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1. INTRODUGAO

Os estudos de gen2se e classificacao de solos se desenvolveram nota-
velmente nos 0ltimos anos. Para esse progresso muito contribuiram as pesqui
sas relacionadas com a fragao argila dos solos, assim como o aparecimento,
nos Estados Unidos e Franca, de novos conceitos genéticos e novos sistemas de

classificagao.

Visando iniciar pesquisas nesses setores da Ciencia do Solo, propuse
mo-nos a estudar os solos, conhecidos como Rubrozens que ocorrem na bacia se
dimentar de Curitiba-PR. 0 fato desses solos serem freguentemente utiliza-
dos como material de ensino no curso de Agronomia, em Curitiba, associado a
area de ocorrencia - bacia de sedimentagaoc - e a presenga de linha de sei-
x0s, separando horizontes de subsuperficie, constituiram justificativa para

a realizagao deste trabalho.

Este trabalho tem,portanto, como objetivo fundamental o estudo pedo-
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1l6gico dos solos pertencentes ao grande grupo Rubrozem visando a caracteriza
¢ao mineraldgica da fragao coloidal inorganica e o seu enguadramento nas clas

sificagoes de solos adotadas pela EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO
(1972) e SOIL SURVEY STAFF (1967).

Provavelmente, este trabalho conteré omissoes que deverao ser poste-
riormente abordadas. Todavia, espera-se que o mesmo seja recebido como uma
modesta tentativa no sentido de serem iniciadas pesquisas semelhantes no Es-

tado do Parana.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em 1954, Bramao e Simonson, durante uma viagem de estudos ao sul do
Brasil, observaram em Curitiba, Estado do Parana, a ocorrencia de um solo com
um horizonte A escuro e espéesso seguido de um horizonte de subsuperficie de
coloragao vermelha a bruno muito escuro. Por nao se assemelhar com nenhum
outro solo até entao conhecido foi considerado, por esses autores, como um
novo grande grupo. Para a sua caracterizagao foi coletado um perfil emque se
realizou, além da descrigao morfologica, algumas determinagoes quimicas e fi

sicas.

De posse desses dados analiticos, os citados autores apresentaram,no
6° Congresso de Ciencia do Solo, realizado em Paris, no ano de 1856, um tra-
balho propondo um novo grande grupo de solos para o qual fol sugerido o nome

Rubrozem.

A denominacao de Rubrozem foi proposta por BRAMAO & SI!ONSON (1956)



4.

por considerarem que este solo. aprssenta:;
- horizonte superficial semelhante ao Chernozem

- horizonte de subsuperficie semeinante ao Podzolico Vermelho-Amarelo.

De acordo com 0s mesmos auiores, as principais caracteristicas do

grande grupo Rubrozem sao:
- sequencia de horizontes A-B-C;

- + . - ~ +
- horizonte A espesso (- 48 cm), escuro, rico em materia organica (- 10%),

52% de argila;

- horizonte subsuperficial de acurulagao de argila, grau de estrutura modera
da a forte, consistéencia duro, firme, plastico ou muito plastico e pegajo

sa; cor entre 2,5 YR e 10 R; 72% de argila;

- guimicamente e um solo fortementz acido (pH 4,0), capacidade de troca ca-
ticnica elevada (30 e.mg/100 g), baixa saturagao de bases (< 5 e.mg/100 g)

e altos teores em aluminio trocével.

Mais tarde, em boletim preliminar distribuido pela F.A.0. (1956) a
especialistas em solos, € observacs que o horizonte A nao € considerado cher

nozemico devido so baixo teor em tases e a elevada relagao C/N.

TAVERNIER & SMITH (1957), =studando os conceitos de Brown Forest Soil,
da Europa e dos Estados Unidos, verificaram que muitos dos solos escuros gue
ocorrem limitando as éstepes aprecsantam caracteristicas em comum. Dentre e-
les sao citados os Degraded Chernczem, Degraded Brunizem, Reddish Prairie

Soils, Degraded Chestnut e Rubrozem.

RANZALNT et al. (1959), reelizaram estudos morfolégicos e analiticos
de um solo desenvolvido no municipio de Itararé, Estado de Sao Paulo, oqgual
denominaram de Rubrozem. Esta clzssificagao baseou-se no perfil modal para-
naense descrito pioneiramente por BRAMAO & SIMONSON (1956). Observaram, ain

da que: "A acidez €& elevada e ha svidencia de predominancia de argilas cauli



niticas”.

0 novo sistema americano de classificagéo de solos, em sua 7a. apro-
ximagao (SOJL SURVEY STAFF, 1960), incluiu os solos Rubrozem na ordem dos
Ultisols, subordem Umbrults. Esclarece, também, que os mesmos possuem um e-
‘pipedbn UGmbrico e um horizonte argilico. Entretanto, no suplemento de 1867
(SOIL SURVEY STAFF, 1967) esta subordem foi eliminada e incluida entre 0S

Humults.

Este grande grupo foi cartografado em Curitiba por PAULA SOUZA
(1961), que registrou uma area de ocorrencia correspondente a 48% no munici-

pio, o gque equivale a 202 sz.

SMITH (1964), relatando suas impressoes sobre os solos do Brasil, e-
mitiu breves comentarios a respeito dos solos Rubrozem de Curitiba. De acaz
do com o mesmo, verifica-se nos Estados Unidos, principalmente nos Estados
de Oregon, Washington e Califérnia, a ocorréencia de solos similares ao Rubro
zem, aonde recebem diversas denominagoes entre as gquais a de Brown Lateritic,

Yellowish Brown ou Brown Forest Soils.

BENNEMA (1963), inclui os solos Podzolicos Vermelho-Amarelo juntamen
te com os Rubrozens na classe dos Lateritic Podzolic Soils. Segundo este au
tor, os Lateritic Podzolic Soils compreendem solos com as seguintes caracte-
risticas: horizonte de subsuperficie argiloso, de textura mais pesada do que
o horizonte A (horizonte B textural), com uma estrutura em blocos ou prisma-
tica bem desenvolvida e apresentando cerosidade. Observa, também, que os s0
los descritos como Rubrozens podem ser considerados como sendo o0s membros

gue apresentam um horizonte A extremamente desenvolvido.

BENNEMA & CAMARGO (1964), ao realizarem o esbogo parcial paraaclas-
sificagao dos solos brasileiros, incluiram os Rubrozens, em alto nivel cate-
gorico, na classe dos solos com horizonte B textural (nao hidromdrficos). Em

nivel inferior, os Rubrozens foram enquadrados entre aqueles solos com por-
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centagem de aluminio superior a 50% e com saturagac de bases no horizonte B
inferior a 35%. Finalmente, neste mesmo esbogo, em nivel categérico mais bai

X0, sao colocados entre os solos com horizonte A muito fortemente desenvolvi
do.

BODZIAK & PAULA 50UzA (1965), estudando os solos do municipio de Cu-
ritiba, observaram ser o grande grupo Rubrozem originado a partir dos depési
tos pleistocenicos. Reconhecem, tambem, o horizonte superficial como sendo

chernozemico e o horizonte B como podzdlico.

CAMARGO & BEKNEMA (1966), admitem os solos Rubrozem como unidade pe-
doldgica afim do Podzolico Vermelho-Amarelo. Em nivel superior, incluem os

Rubrozens na Associagao de Solos das Zonas Mais Elevadas do Planalto de Su-

deste e Sul.

Nas definigoes das unidades de solos, DUDAL (1968) correlaciona os

solos Rubrozem como os Humic acrisols.

Observa-se por esta revisao, que as referencias bibliograficas ao
grande grupo Rubrozem sao em pequeno nimeroc e que, em sua maior parte, dizem
respeito a sua colocagao em classificagoes. Mineralogicamente, entretanto,o
que se sabe com relagac ao mesmo € bem pouco e normalmente estéd relacionado
com sua capacidade de troca cationica. Assim € que, BRAMAO & SIMONSON (1956)
dizem o seguinte (pag. 27): "Se esta capacidade de troca cationica fosse a-
tribuida somente a argila, esta fracao poderia ter uma capacidade de aproxi-
madamente 40 e.mg/100 g. Este valor e caracteristico dos minerais de argila
do grupo ilita”. Em continuagao, revelam, ainda que: "A dominancia do grupo
ilita € também sugerida pela ausencia de expansao e contracao aprecidveis, a

despeito do alto conteddo de argila e moderada capacidade de troca cationica".
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3. 0 MEIO FISICO

Os solos aqui estudados sao provenientes da intemperizagao de mate-
riais da bacia sedimentar de Curitiba. Esta bacia estd situada no primeiro
planalto paranaense e ocupa uma area de tres mil quilometros guadrados. Suas
dimensoes extremas sao de sessenta quilometros no sentido leste-oeste e cin
quenta quilometros no sentido norte-sul. Caracteriza-se por possuir contor-
nos irregulares, sendo limitada por todos os lados por terrenos pré-cambria-
nos, que constituem o embasamento de seus depositos (BIGARELLA & SALAMUNT ,
1962).

3.1. Geologia
Segundo BIGARELLA & SALAMUNI (1962), a geologia da bacia de Curitiba

e constituida por tres agrupamentos distintos: o embasamento cristalino, os

sedimentos do quaternario antigo e os sedimentos do holoceno.
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a. Embasamento cristalino

E constituido por biotita-gnaisses e camadas de quartzitos de espes-
suras variadas. Ocorrem, também, ciques de diabasio que sao, igualmente,par
te integrante do embassamento da bacia. Estas rochas constituiram a fonte
dos sedimentos para duas fases distintas de deposigao: uma pleistocénica e

outra holocenica.
b. Sedimentos do quaternario antigo

Sao considerados os principais constituintes da bacia. 0Os seus mais
importantes componentes litoldgicos sao os argilitos e os arcoseos. BIGA-
RELLA & SALAMUNI (1962), propuseran para estes sedimentos a denominagao de

Formagao Guabirotuba.

Os sedimentos que caracterizam a Formagao Guabirotuba provieram dos
extensos mantos de intemperismo cue se desenvolviam em espessuras variaveis
sobre gnaisses e outros complexos litoldgicos pré-cambrianos, tanto na bacia

como na sua periferia.

A origem da Formagao Guabirotuba é bastante controvertida. Contudo,
BIGARELLA & SALAMUNI (1962), concluem ter sido a mesma depositada em ambien-
te semi-arido e lhe atribuem a idade plio-pleistocénica, até que se consiga

uma melhor caracterizagao do ponto de vista cronolégico.

E nesta Formagao que se lccalizam os perfis de solos amostrados para

a realizagao do presente trabalho.
c. Sedimentos do Holoceno

Sao os sedimentos mais recsntes da bacia. Sao depdsitos sem nenhum
grau de consolidagao. Estao representados por argilas, areias finas e gros-

seiras, argilas turfosas e cascalhos.

0 mapa apresentado na Figura 1 ilustra a distribuigéo das unidades
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geologicas presentes na bacia de Curitiba. Nesta mesma Figura pode-se obser

var a localizagao dos perfis de solo apresentados neste estudo.
3.2. Clima

0 clima da bacia de Curitita enquadra-se no tipo climatico C b, se-

.F
gundo a classificagao de Koeppen. E um clima mesotérmico, Gmido, sem " esta-

- - - . - . . . 0
cao seca e com a media do mes mais quente inferior a 22°C.

0 guadro 1 apresenta os valores médios de temperatura e precipitagao

mensais da regiao estudada.

QUADRO 1 - Precipitagao e temperzturas médias mensais da regiao de Curiti-
ba. Periodo de 1946/1961 (MAACK, 1968).

MBS Tem?gé?tura Prec%gigaqéo
Janeiro 20,4 203
Fevereiro 20,1 188
Margo 19,0 137
Abril 16,3 85
Maio 14,2 91
Junho 13,1 100
Julho 12,8 91
Agosto 14,1 80
Setembro 15,4 ) 129
Outubro 16,2 127
Novembro 17,6 101
Dezembro 18,9 153

Ano o . .. .18,5 1 485
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Observa-se deste Quadro que julho &€ o més mais frio com 12,80C e ja-

neiro o mais quente com 20,4°C. A temperatura média anual é de 16,5°C.

A temperatura do solo foi sstimada de acordo com as indicagoes de
Smith & Newhall, citados por OLIVEIRA (1972b). De acordo com esses autores ,
a temperatura atmosferica subtraids de 1%¢, equivale a temperatura média a-

nual do solo a uma profundidade de 50 cm.

0 balango hidrico esta reprssentado na Figura 2 (HOLZMANN, 1966), po

dendo-se notar que existe um excedente hidrico da ordem de 683 mm.

Em fase dos dados climaticcs apresentados, o clima da regiao de Curi
tiba pode ser enquadrado, para fins de classificagao de solos, como térmico
(temperatura meédia anual do solo ertre 15 e 2200 e diferenga entre temperatu
ra média de verdo e de inverno supsrior a 5°C) e Gdico (sem falta de &gua no
perfill) (SOIL SURVEY STAFF, 1970).

3.3. Vegetagao

A bacia de Curitiba caracteriza-se principalmente por tres aspéctos
fitofisionomicos de importancia qus sao os campos edaficos, os campos limpos

e os capoes (KLEIN & HATSCHBACH, 1562).

Os campos edaficos, tambem chamados de inundagao, acham-se localiza-
dos as margens dos rios. Sao cons:ituidos por gramineas e ciperaceas carac-

teristicas.

Os campos limpos ou naturais ocupam grande parte da area de ocorrén-
cia da Formagao Guabirotuba, alternando-se com os capoes que sao pequenos nU

cleos de vegetagao arbustiva e arbérea de forma aproximadamente circular.

Os perfis amostrados ocorrsm sob vegetagao de gramineas.
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3.4. Relevo

A bacia de Curitiba apresenta como feigao morfoldgica tipica os ou-
teiros suavemente arredondados e,zigumas vezes, tabuliformes, esculpidos ros
sedimentos da Formagao Guabirotuba. O embasamento cristalino, .que nao rara-
mente aflora na érea, apresenta-se com feigoes mais ingremes constrastando

com os sedimentos do holoceno situzdos em relevo plano (BIGARELLA & SALAMUNI
1962).

