscépicos das secgoes delgadas mostraram
uma "fabric" particularmente porosa com uma grande percentagem
de argila fortemente orientada, em camadas, sobre as superfi -
cies dos graos minerais, paredes dos poros e canais de raizes
e recobrindo os agregados (cutans iluviais).

A COMISSAO DE SOLOS DO CNEPA (1960) relatou a
presenca das cutans iluviais nos seguintes grandes grupos de
solos no Estado de S3o0 Paulo: Podzdlico Vermelho Amarelo, ©So-
los Podzolizados de Lins e Marilia, Mediterranico Vermelho Ama
relo, Terra Roxa Estruturada e Solos Podzolizados com Casca -
lhos.

BUOL (1960) estudou as cutans de solos represen
tativos do Wisconsin, Estados Unidos, tanto no campo como em
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laboratdorio. Uma das conclusoes do autor foi que as cutans nos
solos Grey-Brown Podzolic foram formadas por percolacao de sus
pensSes diluidas de argila, donde esta era depositada perto ou
abaixo da base do solum, a medida que a percolagao cessava e
0s poros grandes iam-se esvaziando da agua.

BREWER (1960b) utilizando a petrografia para a
descrigio da constituigdo fisica e mineralogica dos solos, is-
to &, para a descrigio da organizagdo interna devido as carac-
teristicas fisicas e arranjamento dos constituintes e a estimag
tiva quali e quantitativa desses constituintes, fez uso das cu
tans com esse propésito, anotando ainda serem elas um dos as -
pectos mais significativos da heterogeneidade do solos

BUOL & HOLE (1961) fizeram as seguintes observa
coes acerca de alguns fatores concernentes aos processos de
formagao das cutans, em solos do Wisconsin, Estados Unidos:

(a) as cutans formam-se principalmente nos solos com agregados
relativamente estaveis e um adequado suprimento de argila; (b)
o tempo, como um fator na génese de cutans permite sua forma-
cao, fratura e remoczo; (c) a agua em percolagao dispersa  as
cutans, transporta-as e deposita-as onde cessa a percolagao ;
(d) as cutans encontradas no interior de agregadosS na parte su
perior do horizonte B sfo devidas as perturbacdes; (e) as cu-
tans naturais sao formadas em pequenos incrementos de mimiscu-
las lamelas; (f) a expansao, contragcao e pertubacao pelo con-
gelamento e degelo, secagem e umedecimento, lentos movimentos
de massa e atividade dos microorganismos do solo causam a frag
mentagao das cutans nos horizontes superiores e incorporagzo
dos fragmentos ao interior dos agregados; (g) a cor e estrutu-
ra das cutans sao uniformes através do Wisconsin.

Gorbunov (MILLER, 1965) em 1961 estabeleceu que
a evidéncia usada para se determinar o movimento de coloides e
argila com e sem decomposicao, tal como a presenca ou ausencia
de argila orientada, a homo ou heterogeneidade dos minerais e
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composigao Quimica nao e sempre segura. Estabeleceu ainda que
miitos autores concluiram que a argila opticamente orientada é
argila movida sem decomposigao, considerando que se ela foil de
composta.apds movimentagao, nao mostra orientagao.

MILLER (1965) em seu estudo de perfis represen-
tativos de Canfield barro limoso (Fragiudalf) apresentou, com
relacio as cutans iluviais, as conclusdes seguintes, entre ou
tras: (a) as cutans removidas do horizonte B com o uso da téc-
nica com "Saran" continham cerca de 25% mais de H, Ca, K e Mn
trocaveis que o material da matriz correspondente. O aumento
foi atribuido principalmente ao maior conteudo em argila da
cutan; (b) a CTC das cutans do horizonte B, removidas através
da técnica de congelamento, era 18% mais alta que a do mate -
rial matriz correspondente. As analises de difragao dos. raios
X detectaram mais montmorillonita e ligeiramente mais minerais
interestratificados que a amostra da matriz; (c) o Al removido
pelo NH)OAc pH 8 foil encontrado ser consistentemente maior na
fracao argila da cutan do que na fragao argila da matriz; (d)
as analises mecanicas das cutans separadas manualmente e do ma
terial matriz, indicaram que conteddos muito mais altos de ar-
gila total estavam contidos no material cutanico; (e) o carbo-
no orgénico contido na cutan separada manualmente era de 50 -
100% maior do que o contido nas amostras da matrig correspon -
dente; (f) os conteidos de H, Ca, Mg, K e Sr trocaveis das cu-
tans separadas manualmente eram comumente 100% maiores que oS
dos cations trocaveis do material matriz: (g) a saturagao em
bases das cutans manualmente separadas fol consideravelmente
maior do que a da matriz correspondente; (h) a capacidade de
fixagao de K da fragao argila (menor que 0,002 mm) do material
cutanico manualmente separado foi significativamente menor que
para a fragao argila da matriz correspondente; (i) montmorillg
nita, vermiculita e minerais interestratificados foram mais con
centrados; e ilita, quartzo e caolinita o foram menos na fra-
¢ao argila da cutan do que na fragao argila do material matriz
correspondente, embora a ilita estivesse em maior proporgao em
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ambas as amostras; (j) as analises de seches delgadas compro-
varam a orientagao paralela das cutans que continham relativa-
mente grandes quantidades de silte e areia fina.

RANZANT et al (1966), no estudo dos solos que
ocorrem no Municipio de Piracicaba, relataram a presenca das
cutans iluviais nas séries Artemis, Bairrinho, Godinhos, Pau
Dalho, Pompéia e Tijuco Preto.

GILE & GROSSMAN (1968) estudaram solos de uma
regiao desértica na parte setentrional do Novo México, Estados
Unidos, concluindo que, os corpos de argila orientada que ocor
rem dentro dos agregados do horigonte argilico desses solos sao
uma prova de que as cutans iluviais existiram revestindo agre-
gados e graos minerais, mas que foram destruidas por pertuba -
coes fisicas.

ANDRONIKOV & YARILOVA (1968) fizeram um estudo
micromorfolégico de solos Solonetz ocorrendo na Russia. Os au
tores observaram que alguns poros pequenos estavam preenchidos
com argila fina fortemente orientada, especialmente bem expres
sada 1nos horizontes B dos Solonetz Meadow Steppe com o maior
conteudo de Na trocavel.

DEMATTR (1968) estudando a série Ibitiruna, cong
tatou em perfis de Podzolico Vermelho Amarelo-variagao Laras,
localizados no Municipio de Piracicaba, a presenca marcante das
cutans iluviais.

MOURA FILHO (1968) estudou 3 perfis de Latossol
Roxo (Butrustox) sob diferentes sistemas de cultivo no Triéngg
lo Mineiro, Minas Gerais. Através de exames micromorfolégicos
o autor constatou que ngo havia evidencia de cutans iluviais
(argilans), mas que havia evidéncia do que parecia ser carvao
com fendas preenchidas por argila e oxido de ferro, e que era
comum nas amostras do perfil sob floresta. Isto fez com que o
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autor sugerisse que a argila havia sido translocada pelo menos
em parte.

KHALIFA & BUOL (1969) encontraram que as cutans
iluviais (argilans) no horizonte argilico de um Ultissol redu-
ziam o crescimento das plantas e sugeriram que isto poderia ser
causado pela restricao da difuszo de ions do interior dos agre
gados, atraves das cutans, para a solucdo do solo.

QUEIROZ NETO (1969), estudando solos da Serra
de Santana entre as cidades de Rio Claro e Sao Carlos no Esta-
do de Sao Paulo, observou a presenca de cutans iluviais em per
fis de Podzdlico Vermelho Amarelo—variagao Piracicaba e em Ter
ra Roxa Estruturada.

ESCOBAR (1969), no estudo de solos da Bacia do
Ribeirdo Tijuco Preto no Municipio de Rio das Pedras, consta -
tou a presenca de cutans iluviais recobriindo 10% dos agregados
do horizonte Bgl-do perfil de Latossol Roxo. Em todo o hori -
zonte B do perfil Podzolico Vermelho Amarelo-variagcao Piracica
ba o autor constatou a presenca abundante das cutans iluviais
revestindo superficies horizontais e verticais dos agregados.