I3
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4. MATERIAIS E METODOS

4.7. Materiais

4.1.1. Solo

Os perfis amostrados pertencem ao grande grupo Rubrozem, unidade de
larga ocorrencia na Bacia Sedimentar de Curitiba. Na area em questao esses

solos se encontram sobre os sedimentos argilosos da Formagao Guabirotuba.

As descrigoes morfoldgicas dos perfis foram realizadas seguindo- se
principalmente, as orientagoes constantes do Manual de Métodos de Trabalho

de Campo - 2a. aproximagao, da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (19867)

Na escolha do local para s abertura das trincheiras procurou-se, sem
pre que as condigoes permitiram, selecionar areas afastadas entre si, de for

ma a se verificar as possiveis variagOes nas caracteristicas deste grande
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grupo. A denominagao dada aos perfis corresponde ao local da amostragem. Fo

ram coletados seis perfis, cuja localizagao aproximada & a seguinte:

- perfil Paraiso - aproximadamente a 1 km da margem esquerda da rodovia Curi

tiba-Rio Negro, Vila Paraiso, municipio de Curitiba;

- perfil Pinheirinho - a 50 metros da margem esquerda da rodovia Cdritiba-

- Rio Negro, km 10, Beirro Pinheirinho, municipio de Curitiba;

- perfil Cajuru - a 50 metros da margem direita da rodovia Curitiba-Rio Ne-

gro, Bairro Cajuru, municipio de Curitiba;

- perfil Fazenda - situado na Fazenda Experimental da Faculdade de Agrono-

mia, municipio de Piraquara;

- perfil Menino Deus - a 500 metros da margem direita da rodovia Curitiba-Sao

Paulo (BR 116), km 17, Jardim Menino Deus, municipio de Piraquara;

- perfil Aeroporto - margem direita da rodovia que liga a cidade de Sao José

dos Pinhais ao Aeroporto Afonso Pena, municipio de Sao José dos Pinhais.
4.1.2. Aparelhagem

No decorrer dos trabalhos de analise foram utilizados os seguintes a

parelhos:

- aparelho de raios X marca Norelco, da Philips Eletronic Instruments Co.,
N.Y., U.S.A., pertencente a Secao de Pedologia do Instituto Agronomico de
Campinas. Como fonte de radiagao usou-se um tubo de cobre com filtro de
niquel. As velocidades de varredura e do papel (grafico) foram de ZD/minE

to e 4D/polegada, respectivamente.

- aparelho de analise térmica diferencial Deltatherm, do Departamento de So-
los e Geologia da ESALQ, fabricado pela Technical Equipment Corporation.
Suas principais caracteristicas sao as seguintes: unidade basica com regis

0

tro eletronico de quatro canais; controle com aumento de temperatura 2-20
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C/minuto; dispositivo automético para limitacao da temperatura; mufla tipo
tubo vertical; temperatura maxima de operagao 1 250°¢; porta-amostras com

nove cavidades;

- centrifuga Internacional n® 2, do Departamento de Solos e Geologia da Esco
la Superior de Agricultura "lLuiz de Queiroz”, utilizada para o preparo das
amostras de argila destinédas as anadlises difratométricas e quantitativas.
Fabricada pela International Equipment Co., Boston, Mass., U.S.A., com in-
dicador de velocidade e marcador de tempo. Como suporte dos tubos fol usa

do um cabegote n® 240, com capacidade para oito unidades de 100 ml;

- centrifuga de cabega em angulo tipo International Clinical Centrifuge, co
Departamento de Solos e Geologia da ESALQ, modelo CL, da International E-
quipment Co.. Possuil suporte fixo com capacidade para doze tubos de 15
ml. Fol empregada no preparo de pequenas quantidades de argila para a con

fecgao de laminas destinadas as andlises de raios X;

- micrcscopio petrogréafico marca lLeitz do Departamento de Solos e Geologia

da ESALQ, utilizado no exame das segoes delgadas e da fragao areia;

- microscopio eletronico Siemens Elmiskop I, pertencente ao Lzboratorio de
Microscopia Eletronica Jdo Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA)
empregado na observagao de amostras da fragao argila e obtengao de micro-

grafias eletronicas.
4.2. Metodos

ideste item serao mencionados os métodos de trabalho de campo, assim

como aguales levados a efeito em laboratério.
4.2.1. Coleta de amostras

A drea de ocorrencia dos solos Rubrozem, representada principalmente

por Curitiba e municipios circunvizinhos como Sao José dos Pinhais e Piragua
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ra, foili percorrida detalhadamente. Para o estudo preliminar dos perfis uti-
lizou-se dos cortes de estradas e, na falta desses, empregou-se o trado ho-

landes.

Em seguida a localizagao dos perfis, foram abertas trincheiras com
dimensoes aproximadas de 1,5 m x 1,5 m x 2,0 m , nas quais procurou-se obter
uma face vertical bem iluminada, de forma a exibir claramente o perfil e per
mitir a realizagao das descrigoes morfologicas. A profundidade das trinchei

ras fol de tal ordem que permitisse alcangar o substrato rochoso.

Posteriormente & descricao morfologica, realizou-se a amostragem dos
horizontes e da rocha retirando-se, aproximadamente, dois quilogramas de ma-
terial, que foram colocados em sacos plasticos etiguetados. No laboratorio,
as amostras foram secadas ao ar, destorroadas e passadas através de peneiras
com malha de abertura de 2 mm. A porgao Qque passou nessas peneiras se cons
tituiu na terra fina seca ao ar, onde foram realizadas as determinaqées ana-
liticas. Para a realizagao das anidlises quimicas, fisicas e mineralogicas

foram selecionados os horizontes Al’ Bl, BZZ’ C e camada R de cada perfil.

Para as analises micropedologicas coletaram-se amostras indeforma-
das. A tecnica de coleta (MILLER, 1965) consistiu na retirada de pegquenos
blocos correspondentes a porgao central dos horizontes, os quais eram identi
ficados com o simbolo do respectivo horizonte amostrado, colando-se uma eti-
queta em sua parte superior, que também indicava a posigao original no per-
fil. Mais tarde, no laboratorio, os blocos foram trabalhados com auxilio de
uma espatula de maneira a se obter um cilindro com diametro aproximado de 5
cm e que, posteriormente, foi submetido & impregnagao em camara de vacuo, pa

ra a obtengao das segoes delgadas.
4.2.2. Analise fisica

As analises fisicas consistiram na determinacdo da composigao granu-

lométrica, argila dispersa em agua e umidades a 1/3 e 15 atmosferas.
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- A dispersao das amostras fci realizada segundo as  instrugoes de
GROHMANN & VAN RAIJ (1973). Foram tomadas 10 gramas de terra e transferidas
para garrafas de Stohman de 1 000 rl, adicionando-se S0 ml de uma Solugéo de
NaOH 0,1 N e 20 gramas de areia de diametro entre 0,5 e 1,0 mn. A agitagao
foi realizada no aparelho de Wagner durante 18 horas. As fragoes argila e
silte foram determinadas pelo método da pipeta (KILMER & ALEXANDER, 1949); a
fragao areia grossa foi determinadz gravimetricamente e a fragao areia fina
pbr dedugao de 100%. A adogao deste método deve-se ao fato de propiciar uma
dispersado eficiente mesmo em amostras com altos teores de matéria organica e

oxidos de ferro.

A argila dispersa em agua Toi determinada conforma as recomendagoes

de VETTORI (1963).

As determinagoes de umidadzs retidas a 1/3 e 15 atmosferas foram fel
tas pelo emprego da panela de preszao e membrana de Richards (RICHARDS,1949).
Os teores de umidades correspondentes foram calculados gravimetricamente com

base em peso seco.
4.2.3. Analise quimica

As analises quimicas das eémostras de solo foram realizadas objetivan

do-se as seguintes determinagoes: zH, calcio, magnésio, potassio, acidez ti-
S~

tulavel e carbono organico. 0Deterninou-se, tambem Si0O. e Al1_0, soluveis em

2 2°3
acido sulflrico (densidade 1,47).

- indice pH: foi determinado em potenciometro "Leeds & Northrup”, usando-se
relagao solo-agua e solo-solugac de KC1 de 1:1. O tempo de repouso foi de

1/2 hora;

- calcio e magnésio trocaveis: estzs cations foram extraidos com solugao 1 N

de KCl e determinados por quelatometria (GLORIA et al., 1964).

- potassio trocavel: a extragao dc potassio trocavel foi realizada com solu-
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¢do 1 N de acetato de ambnio. A determinacao foi feita em fotometro de

chama;

- aluminio trocével: extrafdo com solugéo 1 N de KCl e determinado com NaGlH

0,05 N, usando como indicador o azul de bromotimol (CATANI et al., 1855);

- acidez tituldvel (H + A13+): extragao com solugao 1 N de acetato de cal-
cio, pH 7, determinando-se por titulometria com NaOH 0,05 N, usando-se fe-

nolftaleina como indicador;

- carbono organico: a oxidagao foi feita por via Gmida empregando-se bicroma
to de potadssio 0,4 N. Na determinagao usou-se solugao 0,4 N de sulfato de

ferro amoniacal e difenilamina como indicador (VETTORI, 1969).

- Indice Ki: calculado pela relagas molecular entre SiO

dos segundo as indicagoes de VETTORI (1969);

2 e AlZOS’ determina-

- soma de bases trocaveis (S): compreende a soma dos teores de calcio, magne

sio e potassio trocaveis;
- capacidade de troca caticnica (CTC): calculada peld soma de bases troca-
veis e acidez titulavel:

cTc =5 « (H + A1°)

- porcentagem de saturagao de bases (V%): representa a relagao entre a soma
de bases trocaveis e a capacidace de troca cationica. Foi calculada pela

formula:

Para fins de classificagao houve necessidade de transformar os valo-

res de CIC e V%, uma vez que o0s metodos utilizados no presente trabalho dife

rem daqueles usados pelo SOIL SURVEY STAFF (1967). Para separar os Ultisols
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dos Alfisols utilizou-se o valor de V% = 43, conforme foi proposto por OLI-

VEIRA (1972b). Na transformagao dos valores de CTC foi aplicada uma equagao
extraida do trabalho de VAN RAIJ & KUPPER (1966):

Y =0,721 x + 0,01

0 emprego dessa equagao permite a transformagao dos resultados de
CTC obtidos neste trabalho em valores eguivalentes ao método do acetato de a
monio, adotado pelo novo sistema americano de Classificagéo de solos (SOIL
SURVEY STAFF, 1967). Desta forma, o valor de 24 e.mg/100 g de argila, usado
para separar os Typic Palehumult dos Humoxic Palehumult, eguivale a 33 e.mg/

/100 g de argila.
4.2.4. Mineralogia da fracao areia

Realizou-se a analise desta Fragéo com a finalidade de separar, | ao
nivel de grande grupo, os Paiehumults dos Haplomults. A subfragao analisada
foi aquela compreendida entre 0,2 e 0,02 mm, conforme especificado pelo SOIL
SURVEY STAFF (1967). O exame foi realizado em amostras isentas de oxidos de
ferro do horizonte B,. As l2minas foram montadas usando-se G6leo com indice
de refragao 1,54 (BREWER, 1964). A identificacao e estimativa dos minerais
foram feitas pelo método de contagem dos graos localizados na intersegao do

reticulo. Contou-se um total de 300 graos por lamina.
4.2.5.~M1nera]ogia da fracao argila
4.2.5.1. Preparo das amostras
Sabe-se que a fragao argila do solo & composta essencialmente de si-

licatos hidratados de aluminio cristalinos e amorfos, e de oxidos e hidroxi-

dos de aluminio, ferro e titanio (MONIZ, 1972), os quais se encontram intima
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mente reunidos aos coloides organicos (BUCKMZANN & BRADY, 1967).

Como se objetiva exclusivamente a analise dos minerais de argila,tor
na-se impericso separa-loc daquelas substancias que normalmente aparecem na
fragao argila do solo, tais como: matéria organica, 6xidos de ferro e manga-
nes livres, assim como sais soliveis e catfions divalentes trocaveis. Alem
de impedir uma eficiente individualizagao dos minerais de argila, a presenga

dessas substancias pode causar (JACKSON, 1956):

- diluigao da amostra, de forma a diminuir a intensidade de difragao das es-
pécies cristalinas presentes;

- impedimento da orientacao dos filossilicatos durante a montagem de amos-

tras orientadas.

Para evitar essas interferencias, as amostras de argila foram trata-
das de forma a se obter:
- destruigéo de carbonatos e remogao de cations divalentes trocaveis;
- remogao de sais soldveis;
- eliminagao da matéria organica e oxidos livres de manganés;
- remogac dos G6xidos de ferro livres.
A metodologia seguida em cada caso & especificada a seguir. Todos os

tratementos foram sucessivos e realizados em amostras de 30 gramas de solo.

Os métodos empregados foram aqueles propostos por JACKSON (1956).

- Destruigao de carbonatos e remogao de cations divalentes trocaveis

A remocao desses materiais € vantajosa do ponto de vista de se obter
uma eficiente dispersao das particulas de solo antes da separagao granulome-

trica.

0 processo empregado consistiu no tratamento a guente da amostra de
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solo com uma solugao tampao, pH 5, de acetato de sédio. A amostra foi trata
da por 30 minutos com agitagao ocasional. Em seguida, aguardou-se a decanta
gao e o ligquido sobrenadante foi sifonado e descartado. Realizaram-se 2 tra
tamentos, nos quais usou-se 200 ml da solugao de acetato de sddio para cada

tratamento.
- Eliminagao da matéria organica e dos oxidos livres de manganés

A eliminagao dos coloides organicos e oxidos livres de manganes foi

efetuada pelo emprego de peroxido de hidrogenio a 30%.

A suspensao ds= solo, submetida ao tratamento anterior e apresentando
reagao acida favoravel a oxidagao, foi tratada com 5 ml de perdxido de hi-
drogenio em copo de Beaker de 1 000 ml, o qual foi coberto por um vidro de
relégio. Aguardou-se que a reagao cessasse, agitando-se ocasionalmente. Em
seguida, a mistura foi levada a uma chapa aquecedora, colocando-se uma segun
da porgao do oxidante. Ao abrandar a reagao, foram adicionados mais 10 ml
do reagente e prolongado o aquecimento por 4 horas. Esta operagao foi repe-
tida até o resaparecimento da reagao tipica de oxidagao. Finalmente, as amos
tras foram lavadas 3 vezes com uma solugao 1 N de acetato de sodio para remo

¢ao dos cations liberados.
- Remogao dos oxidos de ferro livres

A remogao dos oxidos de ferro livres foi feita pelo método do ditio-

nito - citrato - bicarbonato de sodio.

Os tratamentos consistiram na adigao a suspensac de solo de 40 ml de
uma solugao 0,3 M de citrato de sodio e 5 ml de solugao 1 M de bicarbonatode
s6dio. Posteriormente, em chapa aquecedora, a temperatura da suspensao foi
elevada até aproximadamente 7SDC, qguando juntou-se mais ou menos, uma grama

de ditionito de s6dio. Agitou-se a suspensao durante todo o primeiro minuto



.23.
e, depois, ocasionalmente até comgletar 15 minutos. - Encerrado o periodo de
aquecimento, foram acrescentados 230 ml de solugaoc a 5% de cloreto de sadio
para provocar a floculagao dos coldides. Repetiram-se os tratamentos ate

que a amostra exibisse uma coloragao clara.
- Dispersao e separagao da argila

ApGs a realizagao dos tratamentos descritos anteriormente, as amos-
tras foram transferidas para provetas de 1 000 ml e colocadas em suspensao
por sucessivas agitacoes e adigoes de agua destilada. Transcorrido o tempo
para sedimentacgao das particulas com diametros superior a 0,002 mm, proce-
deu-se a sifonacas da suspensao de argila a uma profundidade de 10 cm, gue
foi recebida em copos de Beaker de 1 000 ml. Esta operagao foi repetida,até
que a limpidez cdo liquido sobrenacante indicasse ter sido removida a maior
parte da fragao argila. A argila separada foi floculada pela adigao de solu
géo a 5% de cloreto de sodio e trensferida para frascos rotulados, aos guais
juntou-se uma pequena porcao de acstona pura para inibir a proliferacao de

fungos.
- Saturacao das emostras de argila com cations de magnésio e potdssio

A identificagao mineraldgica dos minerais de argila pela difragao de
raios X baseia-se na presencga de espagamentos interplanares d, caracteristi-
cos de cada mineral. Uma vez que diferentes cations podem se hidratar dife-
rentemente, torna-se necessario que uma amostra de argila, preparada para ser
submetida a analise pelos raios X, seja homoicnica de forma a garantir que
a expansao resultante da hidratagio seja uniforme para todos os cristais de

uma mesma especie.

Os catfons mais frequenterente usados para saturagao do complexo tro
cével sao o potéssio e o magnésio. O primeiro permite uma adsorgao relativa

mente uniforme de agua interlamelar pelos filossilicatos expansivos e o se-
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gundo restringe a adsorgao.de agua interlamelar pela vermiculita (WHITTIG,
1965). |

As saturacgoes com o Ion magnesio foram realizadas transferindo-se a-
proximadamente 50 ml de argila em suspensao, submetida aos tratamentos ante-
riores, para tubos de ensaio de 100 ml. A suspensao foi centrifugada e eli-
minou-se o sobrenadante. Em seguida foram realizadas 3 lavagens com 50 ml
de solugao 1 N de cloreto de magnésio. O excesso de sais de cloro, causado
pelas sucessivas adigoes de cloreto de magnésio, foi eliminado lavando-se a
amostra uma vez com agua destilada, uma vez com metanol a 50%, e, finalmen-
te, com metanol puro até que o liguido decantado desse um teste negativo pa-

ra cloreto na presenga de algumas gotas de solugao 0,1 N de nitrato de pra-
ta.

Procedeu-se de modo identico nas saturagoes das amostras de argila
com o fon potassio, nas gquais se utilizou de uma solugao 1 N de cloreto de
potéssio. Neste caso, devido as quantidades de argila serem muito pequenas,

foram usados tubos de centrifuga com capacidade para 15 ml.

As determinagoes quantitativas froram realizadas em amostras de argi-
la saturadas com magnésio. Na anéalise qualitativa pelos raios X usaram-se a

mostras saturadas com potassio e magnésio.
- Montagem de amostras orientadas

A finalidade da montagem de amostras de argila crientadas consiste
em realgar a intensidade dos espagamentos basais dos minerais de argila quan

do submetidos a anadlise pela difragao de raios X.

0 método adotado (HARWARD & THIESSEN, 1969) devido a sua simplicida-

de e rapidez, proporciona a obtengdo de picos de intensidade satisfatoria.

A tecnica de montagem resumiu-se na distribuigac de uma pequena por-

gcao de argila em forma de pasta sobre uma lamina de vidro para microscopia
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de, aproximadamente, 1 mm de espessura. A seguir, trabalhou-se o material
com o auxilio de uma espatula até a formagao de um delgado filme de argila.
Em decorrencia dessa operagéo, as particulas de argila, devido ao seu forma-
to laminar, dispoem-se paralelamente a superficie da lamina, promovendo a

sua orientacgao preferencial.

As amostras orientadas recsberam denominagoes de acordo com o cation
saturante, glicolagao e tratamento térmico efetuado. As designagoes foram

as seguintes:

- amostra natural: amostra orienteda, saturada com potdssio e seca a tempera

tura ambiente;

- amostra glicolada: refere-se a emostra orientada, magnésio-saturada e tra-
tada com etileno-glicol. O tratamento da amostra com etileno-glicol foi
feito adicionando-se 2 gotas deste reagente, na concentracao de 5:1 (5 par
tes de alcool para uma parte de glicol) no momento da montagem das lami-

nas;

- amostra aguecida: foi a designagao recebida pela amostra natural apds ter

sido submetida as temperaturas cz 350 e 550°C.
4.2.5.2. Analise qualitativa

A caracterizacao qualitativa dos minerais de argila foi realizada Pe

la utilizagao das técnicas de difragao de raios X e microscopia eletronica.
- Difragao de raios X

Os minerais de argila forzm identificados por seu espagamento basal.
Os angulos de difragaoc 2 8 foram medidos diretamente nos difratogramas. A
conversao em espacgamentos interplenares foi efetuada utilizando-se uma tabe-
la padrao de conversao da General Eletric. Como esses espagamentos corres -

pondem a mais de um mineral foi necessario o emprego de testes diagnosticos
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adicionais para sua diferenciagao. (MOLLOY & KERR, 1961). Essas técnicas ba-
seiam-se na expansao e contragac do espagamento basal do mineral em analise

atraves do emprego de compostos organicos e agao da temperatura.

A interpretacao dos espagamentos interplanares foi feita de acordo
com o Quadro 2, compilado de diversos autores (BRINDLEY, 1955; JOHNSON et al.
1963; WARSHAW & RCY, 1963; WHITTIG, 1965; NEVES, 1968).

- Microscopia eletronica

As observagoes microscopicas foram realizadas em amostras de argila
magneésio-saturadas e isentas de materia organica e oxidos de ferro. As amos
tras foram dispersas com agua destilada em aparelho de ultra som, procurando
-se obter uma suspensao bem diluida. A seguir, a suspenszo de argila foi
misturada com colddio e depositada sobre suportes proprios (telas) de 200
mesh de malha, que anteriormente ja tinham recebido uma pelicula de carvao.
ApGs a secagem em estufa, as amostras foram levadas ao microscopio para exa-
me. As observagoes foram realizadas em microscopio eletrCnico Siemens Elmis
kop I. As microfotografias foram tomadas com aumentos gue variaram de 10000 a

20 BOO X.

QUADRO 2 - Espagamentos interplanares (8) de primeira ordem dos minerais de

argila, segundo o tratamento da amostra.

Tratamentos
Mineral Aguecida
Natural - - Glicolada
3500C 550°C
Caulinita 7,1 7,1 - 7,1
Mica 10,0 10,0 10,0 10,0
Montmorilonita 14,0 10,0 10,0 17,0
Vermiculita 14,0 10,0 10,0 14,0
Clorita 10,0 14,0 14,0 14,0

Gibbsita 4,8 - - 4,8
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4.2.5.3. Analise quantitativa

Esta parte dos estudos objstivou estimar a distribuigéo e quantida-
des dos minerais de argila nos per<is de solos. Para isto foram realizadas

analises quimicas e analise térmicz diferencial.
a. Material amorfo (alofana)

A denominagao de material zmorfo ou alofana € reservada para distin-
guir determinados materiais de ocorréncia comum nos solos e gue, guando sub-
metidos a andlise pelos raios X, nizo apresentam difragao por nao possuirem

uma estrutura cristalina definidsa.

Em virtude desses materiaiz exibirem elevada superficie especifica e
alta capacidade de troca cationica, exercem uma grande influencia na gquimica
do solo, justificando, por conseguinte, os trabalhos envolvidos em sua deter

minacao quantitativa (JACKSON, 195%).

A determinagao foi realizazs empregando-:ze o método de dissolugao se
letiva (HASHIMOTO & JACKXSON, 1960), modificado para introduzir como agente
dissolvente uma solugao 0,5 N de hidroxido de potéssio (CARVALHO, 1971; DU-
DAS & HARWARD, 1971).

A anédlise foi realizada em amostras de argila magnésio - saturadas

(0,1 g}, previamente moidas em mor:ar de agata e secas a 105-110°c.

Basicamente, a metodologia consistiu na dissolugaoc da amostra por e-
buligao em solugao 0,5 N de hidroxido de potassio durante dois minutos e meio
em copo de metal. ApOs a ebuligaoc, retirou-se o copo de metal da chapa aque
cedora e resfriou-se bruscamente er agua corrente. A seguir, filtrou-se a
mistura para balao volumétrico de 230 ml, completou-se o volume e agitou-se
energicamente.. A partir deste extrato foram determinados o silicio e o alu-

> 3
minlio.
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- Determinagao do silicio

Tomou-se uma aligquota de 20 ml do extrato contido no balao de 500
ml, transferiu-se para um balao de 50 ml e adicionou-se 10 ml de moiibdato de
amonio e 5 ml de acido cloridrico § N. Completou-se o volume, agitou-se e

realizou-se a leitura em colorimetro.

0 teor de silica na amostra foi calculado pela formula:

L4+
5ip %= Pam Si x 5,35
2

20 x peso amostra
- Determinagao do aluminio

Foi determinado pelo métodc do aluminon (HSU, 1963). Transferiu-se
10 ml do extrato para um balao de 100 ml, completando-se o volume. Deste ba
lao foram retirados 20 ml de solugzo e passados para um balao de 50 ml, adi-
cionando-se em seguida 3 ml de &cido cloridrico 1 N e 2 ml de acido tioglico
lico 1%. ApoOs aguecimento por 30 minutos a BU-SOOC, resfriou-se bruscamente
e juntou-se 10 ml de aluminon, completando o volume com &gua destilada. De-

pois de 1 hora realizou-se leitura em colorimetro.

0 cadlculo foi feito pelo emprego da seguinte formula:

3+
ppm Al x 4,725

23 peso da amostra

Tendo sido obtidas as percentagens de SiD2 e A1203, o teor de material amor-

fo foi calculado através o uso da expressao:

Material o . N
amDI"FO c/o - /oSlDZ + CA}-ZOS + 200 de HZD
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b. Determinacao da mica

A anadlise guantitativa da mica foi realizada indiretamente pela de-

terminagao do potassio total contido na amostra (JACKSON, 1958).

Consistiu no ataque da amostra de argila com acido fluoridrico e éqi
do cloridrico 6 N, em cadinhos de platina, usando-se banho dg areia com tem-
peratura ao redor de 250°C. A guantidade de amostra foi de aproximadamente
0,1 g de argila magneésio-saturada. Foram efetuados dois ataques, aposo gue
juntou-se 2 ml de acido cloridrico 6 N e agua destilada até 2/3 do cadinho.
Deixou-se aguecer até o desaparecimento de qualquer residuo. ApGs a dissolu
¢ao, o conteldo dos cadinhos foi transferido para baloes volumétricos de 50
ml, completando-se o volume e filtrando-se em seguida. Do filtrado foram pi
petadas aliquotas de 10 ml e transferidas para baloes de 50 ml. Completou-
-se o volume com agua destilada. A leitura foi realizada em fotometro de cha

ma.

0 contetdo de mica na fragao mineral foi calculado com base no teor
de KZG obtido, considerando-se que as micas dioctaedrais apresentam 10% de

KZD. A formula utilizada foi a seguinte:

% de mica = %KZD x 10

c. Determinacao da vermiculita e montmorilonita

Esta determinagao foi feita de acordo com as indicagoes de ALEXIA -

DES & JACKSON (1965).

Consistiu na saturagao de uma amostra de argila, pesando aproximada-
mente 0,1 g, com célcio por sucessivas lavagens com uma solugao 1 N de clore
to de calcio. 0 cadlcio foi deslocado por uma solugao 1 N de cloreto de mag-

nésio e determinado em espectrofotometro de absorgao atomica. O resultado



.30.
obtido foi designado de CTC (Ca/Mgl. Procedeu-se de forma identica com ou-
tra amostra de argila a qual foi saturada com potéssio, deslocando-se este
catfion por lavagens com cloreto de amonio 1 N. Antes da troca, as amostras
foram deixadas em estufa a 105-110°C para fixagao do potassio, que foi deter

minado em fotometro de chama. O resultado obtido foi designado como CTC (K/
f.
/NH4).

A porcentagem de vermiculita foi calculada pela férmula:

CTC (Ca/mg) - CTC (K/NH4]
% de vermiculita = x 100

154

A montmorilonita foi determinada pelo emprego da equagao:

CTC (K/NH4) ~ 5
% de montmorilonita = x 100
105

d. Deterjminag'éo da caulinita e gibbsita

A determinagdo de caulinita e da gibbsita foi realizada por analise
térmica diferencial, de acordo com DIXON (1966), modificada para introduzir

AIZDB’ calcinado a SSOOC, ao inves de asbesto,como fol originalmente propos-
to.