PETTAPIECE & ZWARICH (1970), estudando = solos
Orthic Dark Grey (Chernozem degradado) e Orthic Grey Wooded
(Podzélico), descreveram as cutans iluviais desses solos como
capeamentos dos agregados, bem pronunciadas, bem separadas e
continuas. ‘

DEMATTE (1970) relatou a presengca de cutans ilu
viais em Podzolico Vermelho Amarelo-variagao Piracicaba série
Jibdia e em Mediterranico Vermelho Amarelo série Bairrinho ocor
rendo em sedimentos do grupo geolégico Estrada Nova no Munici-
pio de Piracicaba. '

CARVALHO (1970), no estudo micromorfologico de
Terra Roxa Estruturada no Municipio de Ribeirzo Preto, mostrou
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que o horizonte B, tem estrutura em blocos com abundantes cu-
tans iluviais (argilans) a qual mda no horizonte B3 para uma
estrutura granular com poucas cutans. Esta mudanga, em adicao
ao fato de que a estrutura em blocos parece ter-se desenvolvi-
do sobre uma estrutura granular eXiStente, foi tomada como evi
déncia de que a estrutura do horizonte B da Terra Roxa Estrutu
rada tem origem pedolégica. A presenca de cutans fortemente
orientadas e fortemente separadas fol apresentada como evidén-
cia de iluviacao de argila no processo de formagao da Terra Ro
xa HBEstruturada.

MOURA FILHO (1970), no estudo de um perfil de
Latossol Roxo (Eutrustox) na regiao do Triangulo Mineiro, Mi-
nas. Gerais, concluiu que a dispersiio em agua nao causa nenhuma
diferenca mineralégica, mas afeta as particulas mais finas que
sao preferivelmente dispersas nesse meio. Citou ainda o fato
de que nao estava claro o porque da "argila fina" dispersivelr
en égua nao ser observada no subsolo na forma de cutans iluvi-
ais (argilans).

S0UZA (1971), estudando solos da regiao de Ira-
cemépolis no Estado de Sao Paulo, constatou a presenca de cu-
tans iluviais em Latossol Roxo série Iracema (horizonte Bl),
Podzolico Vermelho Amarelo série Tijuco Preto (em todo o hori-
zonte B), Terra Roxa Estruturada série Litossol Iracema (em to
do o perfil) e Latossol Vermelho Escuro-Orto seérie Guamium (ho
rizonte B).

MEDEIROS (1971), estudando solos da Bacia do Ri
beirao das Palmeiras no Municipio de Rio das Pedras, constatou
a presenca das cutans iluviais em perfis de Terra Roxa BEstrutu
rada e Latossol Vermelho Escuro-0rtos

ANDRADE (1971), no estudo da génese e classifi-
cagao de alguns solos nos Municipios de Piracicaba e Rio Clarg
constatou no perfil de Latossol Roxo no Municipio de Piracica-
ba, a presenca marcante das cutans iluviais.
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MARCOS (1971), estudando perfis da serie Tanqui
nho pertencente ao grande grupo Latossol Roxo, também notou a
presenca das cutans iluviais nesses solos.

2.3. A importancia das seccoOes delgadas

Segundo OSMOND (1955) foi somente quando secgoes
delgadas de rochas e fragmentos de rochas foram preparadas e
extensivamente usadas por Sorby em 1850, que os primeiros pe -
trologistas puderam fazer mais do que descrever megascopicamen
te a aparéncia das rochas.

Até ha pouco tempo o pedologista estava se de-
frontando com dificuldades semelhantes na descrigcao e investi-
gacdo do solo. As determinacoes quimicas e fisicas de muitas
espécies contribuiram para o aumento da quota de informagSes a
cerca do solo. O microscépio eletronico permitiu a observagao
da forma dos individuos da fragéo argila, enquanto que as téc-
nicas de analise de difracao dos raios X permitiram a detecgzo
da estrutura das mesmas. Mas, o estudo do solo em um estado
nao perturbado SO pade ser conseguido através de seu exame em
seccoes delgadas.

Ainda segundo OSMOND (1955), foram Delage e La-
gatu em 190% os primeiros que estudaram o solo em seches com
cerca de 0,01 mm de espessura, mas o modo como conseguiram pre:
parar tais secgoes nao foi revelado.

Ross, Harper e Volk, Leggette e outros (OSMOND,
1955) em 1924 utilizaram no exame microscopico de solos, sec -
coes de 0,05 mm de espessura, estudando a estrutura e os espa-
COS DPOroSOS.

A "Micropedologia" de KUBIENA apareceu em 1938,
onde o autor descreveu minuciosamente a obtengao de secgoes
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delgadas de amostras de solos com 0,03 mm de espessura. As ob
servacoes do autor revelaram que os solos tém uma "microfabric"
distinta das estruturas mais grosseiras observaveis no campo,

e também que, Podzois, Brown Earth, Chernozem e Rendzinas tem
"fabrics" diferentes.

Uma das aplicagoes mais interessantes do uso da
técnica de seccoes delgadas foi desenvolvida por FREI & CLINE
(1949) que estudaram a micromorfologia de seis perfis de uma,
sequéncia do Gray-Brown Podzolic ao Brown Podzolic, com "inter
grades". As secgoes delgadas provaram a evidéncia de que a ar
gila do horizonte B do solo Gray-Brown Podzolic ¢ acumilada Pe
la égua em percolagéo, sendo concentrada nas faces dos agrega-
dos e arranjada opticamente em camadas continuas ao longo das
paredes dos canais. A "fabric!" da superficie do solo Brown
Podzolic é grandemente semelhante équela de um Podzol, enquan-
to que a dos horizontes minerais mais superiores pareceu ser
muito similar ao horizonte B desse mesmo solo. O exame dos per
fis "intergrade" mostrou que, com a perda de bases no solo Gray
-Brown Podzolic, os sesquiéxidos foram deixados na superficie
e que havia uma degradagao progressiva do horizonte B a partir
do topo, de modo que o desenvolvimento do solo Brown Podzolic
ocorria nas camadas superiores do Gray-Brown Podzolic.

Através dos anos, o estudo dos solos em secgoes
delgadas fol-se ampliando grandemente, sendo hoje uma ferramen
ta indispensével na genese e classificagao de solos. Assim,
por exemplo, as cutans iluviais s8o uma caracteristica diagnéﬁ
tica importante dos horizontes argilicos na classificagao de
solos proposta pelo SOIL SURVEY STAFF (1960, 1967), visto que
indicam translocacgao de argila em um perfil textural. O méto-
do mais seguro para a identificacao das cutans iluviais e em
secgoes delgadas examinadas sob microscépio petrogréfico, con-
forme citou MILLER (1965).

Foi em 196% que BREWER, utilizando suas publica
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coes a respeito de varios assuntos, publicou o livro "Fabric

and Mineral Analysis of Soils", onde registrou processos de eg
tudo do solo, principalmente em secgcoes delgadas sob microsco-
pio petrogréfico. Além de introduzir novos conceitos (matriz-
s, vazios, cristalaria, agregados) na observagio microscopica,
o autor propas toda uma sequéncia de observacao a ser seguida.

BUOL & YESILOY (1964), estudando perfis Mohave
barro-arenosos representativos dos solos Red Desert desenvolvi
dos em Avra Valley na parte setentrional do Arizona, Estados
Unidos, em secgoes delgadas, coﬁstataram a prescenga de cutans
iluviais em pequena quantidade. As seccoes delgadas e o con -
teudo total de argila indicaram iluviacao de argila do horizon
te A para o B. Entretanto, a quase completa ausencia de-argi-
la orientada nos perfis, indicou que as cutans, se formadas, fo
ram destruidas por perturbagoes naturais do solo, constataram

os autores, o que esta em consonancia com as conclusoes de
BUOL & HOLE (1961).

Na classificagao de solos, como ja foi dito, uma
das principais utilizacOes das seccoes delgadas ¢ na identifi-
cagao das cutans iluviais, cuja presenga diagnostica o horizon
te argilico, visto que a pesquisa demonstrou que o aumento no
contetdo de argila com a profundidade nao mais é prova de ilu-
viagao; como sSe pensava ho infcio das investigagaes pedolégi -
cas (STEPHEN, 1960). Além disso, em determinados perfis de sg
los, as cutans podem nao ser visiveis no campo, mas o estudo
em seccoes delgadas poderé revelar a existéncia das mesmas.
Assim é que, GILE & GROSSMAN (1968), estudando solos de regices
desérticas no Novo México, Estados Unidos, nao constataram na
morfologia dos mesmos a presenga de cutans no horizonte argili
co (identificado pela diferenca textural)e Mas, o estudo des-
se horizonte em seccoes delgadas sob microscépio petrogréfico
mostrou corpos de argila orientada dentro dos agregados; estes
corpos foram por eles considerados como restos de cutans iluvi
als formadas nas superficies dos agregados durante os periodos
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pluviais do Pleistoceno. ©Sendo encontradas nas superficies dos
agregados e em canals nos horizontes argilicos adensados em pa
leossolos do Pleistoceno, as cutans sao uma evidéncia da ilu -
viagao de argila nessa Epoca‘ Mas, como citaram os autores, a
preservagao das cutans até a Epoca Recente requeriria restri -
tas perturbagdes fisicas. No caso dos solos estudados, o acu-
mulo autigénico de carbonato, a quantidade de argila silicata-
da e a proporcao de fragmentos grosseiros favoreceram a pertur
bagao do horizonte que foi perdendo suas cutans iluviais. Ba-
seados pois nos dados de secgoes delgadas, os autores classifl
caram os solos de um modo totalmente diferente daquele que te-
riam feito se nao utilizassem tal técnica.

NETTLETON et al (1969) afirmaram Que, enbora a
argila de alguns horizontes Bt de solos de textura fina e modg
radamente fina de climas aridos e mediterranicos no sudoeste
dos Estados Unidos fosse altamente orientada, as cutans nao pu
deram ser reconhecidas naquela parte do solo que mostrava o)
maior conteudo de argila. Em seu trabalho, os autores se pro-
puseram a mostrar que: (a) corpos altamente orientados de argi
la e que frequentemente eram tomzdos como cutans iluviais no
campo, poderiam ter-se formado scm iluviagfo; (b) a auséncia
de cutans iluviaié em horizontes By ¢ consistontemente relacig
nada com a evidéncia micromorfoldgica de pressoes na "fabric!
e ao potencial contracao-expansao do horizonte; (c¢) a iluvia -
gao de argila provavelmente teve lugar nesscs solos. A utili-
zagao da técnica de sccgoes delgadas e outras, permitiu aos au
tores concluirem que: (a) os horizontes do subsolo, de textura
‘fina e moderadamente fina, nas areas de climas desérticos ou
mediterranicos no sudoeste dos Estados Unidos frequentemente
nao possuem cutans iluviais distintas; (b) as cutans iluviais
estao ausentes nos horizontes de potencial contragao-expansao
alto, visto que as pressoes produzidas tanto durante a contra
cho como durante a expansao impedem a formacdo de superficies
de agregados que sejam suficientemente permanentes para o acl-
mwlo das cutans, e destroem quaisquer cutans jé existentes;
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(¢) houve evidéncia de que oS horizontes sem cutans foram for-

mados pela iluviag¢ao de argila e que portanto continuariam a
serem considerados como argilicoS.

Recentemente, BENNEMA et al (1970), no estudo
de solos com horizonte argilico tipico e solos com horizonte
que possuia somente o minimo necessario para ser enquadrado co
mo tal, concluiram que estes Ultimos, apesar da fraca diferen-
ciagao dos horizontes, apresentavam em volume, uma concentra-
950 de cutans iluviais semelhante a dos primeiros. Isto permi
tiu aos autores concluir, que nestes solos com fraca diferen-
ciagao textural, aqueles horizontes com poucas caracteristicas
de argilico o eram realmente, e com tanta expressividade quan-
to os tipicos.

2.4, Materiais e métodos de impregnacao

As amostras de solo sao muito friaveis para po-
derem ser seccionadas ou polidas sem que se faca uma estabili-
zagao pela impregnacao com algum material endurecedor.

0 material de impregnacao ideal deveria ter uma
viscosidade tao baixa quanto possivel sob as condigcoes de im-
pregnacao, uma midanca minima de volume ao endurecer e nao ser
polar. Além disso, as condicOes de impregnagao hao deverao a-
fetar o arranjamento dos constituintes ou mudar-lhes as proprie
dades Opticas. Quando estabilizado, o material de impregnagzo
devera ser relativamente duro a temperatura ambiente, incolor
e isotropo em secgdo delgada (BREWER, 1964).

Com fito nessas caracteristicas muitos materi-
ais foram pesquisados como meios impregnhantes.

O primeiro material citado na literatura com re
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sultados satisfatorios para materiais friaveis tratava-se, mui
to provavelmente, da resina conhecida como Bakelite ( General

Bakelite Company, Birmingham, Inglaterra ), usada por  ROSS
(192%). O0SMOND (1955) citou que Harper e Volk também a usaram
concomitantemente a Ross, enquanto Leggette (DALRYMPLE, 1957)
fez uso da mesma quatro anos mais tarde. ROSS (1924) realizou
a impregnagao por embebicao das amostras durante 1 a 4+ dias,
apés 0 que eram aqQuecidas durante 2 dias a 70 - 90°C. O maior
inconveniente da Bakelite diz o autor, é o seu alto indice de
refragéo (1,63M) o que trezia alguns problemas no exame das 1§
minas, visto que o balsaio (meio usado como fixador da amostra
na lamina) tem indice de refragao 1,543.

KUBIENA (1938) utilizou na preparacao de sec -
coes delgadas de solos e materiais friéveis, a resina Kollolith
(Voigt and Hochgesang, Gottingen, Alemanha) que, junto comamos
tras de solo cortadas com cerca de 3 mm de espessura, era colg
cada em um tubo pirex de 2,5 cm de comprimento e 3,5 cm de dia
metro, evacuado a seguir. Aguecimento a 150 - 1700C derretia
a resina que podia agora penetrar nos poros da amostra. O ten
po de tratamento variava de 10 a 30 minutos conforme a porosi-
dade do material. Do método descrito por ele e como relatou
também BREWER (1964+), deduz-se que, como desvantagens dessc ma
terial aparecem: (a) o prolongado aquecimento a altas tempera-
turas com evidente borbulhamento da resina e perturbagao da
amostra; (b) o fato de que 1iquidos como o querosene dissolven
no, forcando o desgate a ser a scco, o0 que toma um tempo mmii-
to grande na confecgao da secgao delgada.

Muito provavelmente, o uso de resinas poliéster
na confeccao de secgoes delgadas foi introduzido por BOURBEAU
& BERGER (1947). Os autores utilizaram a resina Castolite (Cag
tolite Company, Il1linois, Estados Unidos) ativada por um cata-
lisador de oxidagdo, realizando a impregnagao sob vacuo do se-
guinte modo: a amostra seca ao ar era colocada em recipiente
de vidro e a Castolite jé ativada vertida dentro do mesmo até
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cobrir totalmente a amostra. O recipiente era entao colocado
em um dessecador e evacuado suavemente ate que as bolhas de ar
cessassem. Como havia redugao de volume, mais Castolite ativa
da era colocada e o ar remanescente evacuado. O endurecimento
se completava em 4 a 6 horas a temperatura ambiente (os auto -
res usaram O,l% do catalisador por peso de resina) apés o qQque
a amostra era levada a estufa por 30 minutos a 70°C.

FREI & CLINE (1949)dutilizaram na confecgao de
secgoes delgadas uma resina natural denominada Sold (Vernico -
lor, Meilen, Suiga), sendo as amostras secas ao ar e saturadas
com a resina segundo procedimento desenvolvido por Frei.

OSMOND & STEPHEN (1957) usaram como impregnante
a resina sintética Ceemar para a confecgao de seccgoes delgadas
com 0,03 mm de espessura. O desgaste era efetuado inteiramen-
te a seco com Carborundum (The Carborundum Company, Nova . K Ior-
que) e aloxita fina H, apresentando o mesmo inconveniente jé
citado por KUBIENA (1938).