Tomou-se aproximadamente 0,1 g de uma amostra de argila magnésio sa
turada, séca em estufa a 105-110°C, e triturada em gral de agata, misturando
-se com 0,4 g de AIZDB' Apos a homogeneizagao, a mistura foi montada nas ca
vidades do porta amostra do aparelho termo-diferencial, para obtengao dos ter

mogramas.

As curvas de calibragao foram obtidas empregando-se caulinita da F;é
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rida, U.S.A., e gibbsita de Minas Gerais saturadas com magnésio.

A determinacgao quantitativa foi realizada nos termogramas, medindo -

-se as dreas dos picos endotérmicos da gibbsita (320°C) e da caulinita
(550°c).

A porcentagem de caulinita ou gibbsita foi obtida pelo emprego da e-

quagao:

% ini . . . i )
s de caulinita - 5 -csylinita ou gibbsita obtida na curva

ou gibbsita | % de argila na mistura c/ /-\1203

4.2.6. Analise micropedologica

As analises micropedologicas de segoes delgadas de solo foram reali-
zadas com o objetivo de se observar a ocorrencia de cutans iluviais. A pre-
senga dessas entidades pedologicas (em mais de 1% em volume) € considerada
diagndstica na caracterizacao de horizontes argilicos (SOIL  SURVEY STAFF,

1967) uma vez que indicam translocagao de argila.

A obtengao de blocos impregnados foi realizada de acordo com as indi
cacoes de CAMPOS et al. (1973).

A impregnacao foi realizada em camara de vécuo, utilizando-se como
. . (4 . . . ~ ~
impregnante resina acrilica de polimerizagao lenta na proporgao de 3 gramas

de catalisador (perdxido de benzoila) para 100 ml de resina.

Dutra serie de amostras foi impregnada com a resina Polylite T 208,
preparando-se uma solugao de 55% da resina, 45% de monomero de estireno e 6
gotas de catalisador (perdxido de metil etil cetona) por 100 ml de resina
(TEIXEIRA MENDES et al., 1971). Utilizou-se também como material impregnan-
te o plastico Carbowax 6 000, conforme técnica descrita por BREWER (1964).
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ApGs a impregnacao dos blccos, os mesmos foram cortados em serra com

disco de diamante. A seguir, uma das faces foi polida e montada sobre lami-
na de microscopia com cimento Lakeside 70. Passou-se, entao, a confecgao da
segao delgada pelc sucessivo polimsnto da face livre do blecco até conseguir-
-se atingir uma espessura aproximada de 0,30 u. Sobre a segao delgada obti-

da foi colocada uma laminula e fixada com Balsamo do Canada.

As observagoes foram realizadas sob microscopio polarizante de acor-

do com as instrucces de BREWER (1954).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item optou-se pela apresentagao e discussao simultanea dos re-
sultados. A sequencia obedecida foi: caracteristicas fisicas, quimicas, mor
folcgicas, mineraldgicas e micropedologicas. Encerrando o capitulo, os per-
‘fis do grande grupo Rubrozem estudados foram classificados segundo os crite-
rios taxonomicos estabelecidos pela EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SO-
LO (1972) e SOIL SURVEY STAFF (1967).

A apresentagao dos perfis, nos quadros de resultados, foi realizada
por ordem crescente de profundidade nao havendo, entretanto, nenhum motivo
especial para este procedimento.

5.1. Caracteristicas fisicas

Examinando-se, inicialmente, os dados referentes a composigao granu-
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lométrica, verifica-se que os solos em estudo s&o.predominantemente argilo -
sos. (Quadros 3, 4 e 5).  0Os teores de areia total variam entre 10,0 e 29,9%,
com uma nitida tendencia para decrsscerem em profundidade. No horizonte A,
onde se verificam os maiores tedres, sao encontrados valores compreendidoseﬂ
tre 17,0 e 29,9%. No horizonte B & amplitude de variagao é mais ampla, ocor
rendo valores entre 10,0 e 26,0%. - 0 horizonte C apresenta teores entre 12,0
e 24,9%. Nas subfragoes areia ocorre uma marcante predominancia da areia fi
na. A areia grossa apresenta teorss muito baixos e que variam entre 0,3 e
8,2%. Os horizontes de superficie sao aqueles que contem os teores mais ele
vados em areia grossa. A -partir dos horizontes localizados inferiormente a
linha de seixos, verifica-se uma Gueda brusca nos teores dessa subfragao.
Observa-se mesmo que, em alguns perfis,nao se verifica a presenga de areia
grossa nessa porgao do solo. Emprsgando-se a relagao areia grossa /areiafi
na, proposta por AGUIAR & SILVA (1269), sao encontradas variagoes acentuadas
ao longo do solo, refletindo a descontinuidade litologica evidenciada morfo-

logicamente pela linha de seixos.

Em trabalhos anteriores ccm os solos Rubrozem (BRAMAO & SIMONSON,
1956; PAULA SOUZA, 1961), observa-ze, também, que a distribuigao dos teores
de areia grossa no perfil é semelhsnte aguela obtida neste estudo, muito em-
bora ndo tivesse sido relacionada = uma possivel ocorréencia de descontinuida

de litologica.

Na 7a. aproximagao (SOIL SJURVEY STAFF, 1960), encontra-se a seguin-
te referencia: "Uma descontinuidacz litologica € uma mudanga significativa na
distribuigao das particulas por temanho ou na sua mineralogia”. Adverte, ain
da, que: "Um dos prop6sitos na identificagao das descontinuidades litologi-
cas € separar as diferengas entre horizontes resultantes da pedogenese daque

las originadas por = dessemelhangas geoldgicas”.

A distribuigao dos separacss do solo pode dar indicagoes importan -
tes. FOSS & RUST (1968), trabalhendo com solos derivados de materiais super

postos do glacial verificaram, pelz composigao granulométrica, que os dados
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refletiam mudangas no material origindrio e no intemperismo do proprio solo.
Constataram gue variagoes abruptas nas percentagens de areia grossa e areia

fina indicavam descontinuidades litolodgicas.

A variagao na distribuigao dos teores de areia ao longo do perfil e
frequentemente inferida como uma indicagao da falta de uniformidade do mate-
rial de origem (COMISSAO DE SOLOS, 1958, 1960, 1962; MILLET & DREW, 1963;
ROWLES, 1969; BUSHUE et al., 1970).

No presente caso, os dados de granulometria sugerem que o0s horizon-
tes superficiais se desenvolveram a partir de um material mais arenoso gue
a rocha subjacente originaria das porgoes mais inferiores desses solos. Pro
yavelmente o horizonte A original foi retirado pela atuacao de processos ero
sivos, enguanto que a parte do perfil gque permaneceu fol recoberta por uma
camada de seixos. A deposigao dessa camada de seixos & considerada como de-
vida as enxurradas que se verificaram na bacia de Curitiba (BIGARELLA & SALA
MUNI, 1962). Posteriormente, através de coluviagao e sedimentagao, deu-se o
recobrimento dos seixos por materiais provenientes das cotas mais elevadas

do relevo, a partir dos quais se desenvolveu o atual horizonte A.

Com relagao a fragao silte nota-se que, a semelhanga da fragao areia,
também se apresenta desigualmente distribuida nos perfis. No horizonte A os
teores estao situados entre 7,0 e 17,1%, no B entre 11,0 e 18,2% e no C en-
tre 8,0 a 18,8%. Recalculando-se os dados granulométricos com base na auséﬂ
cia da fragao argila (XELLOG, 1962), a variagao nas porcentagens de areia e
silte no perfil torna-se mais evidente (Quadro 6)}. Nota-se que, neste caso,
a descontinuidade litolégica é refletida pela variagao da areia grossa e sil
te, coincidente com os horizontes inferiores a linha de seixos. A arelagros
sa varia abruptamente em todos os perfis; para o silte a variagao verifica-
-se nos perfis Menino Deus, Pinheirinho, Fazenda e Paraiso. A fragao areia

fina varia apenas nos perfis Menino Deus e Paraiso.

Quanto a fragao argila, verifica-se a ocorrencia de valores conside-
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Quadro 6 - Distribuigao das particulas por tamanho, recalculadas com ausén-
cia da fragao argila, dos 6 perfis de Rubrozem estudados.

Horizonte Areia gressa Areia fina Silte

Perfil Menino Deus

A1 5,4 60,1 34,4
B1 4,0 60,4 35,6
IIB22¢t 0,8 50,5 48,7
IIC 1,0 62,2 36,8
IIR 1,0 56,0 43,0
Perfil Pinheirinho
Ay 12,1 46,4 41,5
B1 20,0 42,4 37,6
IIByo+t 0,0 37,5 62,5
IIC 0,0 41,1 58,9
IIR 0,0 44,3 55,7
Perfil Fazenda
Ay 6,5 55,8 37,6
Bi 4,1 54,1 41,7
IIByo+ 0,0 45,1 53,89
IIC 0,0 60,3 39,7
IIR 0,0 37,0 63,0
Perfil Aeroporto
Al 5,1 48,0 41,8
IiB: 0,4 4C,6 57,7
IIB22t 0,0 48,4 53,6
IIC 0,0 50,0 50,0
IIR 1,2 54,0 44,8
Perfil Paraiso
A1 26,1 43,4 36,5
IIB1t 23,3 42,8 33,89
IIBpp¢t 5,6 52,4 42,0
IIC 4,3 61,8 33,9
IIR 8,0 43,5 48,5
Perfil Cajuru
Ay 8,5 51,7 39,8
Bit 1,7 57,7 40,6
IIByot 1,0 53,4 34,6
IIC 0,0 48,2 51,8
IIR 0,0 60,0 40,0
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ravelmente elevados em todo o perfil do solo. No horizonte A os seus teores

estao compreendidos entre 54,4 e 74,0%, no B entre 59,6 e 83,0% e no C entre
60,6 e 76,0%.

A variagao textural entre os horizontes A e B € pequena. Como con-
sequéncia a relagac B/A apresenta valores reduzidos e da ordem de 1,0 a 1,1.
Nos perfis Fazenda, Aeroporto e Peraiso ocorre uma variagao textural infe-

rior a 5,0% e, nos demais perfis, & ligeiramente superior a 8,0%.

Alguns autores, como BARTZLLI & ODELL (1960) e GOSS & ALLEN (1968),
interpretaram um maior teor de argila no horizonte B em relagao ao eluvial,
como uma evidencia quantitativa pera suportar a hipotese de translocagao de
material dos horizontes superiores. Outros, como BARSHAD (1955), STEPHEN
(1960), MCKEAGUE & ARNAUD (1969) ¢ o SOIL SURVEY STAFF (1967) reconhecem que
o aumento de argila em profundidacz nao indica necessariamente a natureza i-
luvial do horizonte B e considerar, também, que a quantidade de argila trans
portada para os horizontes infericres é muito pequena. De acordo com os mes
mos autores, o acumulo de argila ros horizontes de subsuperficie seria devi-

do principalmente aos seguintes prscessos:
- heranga do material de origem
- formagao no proprio horizonte
- desuniformidade do material originario

Com o advento de novas tecnicas de estudo, o processo de formagao de
horizontes iluviais vem sendo gracativamente esclarecido. Assim e que BRE-
WER (1968), estudando perfis de Red-Brown Earths e Red Podzolic Soils, que

apresentavam horizonte Bt de maximo acumulo de argila, obteve interessantes

conclusoes, das quais destacamos =z=s seguintes:
- nos solos examinados a proporgac de argila iluvial é insignificante

- outros processos devem estar envolvidos na formagao de horizontes de acumu

lo de argila, tais como intemperismo diferencial entre os horizontes A e B
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e estratificacao do material originario.

Atualmente, o SOIL SURVEY STAFF (1967), considera a argila transloca
da como basica no reconhecimento de horizontes iluviais. A presenga de cu-
tans iluviais € considerada como critério diagnostico na identificagao de ho
rizontes argilicos. Desta forma, a existéncia de variagao textural em um
perfil de solo nao deve ser tomada como caracteristica definitiva no reconhe
cimento de um horizonte iluvial. Em determinados casos, inclusive, a varia-

¢a0 textural nao pode ser levada em consideragao.

Nos perfis em estudo a variagao textural entre os horizontes A e B
nao pode ser usada para definir um horizonte iluvial. A existéncia de uma
descontinuidade litoldgica, sugerindo a falta de uniformidade do perfil, im-
pede a possibilidade de se correlacionar os horizontes A e B em termos de
perda e de ganho de argila. Nessas condigoes, conforme preve o SOIL SURVEY
STAFF (1967), €& suficiente a presenca de "clay skins” para comprovar a natu-

reza iluvial do horizonte B.

Com relagao a argila dispersa em agua verifica-se uma variagao entre
0,1 e 11,0%. O0Os teores mais altos saoc encontrados nos horizontes de 3uper-
ficie, talvez por influencia da grande porcentagem de matéria organica pre-
sente (SOIL SURVEY STAFF, 1967; BENWAVIDES, 1973). Nos horizontes subsuperfi
ciais os teores sofrem uma diminuigdo brusca; em consequéncia, o grau de flo

culagao atinge valores muito altos.

Os valores obtidos para a umidade retida nas tensoes de 1/3 e 15 at-
mosferas sao elevados. Também aqui se fazem sentir os efeitos das maiores
guantidades de matéria organica em superficie, pois os valores encontrados

nessa porgao do solo sao os mais altos de todo o perfil.

A amplitude de variagao das caracteristicas fisicas dos perfis estu-

dados esta relacionada: no Quadro 7.
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Quadro 7 - Amplitude de variagéo das caracteristicas fisicas nos horizontes

A, B e C dos 6 perfis de Rubrozem estudados

Caracteristica Horizontes
(%) A B c

Areia grossa 1,5- 8,2 0,0- 7,9 0,0- 1,3
Areia fina 13,9-27,4 9,5-24,4 12,0-24,5
Areia total 15,6-29,9 9,6-26,0 12,0-24,89
Silte 10,7-17,1 5,3-20,5 10,2-18,8
Argila 54,4-73,1 59,6-84,7 60,6-76,0
Argila dispersa :

_ 5,6-11,0 0,4- 0,2 0,2- 1,3
em agua
Umidade a 1/3 de 37,3-43,9 29,4-44,2 32,4-42,8
atmosfera
Upidade & 15 at- 28,5-33,7 23,4-31,2 23,3-32,5
mosfera

5.2. Caracteristicas quimicas

Os dados analiticos [(Quadros 8, 9 e 10) mostram gque os teores de cal-
cio sao baixos (CATANI et al., 1955), atingindo valores mais elevados no ho-
rizonte A1 e na rocha subjacente. 0Os maiores teores deste elemento somente
sao encontrados no perfil Paraiso. 0 magnésio apresenta uma distribuigéolnqi
to variavel, sendo gue se note uma tendencia a mostrar um maior acimulo na
rocha. O0Os teores de potéssio sao, de uma maneira geral, maiores no horizon-

te A e na rocha.