DALRYMPLE (1957) comparando a obtengao de sec -
gSes delgadas de amostras de solo impregnadas com diversos ma-~
teriais, propos o uso da resina damar ou da resina Lakeside 70
(Hugh Courtright and Company, Il1linois, Estados Unidos). Uti-
lizava amostras de solos com 2 a 3 cm de diametro e 1 cm de
espessura que eram imersas, para remogao do ar, em um recipien
te contendo xilole. A seguir ela era removida para um recipien
te com a goma aquecida quando ent3o o xilol era substituido be
la mesma, apos o que a amostra era retirada e deixada a tempe-
ratura ambiente até completo endurecimento. O autor fez mais
de 200 laminas de solos e sedimentos usando esses materiais e,
segundo ele, o método era répido e facil para a impregnagao
das amostras que nao apresentaram deformaggo aparente em virtu
de do aquecimento. '

BUOL & HOLE (1959) para a preparagcao de secg oes
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delgadas cortavam as amostras com cerca de mais ou menos 0,5cm
de espessura sem o uso de qualquer Jlubrificante. Apés terem
sido secas em estufa a 105 - 110°C por 24 horas, eram coloca -
das em um copo de 800 ml e cobertas com Castolite. O copo era
colocado sob vacuo aplicado suavemente para evitar o borbulha-
mento violento da resina, e quando este abrandava, usualmente
em 5 a 10 minutos, o endurecedor Castolite era adicionado, mui
to bem misturado e a amostra retornava ao vacuo até que nova -
mente o borbulhamento cessasse. O excesso de Castolite era ver
tido fora e as amostras colocadas em estufa a 70°C por 24 ho-
ras.

BARTELLI & ODELL (1960) utilizaram um método a-
daptado dos procedimentos de Dalrymple, Bourbeau e Berger, e
Cady, sendo a mistura impregnante constituida de 55% de mondme
ro de estireno, 45% de Castolite e catalisador peroxido de me-
til etil cetona,

BUOL (1960) relatou a seguinte técnica de im -
pregnagao de amostras de solo com Castolite ou com Laminac
(American Cyanamid Company, Nova Iorque)s a amostra era ini -
cialmente seca em estufa a 105 - 110°C por 24 horas sendo a sg
guir colocada sob uma campana onde ficava sob a pressao de 7mm
de Hg. Apds alguns minutos o material impregnante (55% de Cag
tolite ou Laminac, 45% de monomero de estireno e 20 - 25 gotas
de endurecedor Castolite por 300 ml de solucao) era deixado es
correr no recipiente. Quando a mistura cobria a amostra o ar
era lentamente admitido. Retirada da campana ela era levada a
estufa a 700C e depois a 100°C por 12 horas para endurecer.

Procedimento idéntico foi descrito por BUOL &
FADNESS (1961), concluindo os autores que a saida do ar da amgs
tra antes da introdugﬁo da mistura, minimizava o efeito de ten
S0 superficial que se encontrava quando o ar era evacuadoapés
inundacao com a mistura impregnante.
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BREWER (1964) arrolou diversas plasticos adequa
dos a impregnacao, anotando ainda o fato de que todos os mate-
riais e métodos descritos até aguele momento seguiam, em 1i -
nhas gerais, o descrito por Bourbeau e Berger. Os plésticos
em geral nao polimerizam satisfatoriamente em presenga de umi-
dade e as impregnagoes sao melhores quando realizadas sob va-
cuo. O autor recomendou que as impregnagSes fossem realizadas
sob vacuo equivalente a pressao de 27 polegadas de Hg. Segun-
do ele, vacuos mais rigorosos sao mais eficientes mas tornam-
se insatisfatdrios em virtude do borbulhamento muito vigoroso
do plastico ou do catalisador e(ou) do acelerador adicionados.
0 autor citou o uso de: (a) Plastrene 47 (Polymer Corporation
Pty. Ltd., Chemical Manufacturers, Australia) na proporcdo de

10 ml da resina para 2 gotas de catalisador G e uma gota de
acelerador H; (b) Epirez N2 2659E (Indelab Pty. Ltd., Austra -
lia) semelhante a anterior, na relagao de 10 ml da resina e

1 ml de endurecedor; (c) Durcupan (Fluka A.G., Chemische Fa-
brik, Buchs, S.G., Suiga), que sendo um plastico epoxi de bai-
Xa viscosidade é recomendado em especlal para amostras Umidas
e compactas; (d) Carbovax 6000 (Carbide and Carbon Chemical
Company, Nova Iorque) que pode ser usado para amostras umidas
mas que tem o inconveniente de em seccoes delgadas ser aniso -
tropo com baixa birrefringéncia e sob nicois cruzados ter a
aparéncia de um aglomerado de pequenos cristais; (e) Sdis de
Latex que podem impermeabilizar amostras umidas por difusao du
rante varios dias. A desvantaéem & que requerem impregnagao
posterior com outros plésticos.

MILLER (1965) relatou que os materiais e as téc
nicas utilizadas em seu trabalho, seguiram com algumas modifi-
cagSes, as recomendacoes dadas por Bartelli. O autor fez uma
impregnacao preliminar (sob vacuo) com mistura de Glyptal (Ge-
neral Electric Company, Estados Unidos) e solvente N2 1511 na
razao de 10:1. Para o endurecimento completo a amostra foi
posteriormente impregnada com mistura de 45% de Castolite, 55%
de monomero de estireno e 6 - 10 gotas de catalisador peréxido
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de metil etil cetona por 100 ml de resina, feita penetrar na
amostra sob a pressio de 5 mm de Hg. Apds a gelatinizagao da
amostra esta era aquecida durante 12 horas a 400C e depois a

temperatura era elevada a uma razao nao superior a 15°C por hg
’ . .
ra, ate atingir 100°C onde permaneceu por uma hora.

LANGTON & LEE (1965) relataram um método que
praticamente eliminava a contracao e ruptura da "fabric" natu-
ral de Histosséis. Utilizaram a resina Carbovax 6000 - para a
impregnagao, e na montagem da amostra na lémina7 Castoglas (Cas
tolite Company, Illinois, Estados Unidos).

DOBELL & DAY (1966) sugeriram a utilizacao da
resina Scotchast N2 3 (Minnesota Mining & Manufacturing, Minng
sota, Estados Unidos) na preparacao de seches delgadas de se-~
dimentos friaveis ou minerais pesados. A viscosidade da mesma
& extremamente baixa e as amostras impregnadas puderam ser ser
radas, desgastadas e montadas com facilidade, asseguraram os
autores.

GILE (1967) sugeriu um método simplificado para
a impregnagao de amostras de solo com uma quantidade relativa-
mente pequena de materiais e tempo. Como material impregnante
utilizou a resina Laminac diluida com acetona. Inicialmente
as amostras eram secas em estufa a 90°9C por uma noite, e apés
esfriarem em um dessecador recebiam a mistura impregnante, cong
tituida de 3,5 partes do solvente para uma da resina e 35 ' go-
tas de catalisador Lupersol DDM (Lucidol Division, Pennwalt
Corporation, Nova Iorque) para cada 1 000 ml de solugao. Co-
bertas com um prato de aluminio, que possuia um orificio de 6
mm de diémetro, as amostras eram deixadas curando por trés<ﬁas,
quando entao o prato de aluminio era removido e a evaporagao
continuava até que a solugao se tornasse viscosa (usualmenteem
cerca de dois dias). Assim curadas, as amostras eram novamen-
te levadas a estufa a 90°C até completa solidificagao, s6 sen-
do removidas da mesma quando frias.
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CAMPOS (1968) utilizou a técnica de Dalrymple
na impregnaggo de amostras de solo, introduzindo as seguintes
modificacoes: (a) em vez de tubos de vidro usou recipientes de
aluminio; (b) imergiu as amostras na goma em excesso de xi -
1ol ao invés de coloca-las primeiro no xilol e depois na goma
aquecida; (c) a relacao de goma para a de xilol foi de 2:1.

SINGH (1969) propos um metodo para a impregna-
gao de solos argilosos independentemente de sua mineralogia e
grau de saturacao. O ar e a égua dos poros da amostra de solo
eram substituidos por mondomero de estireno. A amostra era a
seguir impregnada com a resina Araldite (Ciba Ltd., Duxford ,
Cambridge, Inglaterra) e curada a temperatura de 55°9C. O méto
do forneceu secgbes delgadas excelentes e solos montmorilloni-
ticos puderam ser tratados com o maior grau de sucesso possi—
vel.

- PETTAPIECE & ZWARICH (1970) usaram amostras se-
cas Ao ar de torroes com % x 2 x 2 cm que foram impregna =
das com mistura de Castolite e mondmero de estireno na propor-
cao de 1l:1, seguindo essencialmente o método proposto por Buol
e fadness.

TIIXEIRA MENDES et al (1971), na impregnagao sob
vacuo equivalente a pressao de 27 polegadas de Hg de amostras
de solo secas a 60-300C, utilizaram uma mistura de 55% da resi
na poliéster Polylite T 213 (Resana S/A - Indistrias Quimicas,
S30 Paulo), 45% de monomero de estireno e 6 gotas de catalisa-
dor peréxido de metil etil cetona por 100 ml da resina. Os au
tores fizeram mais de 100 laminas de solos e argilas com resul
tados amplamente satisfatdrios.
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3. MATERIAIS E METODOS

Na elaboragao do presente trabalho foram utili-
zados os materiais e metodos descritos a seguirs

3.1+ Materiais

Foram incluidos como materiais os solos, o mate
rial usado na impregnacao e os aparelhos e utensilios.

301.1‘ Solos

0 trabalho proposto tem como objetivo o estudo
microscépico das cutans em alguns perfis de solos dque ocorrem
no Estado de Sao Paulo. Selecionaram-se assim, atraves do tra
balho da COMISSAO DE SOLOS DO CNEPA (1960), dois grandes gru-
pos de solos: Latossol Roxo e Terra Estruturada. Da primeira
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unidade de mapeamento foram estudados dois perfis situados no

Municipio de Piracicaba, e da segunda, dois perfis localizados
no Municipio de Botucatu.

A classificagao dos perfis estudados de acordo
com diversos autores acha-se representada no Quadro 1.

Os perfis P, e P, estao localizados a 2 km da
margem direita da rodovia que liga a cidade de Piracicaba a
Santa Barbara D'Oeste, e a 12 km da primeira, sendo o perfil

Pl situado na parte alta da encosta, e o P, na parte média da

2
Z . s . .
mesma. Algumas caracteristicas morfologicas de ambos acham-se

apresentadas no Quadro 2.

Os perfis P3 e By, estao localizados a 7 km da
cidade de Botucatu e a 200 m da margem esqQuerda da rodovia Qque
a liga ao distrito de Vitoriana, sendo o perfil P3 localizado
na meia encosta e o Ph dis?ante 300 m do’P3, na parte baixa da
encosta. Algumas caracteristicas morfologicas de ambos acham-
se apresentadas no Quadro 3.

3.1.2. Materiais usados na impregnagao

Resina Polylite T 213 produzida pela Resana S/A,
Indistrias Quimicas, S.Pey, cujas caracteristicas sZo as seguin
tes: € uma resina poliéster, rigida, de baixa reatividade, de
alta viscosidade, com sistema especial de promotor para répida
cura a frio. No estado liquido apresentas

Teor de eStireno eseececsceesss 29 = 31 %

COP cosocascsscsssscsscsessssess azulada.
Viscosidade seeeesscccsccsssas 1700 = 2300 cps
Peso especifico seesesescosses 1,144 - 1,154
Compatibilidade com estireno . dinfinita
SO1VENteS sessessnscscssssssss cetonas, éste -

res, etce.
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Monomero de estireno.

Peroxido de metil etil cetona (peroxido de MEK,
produzido pela Resana S/A, Indistrias Quimicas, S.P.).

Frascos cilindricos de vidro com aproximadamen-
te 4 cm de diametro e 7 cm de altura.

3.1.3. Aparelhos e utensilios

Microscépio petrogréfico. Utilizou~se um, de fg
bricagao da Ernest Leitz Wetzlar, Alemanha, modelo Dialux-Poll.
Uma camera marca Minolta SRT-101 acoplada ao microscépio foi
utilizada na obtencao das microfotografias.

BEquipamento para o corte das amostras de solo
impregnadas. Utilizou-se uma serra elétrica com disco de dia-
mante produzida pela Felker Di-Met Manufacturing Company, Esta
dos Unidos, modelo 11 R.

Equipamento para desgaste das secgoes. BEsta o-
peragao foi realizada em um prato de lapidagao rotativo de fa-
bricagao da R. Fuess, Alemanha.

Equipamento para impregnacao. Este aparelho (Fo
to 1) foi montado no Laboratdrio deyMineralogia de Solos (De-
partamento de Solos e Geologia da ESALQ, USP) baseado em um
apresentado por BREWER (1964), adaptando-se a um dessecador a
vacuo um reservatorio para resina (A) e uma mesa com tampo gi-
ratorio (B) para a impregnagio de varias amostras. A mesa &
girada com o auxilio de um fm3 (C). 0 vacuo é feito com uma
bomba (D) provida de vacuometro e motor de 1/% de HP.

Chapa aquecedora de lamina. Utilizou~se uma, de
fabricagao da Eberbach Corporation, Michigan, Estados Unidos.
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Estufa com regulagem de temperatura. Foi utili-
zada uma, modelo 1078 1/2, de fabricagao da WM. Boekel and
Company, Inc., Philadelphia, Estados Unidos.

—— i —

. < ‘
Foram considerados neste item, os metodos de tra

balho no campo e no laboratorio.

J.2.1. Método de trabalho no campo

Para a coleta das amostras foram abertas trin -
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cheiras de 2 m de profundidade. A delimitagao dos horizontes
foi feita através de suas caracteristicas diferenciais, tendo
a morfologia obedecido as recomendagOes de RANZANT (1963).

As amostras orientadas foram coletadas por hori
zonte e em duplicata. Horigontes com mais de 30 cm de espessu
ra foram subdivididos, e cada uma destas, amostradas separada-
mente.

3e2e20 Método de trabalho no laboratorio

3¢2.2¢1le Preparo da amostra

As amostras foram modeladas como cilindros de
aproximadamente 4 cm de altura por 3 cm de diémetro, sendo deld
xadas secar ao ar por 2% horas mais ou menos. A seguir, por
outras tantas foram colocadas em estufa a 60 « 800C para que a
umidade restante fosse eliminada o mais possivel, facilitando
assim a penetragao e polimerizagao da resina.

As amostras numeradas e assim preparadas foram
colocadas nos frascos de vidro.

3+2.2,2. Impregnagao

0 método usado aqui foi aquele proposto por TEI
XEIRA MENDES et al (1971).

Inicialmente tomou-se o cuidado de lubrificar a
valvula de saida de ar e os bordos da tampa do aparelho com
"Dow Corning High Vaccum Grease" (Dow Corning Corporation, Mi-
chigan, Estados Unidos) a fim de impedir a entrada de ar quan-
do se fazia o vacuo.
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Estando as amostras no aparelho, este foi tampag
do, mantendo-se fechada a saida de resina e abrindo-se a valvu
la de entrada e saida de ar conectada a bomba de vacuo posta a
funcionar.

rd . Y ~
Fez-se um vacuo equivalente a pressao de 27 po-
’ . .
legadas de mercurio, deixando-se o dessecador permanecer hesta
por 5 minutos, para eliminagao do ar da amostra.

A solugao de 55% de Polylite T 213, 45% de mong
mero de estireno e 6 gotas de catalisador peréxido de metil
etil cetona por 100 ml de resina foil entao colocada no reserva
torio e deixada escorrer lentamente dentro do frasco com a amos
tra.

Sob a pressao considerada, a resina borbulhava
devido ao desprendimento de gases a medida que atravessava o)
tubo do reservatorio e enquanto enchia o frasco com a amostra,
sendo o borbulhamento suave.

Quando o nivel da resina no frasco atingia uma
altura de 1 a 2 cm acima do topo da amostra, fechava-se a sai-
da de resina e colocava-se outra amostra sob o tubo do resérvg
torio com a ajuda do ima.

Periodicamente a pressao era verificada.

Apds terem sido todas as amostras (em nimero de
10 no presente caso) cobertas com a resina, eram deixadas a
borbulhar por alguns minutos e, quando este se tornava minimo
devido tornar-se a resina um pouco mais viscosa a medida que o
estireno era evaporado, o ar era lentamente admitido no desse-
cador. A pressao de aproximadamente uma atmosfera agia forcan
do a resina para dentro dos woros da amostra.

Retirados do dessecador, os frascos eram deixa-
’ ~ . .
dos repousar ate a polimerizagao da resina. Com a quantidade
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de catalisador usada, a gelatinizagao se dava em 3 a 4 dias e
o completo endurecimento dentro de mais 6 a 7 dias. Para fing
lizar o processo de cura, as amostras eram colocadas em estufa
a 105 - 110°C durante 12 horas.

3 ,,2'.2'3 . Corte

Secgoes da amostra impregnada, com cerca de 0,5
cm de espessura, foram obtidas na serra com disco de diamante.