Com relagao ao aluminio trocédvel pode-se notar teores muito altos em

todo o perfil do solo. Ocorre um aumento progressivo em profundidade a par-
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tir do horizonte IIB22 . 0 efeito complexante da matéria organica nos hori-

t
zontes de superficie, tende a reduzir os valores deste elemento. A presenga
de aluminio trocavel nos solos € atribuida a sua liberagao das posigoes oc-
taedrais da grade cristalina dos minerais de argila, devido a condigoes for-

temente acidas do meio (KELLER, 1964).

A porcentagem de saturagaoc neste elemento & sempre superior a 50,0%,

que e considerada como nivel toxico a maioria das plantas cultivadas.

No que se refere ao pH estes solos apresentam uma acidez elevada. Cs
valores obtidos em agua sao da ordem de 4,6 e 5,2 e em KCl variam entre 3,5
a 3,3. Os menores valores de pH em KC1 indicam predominancia de carga nega-

tiva nos coldides do solo (BENAVIDES, 1873).

A soma de bases permutéveis apresenta valores baixos e medios. Atin
ge um maximo no horizonte superficial, decrescendo nos horizontes seguintes
e voltando a se elevar na rocha. A porcentagem de saturagao de bases apre-
senta valores muito baixos devido a predominancia de aluminio trocével no
complexo coloidal e sua distribuigao nc perfil é idéntica a somadebases. Js

seus valores sao inferiores a 50% em todis os perfis estudados.

0 conteldo em carbono organico é elevado nos horizontes superfi-
ciais, constituindo-se numa caracteristica marcante da unidade estudada. Mes
mo os horizontes de subsuperficie mostram valores significativos neste ele-
mento. A grande porcentagem de carbono desses solos € atribuida ao fato de
estarem sujeitos a um clima relativamente ameno e sob uma vegetagao gramin@i
de, cujas raizes decompondo-se em profundidade, conferem uma espessura consi

deravel ao horizonte de superficie.

A capacidade de troca caticnica &, também, muito alta. Os horizon-
tes superficiais apresentam os valores maiores em fungao da presenga de ai-
tos teores de matéria organica. A elevada capacidade de troca cationica des

ses solos, mesmo nos horizontes pobres em matéria organica, & explicada pela
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presenga de minerais de argila do tipo 2:1. Quando referidos a 100 g de ar-
gila os valores de capacidade de troca cationica situam-se préximos a 24

e.mg, indicando alta atividade desta fragao.

A relagao molecular Ki aprssenta no horizonte B valores compreendi-
dos entre 2,0 e 3,1, os quais estao de acordo com os resultados igualmente'g
levados de capacidade de troca cationica e os dados de analise guantitativa
da fragao argila gque revelam significativos teores de minerais do grupo da
mica, vermiculita e montmorilonita. Os valores de Ki encontrados comparam-
-se com aqueles estabelecidos para a conceituacao de B textural (COMISSAQ DE
SOLOS, 1962) uma vez que sao superiores a 1,8 , limite estabelecido para os

solos do Estado de Sao Paulo.

Sob o aspecto quimico constata-se, portanto, que os Rubrozems sao so
los pobres, com uma baixa saturagéc em bases, elevada acidez e com o comple-
xo coloidal predominantemente saturado por aluminio trocdvel. Estas sao as
principais caracteristicas que limitam a utilizagzo dessa unidade sob o pon-

to de vista agricola.

No Quadro 11, sao apresentzdas ac caracteristicas quimicas e respec-

tiva variagao nos perfis estudados.
5.3. Caracteristicas morfologicas

Em virtude dos perfis apresaentarem uniformidade morfeoldgica, optou-
-se pela descrigao completa de um cos perfis estudados sendo que, para os de
mais, da-se apenas um resumo das principais caracteristicas (Quadros 12, 13,

14, 15 e 161].
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Quadro 11 - Amplitude de variagao das caracteristicas quimicas nos horizon

tes A, B e C dos 6 perfis de Rubrozem estudados

(%] '-rn’ [

Caracteristicas Horizentes
A B C

pH (H20) 4,6 - 4,9 4,9 - 5,4 4,7 - 5,2
pH (KC1) 3,7 - 3,9 3,6 - 3,89 3,5 - 3,8
Ki 1,6 - 2,4 1,6 - 3,1 2,3 - 2,8
Carbono organico 5,24- 6,36 0,11- 2,01 0,10- 0,49
Vv 7 -17 3 -24 6 -42
m 67 -78 73 . -94 53 -92
e.mg/100 g solo
Calcio 0,98- 2,99 0,13- 3,68 0,30- 8,88
Magnésio 0,51- 1,33 0,55- 1,76 0,29- 2,24
Potassio 0,08- 0,32 0,08- 0,37 0,08- 0,48
Soma de bases 1,74- 4,26 0,42- 5,52 0,84-11,20
Aluminio 5,12- 8,62 4,42-14,83 9,68-16,29

22,25-27,25

10,48-23,34

14,58-26,83

CTC/100 g solo

CTC/100 g argila 33,48-41,99 .. .12,55-35,15 . .24,06-38,38

E apresentada,a seguir,a descrigao morfologica completa do perfil Parqi
so:
Perfil - Paraiso
Classificagao - Rubrozem
Localizagao - Vila Paraiso, municipio de Curitiba-PR
Situagao e declive - Trincheira no topo da encostacom 10 al5% de declividade
Formagao geologica e litologia - Formagao Guabirotuba. Argilito
Material originario - Saprolito de argilito
Relevo local - Suave ondulado
Relevo regional - Ondulado
Altitude - 910 m s.n.m.
Drenagem - Moderadamente drenado
Erosao - Laminar ligeira
Vegetagao local - Gramineas

Vegetagao regional - Gramineas. Capoes esparsos de pinheiros [(Araucarnia an-
gustifolia, (Bert.) O. Kuntze).
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0-24 cm; bruno muito escuro (10 YR 2/2 Umido), bruno escuro (10YR

24-37

37-56

56-71

71-85

55-107

3/3, Gmido amassado), bruno acinzentado muito escuroc (10YR 3/2
seco); argila; granular média forte; poros grandes, muitos; 11
geiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transigaoc clara e plana.

cm; bruno acinzentado muito escuro (10YR 3/2, Umido), bruno es
curo (10YR 3/3, Umido amassado), bruno escuro (10YR 3/3,seco);
argila; granular, média, moderada; poros grandes, muitos; 1i-
geiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e pegajosc;

transigao clara e plana.

cm; vermelho amarelado (5YR 4/8, Gmido), vermelho amarslado
{5YR 4/6, séco); argila; subangular, grande, moderada; poros
pequenos, comuns; cerosidace fraca e pouca; duro, firme, plas-

tico e pegajoso; transigao clara e plana.

cm; vermelho (10R S5/6, (mido), bruno amarelado (10YR 5/4, se-
co); argila; subangular, media, forte; poros muito pequenos,co
muns; cerosidade moderada e comum; muito duro, muito firme,

plastico e pegajoso; transigao clara e plana.

cm; vermelho (10R 5/6, Umido), vermelho acinzentado (10R 5/4,
seco); argila; subangular média forte; poros muito pequeros,co
muns; cerosidacde moderada, comum; extremamente duro, muitc fiz

me, plastico e pegajoso; transigao clara e ondulada.

cm; vermelho (10R 5/6, Gmido), vermelho (10R 5/6, seco); mos-
gueado abundante, peqgueno e proeminente, cinzento muito escuro
(10YR 3/1} e cinzento (N/5); argila, subangular, media, modera
da; poros muito pequenos, comuns; muito duro, muito firme,plég

tico e pegajoso; transigao clara e ondulada.
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IIC 107-135 cm; vermelho (2,5YR 4/6, Umido), vermelho (2,5YR 5/8, seco) ,
mosqueado abundante, meédio e proeminente cinzento muito escuro

(10YR 3/1) e cinzento (N/5); argila; angular; media, forte;

poros muito pequenos, comuns; muito duro, firme, plastico e pe

gajoso; transigao clara e ondulada.

+

IIR 135 cm; argilito

Raizes - Fasciculadas finas e abundantes nos horizontes Al e A3; muito
finas e comuns no IIB1 e IIBZl; muito finas e poucas no IIBzzé
muito finas e raras no IIB, e IIC.

3

Observagoes - Crotovinas (< 2 cm) comuns nos horizontes Al, A3, IIB1 eI1821;
nodulos poucos, pequenos, duros, esféricos, pretos e ?erruging
sos em todos os horizontes do perfil com exceszsao do IIC; 1i-

nha de seixos rolados de guartzo ou quartzito aos 54 cm.

0s solos em estudo apresentam uma sequencia de horizontes A, B e C
(Foto 1). O horizonte A é bem desenvolvido, com intensa atividade biologica
e com espessura variando entre 25 e 38 cm. E constituido peloshorizontesAl
e A3, nos quais os altos teores de carbono imprimem uma coloragéo muito escu
ro, de matriz 10YR, com tonalidades e intensidades inferiores a 3,5. A tex-
tura € argilosa. A estrutura e granular, moderada a forte e pequena a me-
dia. A consisténcia é ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico ou

plastico e ligeiramente pegajoso.

As caracteristicas quimicas e morfologicas apresentadas pelo horizon
te A permitem o seu engquadramento como proeminente (EQUIPE DE PEDOLOGIA E
FERTILIDADE DO SOLO, 1972). De acordo com a classificagao americana (SOIL
SURVEY STAFF, 1967) sao preenchidas as condigoes de um epipedon dmbrico, que
€& conceituado como sendo um horizonte de superficie, mineral, escuro e espes

. r .
so e apresentando as seguintes caracteristicas:



Foto 1 - Perfil tipico de solo Rubro
zem. Corte de estrada proximo ao per
fil Cejuru, municipio de Curitiba-PR

. 56.
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tonalidades e intensidades inferiores a 3,5
- teor em carbono organico superior a 0,58%.
- saturacao de bases inferior a 50%

- ausencia simultanea de estrutura maciga e consisténcia dura ou muito dura.

0 horizonte B, com espessura variando entre 50 e 80 cm,é argiloso e

compreende B {ou IIBlt), IIBZl’ 118 e IIB,. A estrutura & formada por

blocos subanézlares medios a grandss 52; deseniolvimento moderado a forte.
Quanto a consisténcia, verifice-se uma variagao entre duro e extremamente du
ro quando seco, firme e extrememente firme quando Omido e ligeiramente plas-
tico a plastico, ligeiramente pegajoso a pegajoso quando molhado. A presen-
ca de cerosidade é sempre notada, godendo ser, gquanto ao grau de desenvolvi-
mento, fraca a forte e guanto a guzntidade, pouco a abundante. Nos cortes
de estrada observa-se a presenga dz superficies de compressao nos horizontes
B e C, indicando a ocorréncia ce fzndmenos de expansao e contragao sofridos
pela massa do solo, em consequénciz da existencia de minerais de argila de
rede expansiva. Sob o aspecto morfologico evidencia-se que este horizonte e
um B textu.al (EQUIPE DE PEDOLCGIA E FERTILIDADE DO SOLO, 1972) ou um argili
co (SOIL SURVEY STAFF, 1967). £ considerado diagnostico, sendo conceitua-
do pelo SOIL SURVEY STAFF (1967), como um horizonte formado em subsuperficie
no qual as argilas silicatadas se zcumularam por iluviagao em uma gquantidade
e extensao significativas. Para a sua caracterizagao devem ser satisfeitas

determinadas especificagoes, as quais referem-se, principalmente, a:

- existencia de variagao textural sntre o argilico e o horizonte eluvial
- espessura

- presenga de "clay-skins”

No caso de existencia ce cascontinuidade litologica entre o argfilico

e o horizonte eluvial somente & exigida a presenga de "clay-skins”.
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Examinando-se os perfis estudados segundo o conceito de horizonte ar

gilico verifica-se, com relagao a variagao textural, que somente os perfis
Menino Deus, Pinheirinho e Cajuru satisfazem a exigéncia do horizonte ilu-
vial possuir uma porcentagem de argila superior a 8% em relagao ao horizonte
eluvial. Nos perfis Menino Deus e Pinheirinho,a aplicagao da variagao textu-
ral para evidenciar o horizonte argilico nao é valida, uma vez que existe u-
ma descontinuidade litoldgica separando os horizontes iluvial e eluvial. Nes
ta situagao, & prevista apenas a constatagao da ocorrencia de cutans ilu-
viais através o exame microscopico de segoes delgadas. A existencia de uni-
formidade textural nestes perfis invalida a aplicagao do critéerio anterior,
pois nao hé possibilidade de se determinar se realmente o acimulo de argila
nos horizontes de subsuperficie seria originado pela translocagao de mate-

rial dos horizontes superiores.

No perfil Cajuru, muito embora tenha-se constatado uma variagao tex-
tural entre o eluvial e o horizonte Blt' localizado superiormente a linha
de seixos, € inviavel consideré-lo como parte do argilico visto gque nao foi

verificada a presenga de cutams iluviais quando do exame de segoes delgadas.

Quanto aos perfis Fazenda, Aeroporto e Paraiso, o fato de nao possui
rem um horizonte B com acimulo de argila também nao invalida a hipotese da
ausencia de movimento de coloides, pois apresentam os horizontes eluvial e

de subsuperficie separados por descontinuidade litologica.