3¢2.2.4. Montagem da amostra

Apés o corte, uma das faces da secgao foi poli-
da manualmente sobre placa de vidro com abrasivo umedecido com
querosene. Fez-se uso inicialmente do Carborundum de nimero
600 passando-se depois para os de mimeros 1000 e 1200 sucessi-
vamente. A seguir a secgao foi limpa com querosene e entao en
xXaguada com acetona, estando pronta para ser montada na lamina
de vidro prépria para microscopia.

Esta lamina, de 2,6 x 4,6 cm, foi limpa, rotula
da e colocada na chapa aquecedora de lamina. Unm copo de 50 ml
contendo o cimento Lakeside 70 ﬂHugh Courtright and Company,
N linois, Estados Unidos) foi também aquecido ﬁa chapa até der
reter, quando entao foi aplicado sobre a lamina com um bastone
te e esralhado sobre toda a area a acomodar a face polida da
amostra a ser colada.

Uma vez colada, a amostra era removida da chapa
. £ . ’
aquecedora e pressionada contra uma superficie plana ate o en-
durecimento do Lakeside.
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3¢242.5. Desgaste e polimento

Colada na lémina, a mostra de solo foi levada ao
prato de lapidacao rotativo e desgastada com abrasivo. Inici-
almente usou-se um abrasivo mais grosseiro - Carborundum de nﬁ
mero 80 - passando-se sucessivamente para os mais finos =~ de
mimeros 120 e 600 - até que a lamina atingisse a espessura de
aproximadamente 0,05 mm. DNeste momento o desgaste passou a
ser sobre uma placa de vidro, com os abrasivos de nimeros 1000
e 1200, a lamina sendo afinada até ficar com mais ou menos 0,03
mm de espessura, quando entao foi limpa com querosene e seca.

3.2.2.6. Analise optica

As laminas foram examinadas sob microscopio pe-
’ . . . s
trografico unicamente com respeito as cutans.

Seguindo-se as recomendagocs de BREWER (196k4),
observaram-se:

£ .
(a) a naturcza da superficie sobre a qual se de
positaram: granulo, agregado ou vazio.

(b) o modelo de orientacao: forte (birrefringen
. e . . ~ . . ’ .
cia continua), moderada (birrefringencia micacea) ou fraca (ir
refringencia fraca).

(c) o grau de separagao, que trata do grau de
contraste entre o material cutanico e o nfo cutanico do solo,
e mencionado como: ligeira, fraca, moderada e fortemente sepa-.
rado.
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L., RESULTADOS E DISCUSSZAO

~ . . s ., 2,

As observagoes feitas, sob microscopio petrogra

fico das laminas de solo em secgoes delgadas, sao agqui apresen
tadas e discutidas nas diversas subdivisoes do horizonte B de

cada um dos perfis, seguindo-se principalmente as recomendagoes
de BREWER (1964%).

)+cl. Perfil Pl

- —

0 exame das diversas laminas do horizonte B21
evidenciou a presenca de material com caracteristicas diferen-
tes daquelas da matriz desse horizonte, e conforme sera discu-
tido adiante, mito provavelmente originario de iluviagfo. Cg
mo tal material achava-se recobrindo elementos do solo, foi con

siderado como cutanico.

As fotos 2 e 3 mostram o capeamento de agrega
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dos por cutans, ambas tiradas da parte superior do horizonte
B21’ Nelas pode-se notar a delgacidade das cutans. Por outro
lado, a apresentagao pelas mesmas, de forte grau de separagao
com a matriz e também de forte orientagao, levou a que fossen
enquadradas como provenientes de iluviagéo, pois segundo BRE-
WER (1964), estas duas ultimas caracteristicas sio fortemente
diagnosticas de material coloidal que foi colocado em suspen -
sao, transportado e redepositado. Também FREI & CLINE (1949)
e McCALEB (1954) estabeleceram que a aparéncia em camadas dos
minerais de argila continuamente orientada ao longo das pare -
des de poros, fendas e canais de raizes, constituem boa evidég
cia do movimento fisico das argilas dos horizontes superiores
para a zona de maximo acumulo de argila. Da mesma forma, SMECK
et al (1968) citaram que a caracteristica mais proeminente do
horizonte B23t ?os solos Morley e Celina em Ohio, Estados Uni
dos, era a abundancia de cutans iluviais com forte grau de se-
paracao com a matriz e forte orientagao.

Foto 2 - Cutans capeando agregados. Parte supe-
rior do horizonte Bpy, perfil Py. Pola
rizadores cruzados, 11k x.



40.

Foto 3 - Cutans capeando agregados. Parte supe -
rior do horizonte Bpj, perfil P;j. Pola-
rizadores cruzados, 114 x.

Nas fotos 4 e 5, tiradas da parte inferior do
horizonte B2l veem-se respectivamente, cutans capeando agrega-

dos e forrando as paredes de um extenso canal.

Esta delgacidade das cutans iluviais nao causou
muita surpresa porque apesar de terem uma porosidade elevada,
os latossois normalmente apresentam uma pequena eluviagao devi
do as suas préprias caracteristicas fisicas: as argilas em ge-
ral estao, ou floculadas ou formando microagregados de dificil
eluviagao.

Por outro lado, o serem as cutans iluviais des-
continuas, isto e, nao estarem capeando totalmente os agrega-
dos ou vazios, sugere que sendo este horizonte bastante proxi-



Foto 4 - Cutans capeando agregados. Parte inferior
do horizonte Bo7, perfil Pj. Polarizado -
res cruzados, 11L x.

Foto H - Cutang forrando canal. Parte inferior do
horizonte 3807, wperfil Pq. Polarizadores
cruzados, 114 x.

L1,
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mo da superficie, esta sujeito as pertubagoes inerentes a posi
ca0 no perfil tais como, pressoes por penetragao de raizes e
perturbacoes na massa do solo provocadas pela fauna e manejo.
FPatos semelhantes jé foram relatados por diversos autores (BUOL
& HOLE, 1961; SMECK et al, 1968; PETTAPIECE & ZWARICH, 1970)
que atribuiram a descontinuidade das cutans iluviais em hori -
zontes superficiais, pelo menos em parte, a fatores como: for-
cas de expansao e contracao devidas ao molhamento e secagem e
(ou) congelamento e degelo e, pressoes de raizes, que sao maio
res perto da superficie e decrescem com a profundidade. Como
BUOL & HOLE (1961) sugeriram, tais perturbagoes poderiam gerar
0 quebramento de velhos agregados e a formacao de novos, que
incorporariam o material cuténico, acumulado nas paredes de va
zios e sobre os agregados, dentro de si. J& PETTAPIECE & ZWA
RICH (1970) atribuiram o aumento da densidade da matriz dos a-
gregados na parte superior do horizonte BtI dos solos Orthic
Grey Wooded (Podzolico) e Orthic Dark Grey (Chernozem degrada-
do) por eles estudados, a formacao de agregados com cutans in-
corporadas devido a perturbagoes na massa do solo.

Segundo o SOIL SURVEY STAFF (1967) uma das prin
cipais caracteristicas do horizonte argilico e a presenca de
concentragoes de argila orientada provenientes de iluviacao.
Portanto, a presenga das cutans iluviais neste horizonte B,y
¢ a espessura deste, superior a 15 cm, sugerem a formagao de
um argilico.

Os horizontes ng e B23 apresentaram-se inteirg
mente desprovidos de cutans, o que pode ser observado nas fo-
tos 6 e 7.

Ainda segundo o SQIL SURVEY STAFF (1967) um ho-
rizonte no qual as cutans estejam ausentes, ¢ forte indica -
¢cao, entre outras caracteristicas, de um horizonte Oxico.
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Foto 6 - Horizontc Bop, perfil Py, desprovido dc
cutans. Polarizadores cruzedos,lll x.

Fote 7 - Horizontc B23, Perfil P9, dcsprovido de
cutans. Polarizadorcs cruzados,lll+ Xx.
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4.2, Perfil Pp

Bem como para o correspondente horizontc B21 do
perfil Pl’ observou-sc uma ccerta difcrenga cntrc a quantidade
das cutans nas partes supcrior ¢ infcecrior do horizonte: a quan
tidade de cutans prescntes na partc supcrior cra mcnor que a
da parte inferior, sc bcem quc a cspessura fossc semclhante. A
notou-sc tambcém para a partec superior destc horizonte, o prc -
scnga de cutans consideradas delgadas, ccmo podc scr visto na
foto 8. No cntanto, aquela descontinuidadc observada para ¢s-
sa mesma parte no perfil Pl nao o foi neste perfil P

20

Foto 8 - Cutans delgadas na parte superior do hori
zonte le, perfil Py Polarizadores cru-
zados, 114 x.

Nas fotos 9 e 10 tiradas da parte superior do
horizonte 821, podem-se notar as cutans capeando os agregados.
’ ~ . 4

Percebe-se tambem que a aparencia das cutans e completamente

diferente daqucla do material por elas cnvolvido, ¢ por essc



Foto 9 - Cutans capecando agregados nea partce supcri
or do horizonte Bpy, perfil Pp. Polarizg
dores cruzados, 11l ¥,

Foto 10 - Cutans capcendo agrcgados ne partc supc-
rior do horizonte Bpj, perfil Po. Pola-
rizadores cruzados, 11} x.
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motivo foi considerado como forte o grau de separacao da mesma
com a matriz. A medida que, com os polarizadores cruzados, gi
rava-se a platina do microscépio, percebiam-se claramente as
faixas de extingao da cutan percorrerem-na, sendo portanto con
timua a birrefringéncia e consequentemente forte o modelo de

orientagao da cutan.

A foto 11 mostra os agregados sendo totalmente
envolvidos pelas cutans, enquanto que a 12, além dos agregados
cnibcbidos nas cutans, exibe também um extenso canal delineado
por material cutﬁnico, ambas as fotos tiradas da parte inferi-

or do horizontc B21'

O cstudo do horizonte B21 revelou que, indubitg
velmente este horizonte recebeu farta contribuigao de material
cluviado dos superiorcs. BEsta observacao foi deduzida atraves
das sccgaos delgadas que mostraram cutans iluviais que pratica

Foto 11 - Cutens envolvendo agrcgados. Parte infe
rior do horizontc Bpjy, perfil Pp. Pola-
rizadores cruzados,llh X.
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.
mente preenchiam todos os vazios entre os agrcegados. Aliada as
propriedades que denotam o carater iluvial da cutan, notou-se

marcantcmente a espessura das mesmas, que nao So permitiu-lhes

capear como interligar os agregadosS.

Foto 12 - Cutans capeando agregados e delineando
um canal. Parte inferior do horizonte

B perfil P,. Polarizadores cruza -
21? 2
d089 ll)'"‘ Xo

Pode-se postular que a nao observancia de des -

continuidade das cutans na parte superior do horizonte B se~

21

ja devida por estar o perfil P, numa situagao de meia encosta

2
e portanto sujcito s perdas inerentes & sua posigao topogréf;
ca, acentuadas ainda pelo sistema de mancjo em cultivo pratica
mente anual. Assim, aquela parte do horizonte textural sob a
influéncia de tais condigoes jo teria sido removida, restando
um novo horizonte ainda nao perturbado. Deste modo, se fossem

anotadas no atual horizonte Ap & presenga de cutans, cujas ca-
4 . . . . . ‘

racteristicas denotassem serem elas iluviais, tal hipotese te-

ria comprovegao. As fotos 13 e 1k, tiradas do horizonte Ap,



Foto 13 - Cutans no horizontc Ap, perfil Po. Pola
rizadores cruzados, 114 x.

Foto 1% - Cutans no horizonte Ap, perfil P,. Pola
rizadores cruzados,llly x.

48.
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evidenciam claramente a presenca de cutans iluviais, suportan-
. . <
do pols a hipotese levantada.

0 fato de serem mais delgadas as cutans iluvi -
ais\presentes na parte superior do horizonte B21 sugere que es
tas possam estar sendo carreadas para a parte mais inferior, on
de ¢ bem maior a espessura das mesmas.

Tem-se notado ainda, que para os Latossois Ro -
X0S que apresentam um horizonte argilico incipiente, a medida
que se desce no relevo e mais préximo ao material de origem do
solo, ha um aumento da expressividade desse B argilico (comuni
cagao verbal do professor Dr. José Luis Ioriatti Dematté, ESALQ).
Assim, o ter-se cncontrado uma quantidade de cutans muito mai-
or no perfil P2 que ho Pl pode ser dedugzida do fato de o pri-
meiro achar-se em uma posigao mais baixa na topossequéncia e
portanto mais junto ao material originério.

Também os horizontes B22 e B239 assim como oS
correspondentes do perfil P19 nao apresentaram cutans, como se
pode ver nas fotos 15 e 16, respectivamente. Estes dois hori-
zontes enquadram-se pois, nas caracteristicas de um horizonte
0xico.

)'('030 Perfil P3

A cerosidade, descrita morfologicamente no item
3.1.1. do horizonte By como fraca, revelou-se nas secgoes del-
gadas como espessas cutans capeando agregados e delineando va-
zios talis como canais € poros.

Assim, na foto 17 observam-se cutans capeando
as paredes de um extenso canal. Sendo, o grau de separagao com
a matriz e a orientagao fortes, pelas razoes ja citadas foram



Foto 15 - Horizonte Bop, perfil Pp, desprovido de
cutans. Polarizadores cruzados, 114 x.

Foto 16 - Horizonte Bp3, perfil Pp, desprovido de
cutans. Polarizadores cruzados, 11k x.
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tais cutans enquadradas como iluviais.

Foto 17 - Cutans delineando um canal, na parte su-
perior do horizonte By, perfil P3. Pola
rizadores cruzados, 1lh x.

A foto 18 mostra um grande ¢ irregular vazio to
talmente revestido por cutans iluviais. Ja na foto 19 vé-se
um canal revestido por uma cutan que quese o bloqueou em deter
minado ponto, alem de pequenos vazios, também revestidos por
cutans. A foto 20, tirada dc uma posigao mais infcrior deste
horizonte mostra cutans capeando agregados, apresentando as
mesmas caracteristicas daquelas de parte supcrior do horizon -
te.

No estudo do horizonte B21 notou-se que, apesar
de a analise morfologica ter descrito cerosidade em grau mode-
rado, somente naguela parte mais superior do horizonte, (pri -
meiros 10 cm), em contato com o horizonte B,, foram detectadas
cutans. Assim, na foto 21 cutans capeando alguns agregados po

dem ser vistas.



Foto 18 Cutans revestindo um vazio irregular, na
parte superior do horizonte B3, perfil
P . Polarizadores cruzados, 11k x.

Féto 19 —‘Cutans revestindo um canal. Parte supe-
rior do horizonte By, perfil P3. Polari

zadores cruzados, 114 x.

52.



Foto 20 - Cutans capcando agrcgados. Parte infec -
rior do horizonte Bj, perfil P3. Polari
zadores cruzados, 114  x.

N

Foto 21 - Cutans capcando agregados. Parte supe -
rior do horizonte Bpy, perfil P3. Pola-
rizadores cruzados, 114 x.
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Todas as laminas da outra parte deste horizonte
B21 revelaram a completa auséncia de cutans, como se percelbe
na foto 22. Tal resultado pode ser explicado da seguinte ma-

neira: como o B, apresenta grandc teor de cutans iluviais, a

HE
prescnga desta caractecristica na parte superior do horizonte
Boq (primeiros 10 cm), leva a sugerir que cstes 10 cm fazem par
te do horizonte By e nzo do B, como foi anotado na descrigao

morfologica.

L ]

Foto 22 - Parte inferior do horizonte Boy, perfil
P3, desprovido de cutans. Polarizadores
cruzados, 1lbL x.

A presenga de grande quantidade dc¢ cutans, ob-
scrvadas através das seccocs delgadas no horizonte B19 dcmons -
tra que o mesmo possul muito mails as caracteristicas de um B2t
tipico do quc aquelas de um horizonte de transigao. Neste ca-
so, tal dcnominacao dc Bl deveria ser eliminada.

As sccgocs delgadas do horizonte B mostraram

22
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quc nao havia cutans (como se ve na foto 23). Tal fato discor
da completamente das observagoes feitas na descrigao morfoldgi
ca deste horizonte que descreveu a presenca de cerosidade emn
grau forte. Como fatores gue podem ter induzido a que se de -
tcctasse no campo uma cerosidade cuja nao existéncia foi com -

provada micromorfologicamente, podem-se citar a umidade e o ma
terial coloidal nao transportado. Como NETTLETON et al (1969)
relataram, corpos de argila orientada em horizontes B de textu
ra média e fina podcit erroneamente scr confundidos com as cu -
tans. As observagoes feitas sugercm que isto pode ter ocorri-
do neste horizontc, e também confirmam quc a presenca de ilu -
viagao deve ser comprovada cm laboratério através da téenice

do estudo do solo em secgoes delgadas.