Como se nota, a presenga de seixos nos perfis em estudo torna-se pro
blemdtica e anula a possibilidade de se aplicar o critério de variacgao textu
ral como elemento auxiliar na caracterizagao do horizonte de subsuperficie.
Neste caso teve-se que langar mao de outro critério, ou seja, a verificacgao
de argila iluviada por métodos micropedologicos. Através oemprego desses me
todos, ficou constatada a ocorréncia de argila translocada, de forma a com-
provar a natureza iluvial do horizonte diagndstico de subsuperficie dos per-

fis investigados, conforme se discute no item 5.8.
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Com relagao ao horizonte C, constituido por saprolito de argilito,as:
caracteristicas morfologicas que o distinguem das demais porgoes do perfil e
que mais chamam a atengao, sao um mosqueamento intenso e uma estrutura predo

minantemente angular.

Outro aspecto morfologico importante desses perfis é a 'presenga de
linha de seixos que se constitui numa caracteristica constante na unidade em
estudo. Por ocasiao da escolha dos perfis, por meio de exames em cortes de
estradas ou com auxilio do trado, pode-se perceber a ocorrencia muito fre-:
guente de linha de seixos subsuperficial. Esta linha localiza-se no  hori-
zonte B a uma profundidade média de 50 cm. A sua posigao neste horizonte é
variavel, podendo ser encontrada no horizonte Bl ou 821.

frequentemente, contudo, € a sua presenca no horizonte Bl’ proxima ao seu 1i

A-

0 que ocorre mais

mite inferior, ou mesmo, constituindo o limite deste horizonte com o 821.
presénta-se, ora bem pronunciada e regular, ora irregularmente distribuida e
menos perceptivel, sendo, porém, facilmente constatédvel. Sua espessura & va
riavel e forma uma camada aproximadamente paralela a superficie do solo, con
forme pode-se observar na Foto 2. 0Os constituintes dessa formagao 550 sei-
xos rolados de quartzo ou quartzito e concregoes lateriticas de tamanhos va-

riaveis, podendo atingir até 3 cm. Em alguns casos encontram-se, também,

restos de bancada lateritica.

0O estudo de formagoes semelhantes ja foi abordado por diversos auto-
res (RHUE, 1968; BALL, 1967; COLLINET, 1969; LEVEQUE, 1969; RIQUIER, 1969;SE
GALEN, 1969; RUELLAN, 1971). Em territorio nacional a sua constatagao € bas
tante frequente, conforme pode-se observar de indmeros trabalhos (SETZER,
1949; COMISSAO DE SOLOS, 1958, 1960, 1962; AB'SABER, 1962; DEMATTE, 1970;
ANDRADE, 1971; LOBO, 1971; MEDEIROS, 1971; QUEIROZ NETO & MODENESI, 1971 e
DIVISAO DE PESQUISA PEDOLOGICA, 1972).

Para SETZER (1949), pods-se afirmar, salvo raros casos, Qque o solo

situado acima dos seixos € recente e de origem coluvial, ao passo que o solo



Foto 2 - Linha de seixos em um per-
il de Rubrozem. Corte de estrada
proximo ac perfil Aeroporto, munici
pio de Curitiba-PR. -
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abaixo € autdctone e gerado pela decomposicao da rocha prépria da formagao

geologica do lugar.

Segundo RHUE (1958), a ocorrencia de uma linha de pedras {"stone 1li-
ne") em um perfil de solo indica que o mesmo pode ter se desenvolvido em mais
de uma espécie de material. Opiniao semelhante & sustentada por O'Hoore, ci-
tado por OLIVEIRA (1972a), que considera a presenga de linha de seixos e res

tos de camada lateritica como caracteristicas proprias de material remaneja-
do.

AB'SABER (1962), ao realizar uma revisao dos conhecimentos sobre o
horizonte subsuperficial de cascalhos do Brasil oriental, afirma que a pre-
senga desses horizontes & bastante comum. Reportando-se a natureza dos so-
los gue capeam essa formagao, considera-os como nao representativos de man-

tos autGectones, nao podendo, portanto,refletir diretamente a rocha subjacente.

As observagoes desses autores relativas as descontinuidades litologi
cas, associadas aos dados granulométricos obtidos, vem favorecer a hipotese
poligenetica dos perfis em estudo, evidenciando gue os solos Rubrozem, na
drea amost—ada, sao constituidos por individuos desenvolvidos sobre mate-

riais depositados em épocas cronologicamente distintas.

5.4. Mineralogia da fragao areia

0 exame sob microscopio petrografico da fragao areia, compreendida
entre 0,2 a 0,02 mm, revelou uma predominancia de guartzo superior a 90%.Uma
grande parte dos graos de quartzo apresentava-se desarestada. Os demais gra
nulos observados eram, em sua maioria, representados por minerais opacos e
concregoes ferruginosas. Quando testados com relagao a sua atragao pelo ima
notou-se um magnetismo pronunciado sendo, possivelmente, graos de magnetita,
ilmenita ou hematita. O feldspato foi notado em apenas algumas amostras em
numero muito reduzido. A turmalina foi constatada em apenas uma amostra. Es

te horizonte nao possui praticamente fonte de reserva em nutrientes para as
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plantas, na fragao analisada.

Em face dos resultados obtidos os perfis sao enquadrados no grande
grupo dos Palehumults, por apresentarem um horizonte argilico com uma porcen
tagem de minerais intemperizaveis inferior a 10% (na fragao entre 0,2 e 0,02
mm), conforme preve o SOIL SURVEY STAFF (1967).

5.5. Mineralogia da fracao argila

5.5.1. Analise gualitativa
- Difragao de Raios X

As amostras de argila, livres de oOxidos e matéria organica, orienta-
das em laminas de vidro, guando submetidas a difragéo pelos raios X, revela-
ram a presencga de argilo-minerais pertencentes ao grupo de rede cristalina
do tipo 1:1, 2:1 e 2:2. No primeiro grupo constatou-se a prssenca de cauli-
nita e, no segundo, foram identificados mica, vermiculita e montmorilonita.
No terceiro grupo foi identificada a clorita. Foi constatada, também, a o-

correncia de gibbsita.

A identificagao da mica pode ser observada através das Figuras 3, 4

e 5, correspondentes aos difratogramas de amostras dos horizontes IIB2 t,IIC

2
e do argilito dos perfis Paraiso, Aeroporto e Menino Deus. Nesses difrato-
gramas podem ser vistos picos relativos aos espacamentos de 10,0, 5,0 e 3,3
R, de primeira, de segunda e terceira ordens, respectivamente, que permane-
cem inalterados em todos os tratamentos sofridos pela amostra, confirmando,

portanto, a presenga deste mineral.

0 diagncstico da vermiculita foi realizado pelo aparecimento de pi-
cos de 14,0 R nas amostras orientadas naturais os quais, pela expulsao da

agua interlamelar, devido ao efeito da temperatura, diminuiram de espagamen-
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to e se deslocaram para a regiao de 10,0 R. Nas amostras glicoladas a expan
sao das laminas de Si e Al fez com que os picos retornassem novamente para a

posigao de 14,0 R, conforme pode ser notado nas Figuras 6 e 7.

A caulinita pode ser identificada nas Figuras 6, 7 e 8, representati

1 B1 e IIB22t dos perfis

Cajuru e Menino Deus. Nessas figuras, sao facilmente reconhecidos os picos

vas de difratogramas de amostras dos horizontes A

de primeira e segunda ordens, relativos aos espacamentos de 7,1 e 3,5 R. Es-
tes picos nao sofreram alteragao nos tratamentos de glicolagao e aquecimento
a SSOGC. Todavia, -quando a amostra foi submetida a temperatura de SSUOC, 0s

picos desapareceram devido a destruigao da estrutura cristalina da caulini-
ta.

A ocorrencia de montmorilonita é indicada no difratograma representa
do pela Figura 9. Na amostra glicolada pode-se observar um pico de peguena
resolugao no espagamento de 18,0 R. Também nos difratogramas das Figuras 3,
4 e 5 a presenga de montmorilonita & sugerida pela ocorrénciadebandas trans

locadas para a regiao de 18,0 R nas amostras que foram submetidas a glicola-

cao.

A clorita foi diagnosticada pelosdifratogramasconstantes das Figuras
5 e 9. Este mineral apresenta pico caracteristico a 14,0 R mesmo quando a
amostra & submetida a temperatura de SSODC, 0 que ocasiona, inclusive, um au

mento de sua intensidade.

As Figuras 6, 7 e 8, indicam a presenca de gibbsita pela ocorrencia
de pico caracteristico no espagamento de 4,8 R, na amostra natural, e que de

. . - o
sapareceu quando realizou-se o aquacimento a temperatura de 350 C.

Para dar uma nogao da distribuigao vertical dos minerais de argila
no solo foi montada a Figura 10, onde constam difratogramas de amostras do
perfil Menino Deus, representado pslos horizontes Al’ Bl e IIB22t e camada R,
Verifica-se, nesta sequencia, que a mica e caulinita estao presentes em to-

dos os horizontes do solo, como tembém no argilito. Pode-se notar, ainda,
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nos picos de 10 R, uma diminuigao na intensidade no sentido da superficie do
solo enquanto que nos picos de 7,1 R ocorre .um aumento. Tal fato sugere  um
decréscimo nos teores de mica em superficie e maior concentragao e grau de
cristalinidade da caulinita. Situagao semelhante pode ser constatada na Fi-
gura 11, representativa da sequencia vertical de difratogramas dos horizontes

do perfil Pinheirinho.

Os difratogramas obtidos com amostras da fragac argila total do per-
fil Aeroporto e dispostos em sequencia vertical, estao representados pela Fi
gura 12. Combarando-se estes difratogramas com aqueles constantes da Figura
13, obtidos de amostras da fragao argila grossa, pode-se observar que nao e-

xiste diferenga quanto aos minerais presentes.

A existencia de uma série de picos entre 10,0 e 14,0 R parece indi-
car a presenga de minerais interestratificados, como pode ser constatado nas
Figuras 6 e 9. De acordo com BEAVERS (1960),a presenga desses minerais €
frequente em solos, e tem sido constatados por diversos autores (DIXON &
SEAY, 1957; JOHNSON & JEFFRIES, 1557). Em solos brasileiros a sua presenga
parece ser igualmente comum (DEMATTE, 1970; DIAS, 1971; MEDEIROS, 1971; ESCO
BAR et al., 1972). 0O alargamento caracteristico dos picos nos difratogramas
€ atribuido por SCHMEHL & JACKSON (1957) & interestratificacao de minerais

de grade 2:1 expansivos e nao expaensivos.
- Microscopia eletronica

Foram examinadas, por microscopia eletronica, amostras da fragao ar-
gila dos horizontes A e B, como também do argilito. A presenga de placas
hexagonais de caulinita de diversos tamanhos fol observada em todas as amos-
tras examinadas. As particulas de caulinita mais bem formadas foram encon-
tradas em amostras provenientes dc argilito (Microfotografia eletronica 1).
A espessura variavel de algumas perticulas indica, segundo BATES (1964), frag

mentos destacados das unidades maiores. Ainda na Microfotografia eletronica
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Microfotografia eletronica 1 - Amos-
tra da fragao argila total constitud
da por hexagonos de caulinita e plaT
cas de mica. Camada R, perfil Pinhei
rinho. 36 000X. N
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1, pode ser constatada a presenca de algumas particulas maiores e irregula -
res de mica. Nas amostras do horizonte A encontrou-se, também, placas de El
ca apresentando "moiré fringes” (M“icrofotografia eletronica 2} o que, de acag
do com BORCHARDT et al. (1966),evidencia uma associagao de mica e silicatos
de grade expansiva. A identificagao da montmorilonita nao foi conseguida.
Segundo BATES (1955) a morfologia desse argilo-mineral & muito dependente da
maneira de preparagao da amostra cara microscopia eletronica. Observou-se,
esporadicamente, a ocorréncia de zarticulas de formato aproximadamente tubu-

lar que nao se conseguiu identificar.

5.5.2. Analise quantitativa

A caulinite apresenta-se como o mineral de argila dominante, alcan-
gando teores da ordem de 61,0%. Secundariamente aparecem os minerais de re-
de cristalina 2:1 como mica, mont~orilonita e vermiculita. Com porcentagens
inferiores também estao presentes a alofana e a gibbsita (Quadros 17, 18 e
18).

Em relagao a gibbsita, nc-a-se a sua ocorréencia somente nos horizontes
superiores a linha de seixos, es:izndo ausente abaixo do horizonte IIBl. Este
fato leva a supor duas hipoteses. A primeira & de que, o material origina-
rio dos horizontes superficiais, ja& se encontrava num estadio mais avangado
de intemperismo, em relagao ao ms=erial que deu origem ao restante do per-
fil, devido a uma intemperizacao znterior a sua deposigao. Como segunda hi-
potese admite-se que a gibbsita tzanha-se originado por intemperismo "in si-
tu”, em consequéncia da maior metzorizacao sofrida pelas camadas superiores
do solo. A tendencia da gibbsits é, portanto, de aumentar seus teores em su
perficie, devido a transformacao daqueles minerais que a precedem na sequen-
cia de intemperismo. Neste caso,a gibbsita teria se formado a partir da des
silicatizagao da ceulinita ou da =zlofana, conforme tem sido constatado . por
varios autores (TAIMURA et al., 1:55; BATES, 1960). O termograma representa-

do pela Figura 14 ilustra a distribuicao deste mineral em um dos perfis estu

dados.
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Microfotografia eletronica 2 - Pres-
senca de "moire fringes” em particu
la de argila (provavelmente mical.A
mostra da fragéo argila total. Hori
zonte A, perfil Pinheirinho.7200CX.
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Os teores de mica apresentzm-se praticamente uniformes ao longo. do

perfil; com variagoes pouco expressivas. Em solos com B textural de Sao Pau
lo, derivados de rochas sedimentarss e com teor de mica semelhante (DEMATTE,
1970), tem sido constatado uma diminuigao significativa dos teores daquele
mineral nas camacas superficiais do solo. Contudo, no presente caso, esta
tendencia nao foi observada. O hcrizonte B dos seis perfis em estudo apre-
senta-se com porcentagens de mica muito proximas do substrato rochoso. Estes
dados demonstram uma evolugao mineraldgica muito pequena dos materiais argi-
losos do solo em relagao a rocha subjacente, em que pese a grande transforma

cao morfologica gue ocorreu para car origem a um solo com B textural.

Observa-se, com relagao a montmorilonita, que este mineral apresenta
-se com valores relativamente elevados em todos os horizontes do perfil e in
clusive no argilito. Mesmo no horizonte A, onde a intensidade pedogenetica
€ mais intensa, constatam-se teoress significativos de montmorilonita. A sua
presenca nas camedas superficiais vem a ser mais um indicio da pequena alte-
ragao mineraldgica sofrida pela rccha para dar origem ao solo. A persisten-
cia deste mineral em solos sob cordigoes de grande intensidade de intemperis
mo € explicada pcr BUOL et al., (1373) como sendo resultante da drenagem len

ta devido a natureza argilosa de zlguns materiais.

De acordc com KELLER (156<4), a genese dos argilo-minerais do grupo
de montmorilonitz esta associada @ condigoes caracterizadas por uma elevada
relagao Si/Al, relativa abundancie de Mg, Ca, Na, K e Fe e uma baixa concen-
tragao de ions H. Estas condigbes nao sao, todavia, encontradas nos solos em
estudo, visto que os mesmos apresentam-se empobrecidos em bases e muitos éqi
dos, constituindc-se num ambiente desfavoravel a formagao da montmorilonita.
Para BIGARELLA & SALAMUNI (1962), os sedimentos da bacia de Curitiba teriam
se depositado em um ambiente semi-arido. Nessas condigoes, postula KXELLER
(1964), quando ocorrem periodos Urmidos, da-se a hidrolise dos silicatos. Pos
teriormente, durante a fase de evzporagao, a solugao de cations, originalmen

te diluida, torna-se mais concentrada em ions Mg, Ca, Na, K e Fe, o0s quais
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~combinam-se com 0-Si-Al para originar a montmorilonita. Esta parece a hipo--

tese mais provavel para justificar a ocorrencia de montmorilonita.

‘Procurando-se auxiliar a compreensao dos efeitos dointemperismo nos
perfis estudados’calculou—se o indice de intemperizagao média (IM) para cada:
horizonte do solo (JACKSON & SHERMANN, 1953). Confrontando-se os valores de
IM percebe-se que os horizontes superficiais apresentam indices mais .eleva—
dos indicando, portanto, serem mais meteorizados. Os valores de IM dos per-
fis (Quadro 20) demonstram serem muito proximos, o que leva a -considera-los

em um mesmo estadio de evolugao.

A composigao mineraldgica média dos perfis (Quadro 20), indica que
os minerais de argila 2:1 constituem, aproximadamente, 50% da fragao argila.
0 restante é ocupado pela caulinita, alofana e gibbsita. Estes resultados
vem, portanto, contrariar a afirmativa de BRAMAO & SIMONSON (1956) que, ba-
seados em valores da capacidade de troca cationica do solo, admitiram, nos

Rubrozens, a predominancia de minerais de argila pertencentes ao grupo da i-

lita (mica).

Em fungao da afinidade dos Rubrozens com os Solos Podzélicos Verme -
lho-Amarelos (CAMARGO & BENNEMA, 1966), julgou-se interessante comparar es-
tas duas unidades no que se refere a mineralogia da fragaso argila. No Bra-
sil, a mineralogia da fragao argila dos Solos Podz6licos Vermelho - Amarelos
ja foi investigada por diversos autores (DEMATTE, 1970; DIAS, 1971,  SOUZA,
1971; ESCOBAR et al., 1972). O0Os dados obtidos por estes pesguisadores foram
reunidos (Quadro 21), determinando-se, a partir dos mesmos, a composigao mi-
neralogica média e o IM desta unidade. Os dados coletados indicam que a-
fragao argila dos Solos Podzolicos Vermelho-Amarelos € caracterizada pela
presenga de caulinita, mica e alofana. Com menor frequéncia aparecem também
a vermiculita, montmorilonita e gibbsita. Estes Gltimos minerais, guando o-
correm, apresentam teores baixos. Comparativamente aos Rubrozens, verifica-
-se uma similaridade quanto as espécies minerais presentes, assim como pela

predominancia da caulinita. As porcentagens de minerais do tipo 2:1 sao me-
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nores nos Solos Podzolicos Vermelho-Amarelos, enquanto que os teores de cau-
linita e alofana sao superiores écueles encontrados nos Rubrozens. O0Os valo-
res de IM demonstram a tendéncia £z fragao argila dos Solos Podzdlicos Verme
lho-Amarelos se encontrar em um estadio de intemperismo ligeiramente supe-

rior & dos Rubrozens.

5.6. Analise micropedologica

0O exame de secoes delgecas, obtidas a partir de amostras orientadas
do horizonte IIBZZt-st perfis estudados, evidenciou a presenga de material
classificado como cutan iluvial (Ficrofotografia 1).Sob o microscopio, as cu

tans apresentavam-se com grau de separagao e orientagao fortes, propriedades

)
que estabelecem o seu carater iluvial (BREWER, 1964). Por outro lado, nao
foi observada a ocorrencia de cutzns no horizonte Bl’ 0 que se atribuiu ao
fato de ser proveniente de materizl transportado e, portanto, de permanencia
mais recente no perfil, comparativamente ao substrato originario do horizon-
te IIB22t (Microfotografia 2). G volume ocupado pelas cutans nao foi micro-
estereometricamente determinado er consequéncia do liquido acrilico, utiliza
do como impregnante, ter exercidc efeito expansivo nas amostras e perturbado
a sua condicgao natural. De uma mzneira geral, pode-se notar que, embora bem
formadas, as cutans se apresentavzm em quantidade relativamente pequena. A
explicacao para este fato refere-:z2, principalmente, ao gradativo desapareci
mento do material cutanico pela e;ao dispersante da agua de percolagao, con-
forme consideragoes de BUOL e HOLZ (1961). O clima da bacia de Curitiba, on
de se acham localizados os perfis, apresenta um excesso de chuvas da ordem
de 689 mm anuais (Figura 2, paginz 12), o que sugere uma intensa movimenta-
cao de agua no corpo do solo. Ccn tal regime pluviometrico, as condigoes
sao mais favoraveis a destruigéo do material cutanico. Segundo Minashima,
citado por MILLER (1965), a existzncia de periodos secos e Umidos e de consi

deravel importancia na formagao ¢z cutans iluviais. E pouco provavel, por-

tanto, que a formacao dessas entidades pedoldgicas tenha-se dado durante a



Microfotografia 1 - Presenga de cu-
tan . iluvizl com aspecto de camadas
concentriczs. Horizonte IIB22t, per-
fil Paraiss. Nicois cruzados. 120X.

.88.
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Microfotografia 2 - Horizonte B1, per
fil Fazenda, onde nao ocorrem cutans
iluviais. Nicois cruzados. 120X.
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vigéncia do atual clima da regiao, visto que a inexistencia de periodos de
estiagem € um sério impedimento a formagao de cutans iluviais. A evidéncia
litolégica de um paleoclima, na referida bacia (BIGARELLA & SALAMUNI, 1958),
com periodos secos e Umidos definidos, € inferida pela presenga de bancadas
lateriticas em solos da regiao. De acordo com ALEXANDER & CADY (1962) a al-
ternancia de estagoes umidas e secas, € uma condigao indispensavel na génese
das lateritas. Por conseguinte, esse tipo de material & um importante teste

munho das mudangas climaticas ocorridas no passado.

Em face dessas observagoes, considera-se vidvel reconhecer que o pro
cesso pedogenetico de transporte de material (SIMONSON, 1959) participou na
formagao do horizonte de subsuperficie dos solos estudados, podendo, portan-

to, ser considerado como argilico.

Com relagao aos impregnantes utilizados, constatou-se que o 1iquido
acrilico proporcionou a obtengao de blocos com uma impregnacao satisfatodria.
Contudo, devido ao efeito expansive que exerce em amostras de solos com argi
las 2:1, o seu uso nao €& aconselhdval quando se pretende realizar determins-
goes volumétricas em segoes delgadas. Minutos apos a sua aplicagao, notou-
-se que as amostras rompiam-se nas superficies de contato entre os elements
estruturais. Quanto a resina Polilyte observou-se que, na formulagao usada,

nao proporcionou a impregnacgac do interior de amostras do horizonte B Em

22°
solos de textura argilosa, sugere-s2 a realizagao de testes de impregnacao
com solugoes mais diluidas. Com rslagao ao plastico Carbowax 6 000, a =sua
utilizagao também provocou o aparecimento de trincas nas amostras. Em virtu
de de sua baixa dureza, a confecgac de segoes delgadas & bastante probleméti
ca, nao se tendo conseguido a obtencao de laminas satisfatorias. Percebe - se
portanto, gue nenhum dos impregnantes usados demonstrou condigoes ideais pa-
ra o emprego nos colos estudados, sendo necessario que se testem diferentes
formulagoes para a resina Polilyte, bem como novos produtos existentes no co

mércio. Acredita-se gque,informagoss relativas ao tipo de fabricadosolo, as

sim como pedoreliquias existentes, obtidas a partir de investigagoes micrope
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dologicas detalhadas, venham a contribuir significativamente para um melhor

entendimento da genese da unidade estudada.

5.7. Classificagao do Solo

5.7.1. Classificagao segundo a EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO
SOLO (1972) ‘

Neste item procurou-se:

- realizar uma analise comparativa entre os solos Rubrozem e o grande grupo

Podzolico Vermelho-Amarelo;

- estabelecer uma comparagao entre cs perfis estudados neste trabalho com a-

gueles descritos por autores gque znteriormente estudaram os solos Rubrozem;

- classificar, tentativamente, os sclos Rubrozem de acordo com os critérios a
tuais da classificagao de solos, cesenvolvida pela EQUIPE DE PEDOLOGIA E
FERTILIDADE DO SOLO, atual DIVISZC DE PESQUISA PEDOLOGICA do Ministério da

Agricultura.

Em face da afinidade dos Ribrozens com os Podzolicos Vermelho-Amare-
los (BENNEMA, 1963; CAMARGO & BENNEM4, 1966), julgou-se interessante reali-
zar uma analise comparativa entre a:s principais caracteristicas dessas unida-
des. Para efeito desta comparagao foram consultadas as publicagoes dos levan
tamentos de solos de alguns estados brasileiros (COMISSAO DE SOLOS, 1958,1960,
1962; DIVISAO DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO, 1967; EQUIPE DE  PEDOLOGIA
E FERTILIDADE DO SOLO, 1968, 1969, 1970a, 1970b, 1970c, 1972; DIVISAO DE PES-
QUISA PEDOLOGICA, 1971a, 1971b, 1972).

Segundo BRAMAO & SIMONSON (1956), os solos Rubrozem deveriam se cons
tituir num grande grupo a parte dos Podzolicos Vermelho-Amarelos, principal-

mente por apresentarem:
- horizonte A mais desenvolvido

- ausencia de horizonte Ay
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Efetivamente, a conceituazzo do grande grupo Podzolico Vermelho-Ama-

relo (THORP & SMITH, 1949), nao eznitia o enquadramento de solos com essas
caracteristicas, o que levou BRAYZ) & SIMONSON (1956) a considerarem os Ru-

brozens como um novo grande grupc.

Ao serem iniciados os levzntamentos de solos no Brasil a COMISSAO DE
SOLOS (1958, 1960, 1962), atual Civisao de Pesquisa Pedologica do Ministério
da Agricultura, adotou, em linhas gerais, o conceito de THORP & SMITH (1949)
para a caracterizagao do Podz6licc Vermelho-Amarelo-orto. Em 1860, ao ser
procedido o levantamento de recon-zcimento dos solos do Estado de Sao Paulo
(COMISSAO DE SOLOS, 1960), foram caservadas unidades com algumas caracteris-
ticas morfologicas e anmaliticas gu2 fugiam do conceito modal dos Podzolicos
Vermelho-Amarelos e que foram ide-tificadas como variagoes de grande grupo .
Como exemplo, pode-se citar o Pocz3lico Vermelho - Amarelo - variagao Piraci
caba, o qual nao apresenta o horizante A2. Com o prosseguimento dos levanta
mentos nos demais Estacos, foram Zncluidos, dentro do grande grupo Podzoli-
co Vermelho-Amarelo, solos gue agrzsentavam alta saturagao em bases,aos quais
foi dada a denominagao de Podzdli:zs Vermelho-Amarelo - equivalente eutréfico
(DIVISAO DE PESQUISAS PEDOLOGICAS, 1971a, 1971b). Mais recentemente, no le-
vantamento dos solos do nordeste zrasileiro (EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDA
DE DO SOLO, 1972; DIVISAZO DE PESZ.ISA PEDOLOGICA, 1972), tamboém foram enqua-
drados, junto aos Podzdlicos Vermszlho-Amarelos-orto, unidades que nao apre-

"sentavam horizonte A, abandonandc-se, portanto, o conceito original do gran-

2
de grupo Podzélico Vermelho-Amare.z conforme definido por THORP & SMITH (1949).
Observa-se, assim, que a classificacao de solos, como qualquer sistema taxo-
nomico, esta sempre em evolugéo. 2or conseguinte, face ao aparecimento de
novos conceitos taxonomicos, inexizte justificativa para continuar consideran
do-se os solos Rubrozem, em rela@éa aos Podzolicos Vermelho-Amarelos, nos

térmos propostos por BRAMAO & SINMIJISON (1956).

Comparativamente aos PodzZlicos Vermelho-Amarelos, os solos Rubrozem
apresentam algumas caracteristica:z similares, enquanto gque outras sao peculi

ares desta dltima unidade.
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Confrontando-se inicialmente os dados quimicos obssrva-se, no que

se refere a soma de bases, que os Rubrozens apresentam valores sempre\ bai-
x0s. Ja nos Podzolicos Vermelho-Amarelos a soma de bases pode ser alta ou
baixe. Na primeira unidade a porcentagem de saturagao em bases € constante-
mente inferior a 35%, enguanto gque nos Podz6licos Vermelho-Amarelos esse va-

lor muitas vezes €& ultrapassado (Podzolicos Vermelho-Amarelos-eutroficos).