Foto 23 - Horizonte Bpp, perfil PB’ desprovido de
cutans. Polarizadorecs cruzados, 114 x.

Dos resultados obtidos podec-se deduzir que, as
cutans precsentes neste perfil P3 sao dec natureza iluvial c bag
tantc cxpressivas, isto c, houve significativa iluviaczo de ma

terial coloidal.
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A presenca de cutans até os primeiros centime -
tros do horizonte B2l sugeriu que o argilico atinge ate esse
ponto do perfil, englobando o horizonte Bl e esses primeiros
centimetros do B21'

/

A auséncia de cutans, entre outras caracteristi
cas que nao cabem ser aqui discutidas, sugerem que ap65 oS pri
meiros centimetros do horizonte B21 inicia~se um horizonte 6x;
co, que se continua através do Bys também desprovido de cutans,
o que dee ser comprovado pela foto 23.

)+o)+o Perfil P)I

A presenca de cutans no horizonte B2 deste pexr

1
fil, fol registrada muito mals frequentemente forrando as pare

des de vazios do que como capeamentos dos agregados.

Além disso, ao contrario do que se verificou pa
ra os demais perfis, a diferenca registrada para as partes su-
perior e inferior do horizonte B217 manifestou-se pela maior
quantidade de cutans na parte superior em vez de aparecerem na
inferior, se bem que a espessura das mesmas nao mostrasse dife
renca.

Examinando-se a parte superior do horizonte B21
notou-se que as cutans eram delgadas, e como se pode ver na fo
-to 24 achavam-se delineando as paredes de vazios. Nessa mesma
foto veem-se dois pequenos vazios que se achavam praticamente
dmtmﬂmspdasmmmm.

Ja na parte inferior deste mesmo horizonte, as
cutans, além de delgadas apresentavam-se em pequena quantidade.
Na foto 25 veem-se finas cutans forrando as paredes de peque -
nos vazios.



Foto 24 - Cutans delineando vazios. Parte superior
do horizonte Bpq, perfil Py. Polarizado-
res cruzados, 11b x.

Foto 25 ~ Cutans delgadas delincando vazios. Parte

inferior do horizonte B2l’ perfil PH' Po

larizadores cruzados, 114 X.

57.



58.

A apresentacao de forte grau de separagao com a
matriz e forte orientagao conduziu, como ja se notou anterior-

mente, a que fossem colocadas como cutans iluviais.

O examc do horizonte B22 rcvelou que a presenga
das cutans no mesmo manifestou-se uniforimemente, tanto nas par
tes superior como inferior, e também que gquanto a espessura,
mostraram-se semelhantes as do horizonte B21' A foto 26 mos -
tra cutans bem delgadas ao redor de agregados e em vazios, ti-
rada da parte superior do horizonte, enquanto que a 27 mostra

uri aspecto semelhante somente que da parte inferior.

Foto 26 -~ Cutans capcando agregados e delineando
vazios. Parte superior do horizonte ng
perfil P, . Polarizadores cruzados, 114 x.

A n3o cxistencia de cutans no horizonte 823,CQQ
trariando pois a descrigﬁo morfolégica, foi comprovada atraves
do examc de diversas laminas, sendo que uma vista de uma delas
estd aprescntada na foto 28.



Foto 27 - Cutans capeando agregados. Parte infe -
rior do horizonte By,, perfil Py . Pola-
rizadores cruzados, 1l% x.

Foto 28 - Horizonte 1323, perfil P|, desprovido de
cutans. Polarizadores cruzados, 114 x.

59.
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Da analise dos dados apresentados por este per-
fil, ressalta a primeira vista o que parece ser uma incoeren -
cia com o jé exposto anteriormente: aquela parte superior do
horizonte B21 que habitualmente apresentava-se com uma quanti-
dade de cutans menor, e sendo estas descontinuas e esparsas,
riostrou-se neste perfil como possuidora dc cutans em maior
quantidade que a parte inferior do horizontc e também com uma
continuidade que n2o cra peculiar.

A verificagio da situagfo topografica do perfil
elucidou tal fato, visto achar-se elc na parte mais baixa da
encosta ¢ por conseguinte sujeito as perdas por GIrosao. Sup8§
se assim, que aqucla partc superior do perfil normal jé houves
sc sido decapitnda ¢ portanto a parte superior do horizonte, a
que cxibiria uma menor quantidade de cutans que seriam também
descontinuas, scria no momento, o atual horizonte Ap. O cstu-
do deste horizonte cm secgoes delgadas revelou a presenga de
cutans iluviails csparsas e em quantidadce muito pequcna, como
pode ser deduzido no examc da foto 29.

Foto 29 -~ Cutans do horizontc Ap, perfil PH' Pola
rizadorcs cruzedos, 114 x.
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5. CONCLUSGES

5.1. A primeira concluszo refere-se a qualida-
de das secgoes delgadas obtidas, que mostraram que a resina Pg
lylite T 213 convenientemente preparada é um otimo material pa
ra a impregnagao de amostras de solo.

5.2« As cutans encontradas nos quatro perfis
estudados enquadram-se na classificagao genética de DBREWER
(196%) como iluviais.

5.3. O horizonte argilico dos perfis Pl e Pgs;_
tua-se naquele descrito morfologicamente como B2l’ enquanto que
o do perfil P3 engloba o horizonte Bl e 0os primeiros 10 cm do

Byq e Ja no Ph’ engloba o B21 e 0 Bose

5.4+. A presenga de grande quantidade de cutans
no horizonte Bl do perfil P3 sugere que sua denominagao deve -
ria ser mudada para B2t°
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5.5+« A detecgao de cerosidade em grau forte na
analise morfolégica do horizonte B22 do perfil P3 sugere que
isto tenha se devido a fatores como umidade e material coloi -
dal nao transportado.

4 . . ~
5.6. A tecnica mais segura para a comprovagao
. . ~ . . ’ -’
da iluviacao de material coloidal e atraves do estudo do solo
em secgoes delgadas, examinando-se a orientagao das cutans.

5.7. A descontinuidade das cutans na parte su-
perior dos horizontes considerados como argilicos, sugeriu que
estes estfo sob a influéncia de condigdes desfavoraveis ao acu
mulo de cutans.



63

6. RESUMO

O presente trabalho teve por finalidade o estu-
do de cutans em dois perfis de solos da serie Iracema perten -
cente ao grande grupo Latossol Roxo e em dois perfis de Terra
Roxa Estrutura.

Tal estudo teve como base o exame das amostras
. ~ . ) ’ .
dos perfis em secgoes delgadas, examinadas sob microscopio pe-
trografico.

\ 0 exame de uma boa quantidade de laminas reve -
lou a presenca de cutans iluviais nos horizontes B21 dos Latos
sois Roxos, no horizonte Bl e parte do B21 do perfil P3 (Terra
Roxa Estruturada) e nos horizontes B,y e By, do perfil B (Ter
ra Roxa Estruturada).

A par ao estudo das cutans, desenvolveu-se pes-
quisa acerca de um bom material impregnante e de facil aquisi-
¢30 para as nossas condigoes, concluindo-se que, a resina po-
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. ’ . . ’
liester Polylite T 213 convenientemente preparada, e um exce -

lente material para esse fim.



65.

7+ SUMMARY

The purpose of this work was the study of cutans
in two soil profiles of the Iracema series, Roxo Latosol Great
Group, and two profiles of Terra Roxa Estruturada.

The study was based on the exam, under the pe ~
trographic microscope, of thin sections prepared from oriented
soil samples taken from the main horizons of the four profiles
under study.

The exem of the thin sections revealed the pre-
sence of illuvial cutans in the B21 horizon of the Roxos Lato-
sols, (profiles P, and Pg), in the By and part of the B,, hori
zons of profile P3 (Terra Roxa Estruturada) and in the B21 and
By, horizons of profile P} (Terra Roxa Estruturada).

Research was also conducted on the performance
of various impregnating materials. It was concluded that the
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polyester resin, Polylite T 213 is an excellent material for
this pourpose.
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