Com relagao a capacidade de troca catidnica ocorre uma diferenga bas
tante significativa entre os Podzolicos Vermelho-Amarelos e os Rubrozens. Mui
to embora j& tenham sido encontradas unidades com alta capacidade de troca
caticnica (DIVISAO DE PESQUISA PEDOLOGICA, 1971a, 1971b, 1972), os Podzéli-
cos Vermelho-Amarelos sao solos nos quais esta caracteristica apresenta - se
normalmente baixa. Nos Rubrozens a capacidade de troca caticnica € elevada,
mesmc quando os resultados sao corrigidos para eliminar a influencia da mate

ria organica.

As altas porcentagens de caerbono nos solos Rubrozem parecem consti-
tuir-se, do ponto de vista gquimico, na mais importante diferenga em relagao
aos Fodzolicos Vermelho-Amarelos. Nesta Gltima unidade os teores de carbono
raramente ultrapassam o valor de 2%. Por outro lado,nos Rubrozens este ele-
mento se apresenta superior a 5% nos horizontes superficiais caracterizando
um tipo de horizopte A. A elevada guantidade de carbono imprime um colora-
cao muito escura ;'este horizonte de forma a satisfazer os requisitos para
0 seu enquadramento como A proeminente (EQUIPE DE PEDOLOGIA F FERTILIDADE DG
SOLO, 1972) ou Umbrico (SOIL SURVEY STAFF, 1967). Nos Podzolicos Vermelho-
-Amarelous, de uma maneira geral, o horizonte A € um epipedon ocrico (SOIL

SURVEY STAFF, 1967) ou, de acGrdo com a EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO
SOLO (1972), um horizonte A moderado ou fraco.

Comparando-se os dados de aluminio trocavel, observa-se serem excep-
cionalmente elevados nos solos Rubrozem, atingindo valores da ordem de 16
e.mg/100 g de solo. A porcentagem de saturagao neste elemento € superior a

50%. Nos Podzolicos Vermelho-Amarelos, a quantidade deste elemento nao che-



.94.
ga a ser tao elevada, embora algumas unidades como Podzolico Vermelho-Ama
relo -orto e variagao Piracicaba, ambas no Estado de Sao Paulo,apresentem-se
com teores altos. Também no Paranéd (DIVISAO DE PESQUISA PEDOLOGICA, 1971a)
foram mapeadas algumas unidades de Podzolicos Vermelho-Amarelos que mostram

teores altos em aluminio trocavel.

Quanto a relagéo SiDz/Ale (Ki) os Rubrozens apresentam valores al-

3
tos e superiores aos Podzolicos Vermelho-Amarelos-orto, equivalendo-se, en -
tretanto, aos Podzglicos Vermelho-Amarelos-eutroficos e aqueles com argila

de alta atividade.

Com respeito a composigao granulométrica os Podzolicos Vermelho-Ama-
relos possuem, de uma maneira geral, teores mais elevados em areia. Algumas
unidades (perfil 10, da Paraiba) exibem valores da ordem de 80,0% nesta fra-
cao (EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO, 1972). A subfragao areia
grossa também alcanga valores altos. No caso dos Rubrozens, a fragao predo-
minante em todo o perfil € a argila, com valores de até 80,0%, enquanto que
a areia grossa nao ultrapassa 10,0%. Embora esporadicos, ha casos de unida-
des de PodzolicosVermelho-Amarelos apresentarem baixas porcentagens em areia
podendo-se citar, como exemplos, os Podzolicos Vermelho-Amarelos - variagao
Piracicaba, de Sao Paulo (COMISSAZO DE SOLOS, 1960) e os Podzolicos Vermelho
-Amarelo - equivalente eutrofico (perfil 21 da Paraiba) (EQUIPE DE PEDOLOGIA
E FERTILIDADE DO SOLO, 1972). Este Gltimo tem como material originario sa-
prolito de biotita-gnaisse e o primeiro, argilito ou folhelho. Os altos teo
res de areia normalmente encontrados nos Podzolicos Vermelho-Amarelos refle-
tem a influéncia do material originario na constituigao granulométrica desta
unidade, uma vez que, em sua maioria, sao constitufidos por saprolitos de ro
chas cristalinas ricas em quartzo, como granitos e gnaisses. Quénto aos Ru-

brozens o saprolito & proveniente de sedimentos argilosos do quaternario.

Do ponto de vista morfolcgico, as diferengas que se verificam entre
as duas unidades em comparagao, relacionam-se principalmente com a profundi-

dade do perfil e espessura dos horizontes. O0Os Rubrozens apresentam perfis
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pouco profundos, estando a média centralizada nos 120 cm. 0Os horizontes sao
bem diferenciados e também poucos espéssos. 0Os Podzolicos Vermelho-Amarelos
sao .solos mais profundos e, geralmente, os valores se situam ao redor de 200
cm. Profundidades inferiores também foram ocasionalmente constatadas, nao
constituindo, porém, regra geral. Com relacao a cor, os Podzolicos Vermelho
-Amarelos podem apresentar horizontes superficiais escuros ou claros. O ho-
rizonte B também possui uma coloragao variavel, podendo ser vermelha ou ama-
relada. No caso dos Rubrozens, o harizonte A € normalmente escuro (10YR 3/3,
Umido) e o horizonte B apresenta cores mais proximas ao vermelho (10R, dmido)
E de se ressaltar ainda que, embora atualmente nao seja carater obrigestério
na definigao da unidade (DIVISAO DE PESQUISA PEDOLOGIA, 1972), os Podzclicos
Vermelho-Amarelos apresentam, com frequéencia, um horizonte A2’ enguanto gue
nos solos Rubrozem nao se constata a ocorrencia deste horizonte de maxima per

da.

No tocante a mineralogia da fracao argila, a comparagao entre essas
unidades pedolégicas foi efetuada no item 5.4.2. (analise quantitativa), ten
do-se constatado serem os Rubrozens solos que se encontram em estado evolu-
tivo um pouco inferior aos PodzGlicos Vermelho-Amarelos. Os estudos relati-
vos a fragao argila dos Podzdlicos Vermelho-Amarelos ainda nao sao em numero
suficiente para se concluir de forma definitiva sobre a mineralogia de sua
porgac coloidal inorganica. Provavelmente, nos Podz6licos Vermelho-Amarelos
que apresentam argila de atividade alta, o estagio de evolugaoc seja menos a-

vangado.

Desta breve comparagao pode-se notar que os Rubrozens apresentam, em
relagcao aos Podzolicos Vermelho-Amarelos, algumas caracteristicas semelhan-
tes, enquanto que outras sao especificas da primeira unidade. Devido a ins-
xistencia de critérios quantitativos, fixados para a separagao de unidades de
solos ao nivel de grande grupo, esta tarefa torna-se problematica, dificul-
tando a determinagao das caracteristicas afins e diferenciais. Esta situz-
gao &, ainda, agravada pelo fato dos PodzGlicos Vermelho-Amarelos apresenta-

rem caracteristicas com uma amplitude de variacga@o muito grande.
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Certamente, os Rubrozens mostram caracteristicas similares as dos
Podzolicos Vermelho-Amarelos. Todavia, em conjunto, nenhuma unidade de Pod-
z0lico Vermelho-Amarelo apresenta reunidas essas caracteristicas, as quais
sao, vez ou outra, exibidas isoladamente por um perfil. Conforme foi ante-
riormente observado por BRAMAO & SIMONSON (1956), ao proporem o grande grupo
Rubrozem, a caracteristica definitiva desses solos & aliar um horizonte A es
curo, rico em matéria organica e muito desenvolvido, associado a um horizon-

te B avermelhado, o gue lhes confere um aspecto bastante peculiar.

Esta analise sumaria indica tratarem-se de unidades afins porém com
diferengas, principalmente morfologicas, que justificam a colocagao dos Ru-
brozens em um grande grupo distinto, conforme proposigac pioneira de BRAMAO &
SIMONSON (1956). E de se ressaltar, contudo, a inadequagao do nome propos-
to, uma vez que a terminagao zem, até entao, era restrita a solos com eleva-

dos teores em bases trocaveis, como os Chernozens e Brunizens.

Comparando-se os perfis estudados neste trabalho com aqueles investl
gados por outros autores (BRAMAO & SIMONSON, 1956; PAULA SOUZA, 1961), obser
va-se que as diferengas principais se relacionam com a profundidade do per-
fil e espessura dos horizontes. Nota-se, também, que os mesmos nao fazem
mengao a presenga de linhas de seixcs nesses solos, muito embora esta seja

muito comum.

Com referencia as caracteristicas quimicas, nota-se disparidade
quanto aos valores de capacidade de troca cationica. Os perfis pesquisados
neste estudo apresentaram valores que variaram entre 7,0 e 27,0 e.mg/100 g
de solo, enquanto que os dados obtidos pelos citados autores foram sempre su

periores a 24 e.mg/100 g de solo.

E de se observar, também, que, nos trabalhos anteriores,encontrou-se
um gradiente textural alto, de forma a caracterizar a presenga de um horizon
te B textural. No presente estudo o gradiente encontrado foi menor e esteve

ao redor de 1,1. A justificativa para este fato pode, talvez, ser explicada:
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a. pela presenga de .linha de seixcs separando os horizontes A e B ou, ainda

por

b. dispersao parcial das amostras Zo horizonte A, em virtude do alto conted-
do em matéria organica, uma vez que os autores precedentes nao fazem refe

rencia a sua eliminagao.

Mesmo ocorrendo algumas diferengas, compreensiveis pela metodologia
empregada, julgamos que os perfis sra estudados pertencem ao grande grupo
Rubrozem conforme conceituado por ZRAMAO & SIMONSON (1956). Excecgao deve
ser feita ao perfil Cajuru, muito =mbora fosse o membro que, sob o aspecto
morfologico, mais se aproximasse c3 conceito modal dos Rubrozens. A obje-
gao refere-se a baixa capacidade cz troca cationica apresentada pelo horizon
te B deste perfil. O perfil Cajuru constitui-se, muito provavelmente, numa
transicao para a unidade Latossol ~dmico intergrade para Rubrozem (PAULA SOU
ZA et al., 1967), a qual faz contzZo com os solos Rubrozem e ocupa as posi-

¢Oes mais baixas no reléevo.

Utilizando-se os critéric: de classificagao dos solos brasileiros de
senvolvida pela EQUIPE DE PEDOLOGZA E FERTILIDADE DO SOLO (1972), do Ministe
rio da Agricultura, procurou-se, i2ntativamente, classificar os solos Rubro-
zem. De acordo com esses critérics, o tipo de horizonte A & classificado co
mo proeminente por apresentar os r2quisitos de espessura, porcentagem de car
bono, baixa saturagao de bases e cz3r. A textura & classificada como argilo-
sa, pois todos os perfis possuem vn teor da fragao argila superior a 35,0%.
0 horizonte de subsuperficie admit2 enguadramento como B textural, uma vez
gue corresponde ao horizonte argi.ico, conforme conceituado pelo SOIL SURVEY
STAFF (1967). O0Os altos valores c:z capacidade de troca cationica ?azem com

que esses solos sejam classificadcs como de argila de atividade alta.

Portanto, os Rubrozens po-Z2m ser, em alto nivel categorico, conside-
rados como solos com horizonte B zaxtural e argila de atividade alta (nao hi

dromorficos), alicos, textura argZlosa, comA proeminente. Na bacia de Curi-
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tiba ocorrem sob vegetagao de campo, em reléevo ondulado, sobre sedimentos zr

gilosos da formagao Guabirotuba.

Em virtude das caracteristicas de porcentagem de saturagao de basz:z
e saturacao em aluminio terem sido relegadas as categorias inferiores pela
atual classificacao de solos da EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO  SOLO
(1972), a presente classificagao dos Rubrozens difere da apresentada per
BENKEMA & CAMARGO (1964). Nesta, os Rubrozens foram'enquadrados junto aos zo0
los com argila de baixa atividade em fungao do valor V e porcentagem de satu

. . . -
ragas em aluminio trocavel.

5.7.2. Classificacao segundo o SOIL SURVEY STAFF (1967)

Para a classificagao taxonomica dos perfis de solos apresentados nes
te trabalho foram seguidos principalmente os conceitos emitidos pelo SOIL
SURVZY STAFF (1967), no Suplemento ao Sistema de Classificagao de Solos (7z.
Aproximagao). Quando necessario recorreu-se, tamtsém, ao Soil Taxonomy (SOIZ

SURVZY STAFF (1970).

Os dados utilizados foram apresentados e discutidos em outras partss
destz estudo e sao: guimicos, fisicos, mineralogicos, morfoldgices, microps-

dolégicos e climaticos.

Para o enquadramento dos solos nas diversas categorias do sistema c=

classificagao utilizado, adotou-se os seguintes critérios:
a. secao de controle

No caso dos perfis em estudo, nos quais verifica-se para o horizonze
argilico um limite inferior mais profundo que 25 cm e um limite superior cue
dista a menos de 100 cm da superficie, o SOIL SURVEY STAFF (1970) recomenc:z

gue a segao de conirole seja constituida:

- pelo conjunto do horizonte argilico se o perfil tiver menos de 50 cm ce
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4 .
argilico.

- pelos primeiros 50 cm do horizonte argilico caso o perfil tenha mais de 50
cm de argilico.
Contudo, devido ao fato do horizonte 821 nao haver sido eleito para
a realizacao das determinagoes analiticas, consideramos como secao de contpé
le apenas a porgao dos perfis representada pelo horizonte IIBZZt'
b. classe de textura

Os perfis receberam a mesma denominacao dada a classe de textura da
segao de controle. Desta forma, foram classificados como muito argilosos, u

ma vez que a porcentagem de argila naquela segao foi sempre superior a 60,0%.
c. classe de mineralogia

Em funcao dos solos terem sido incluidos na classe de textura muito
argiloso, a fracao considerada para o enguadramento nas classes de mineralo-
gia foi aquela inferior a 0,002 mm. Devido ao fato de todos os perfis nao
apresentarem nesta fragao nenhum mineral com teor superior a 50,0%, foram

classificados como pertencentes a classe de mineralogia mista.
d. classe de temperatura

0 agrupamento dos perfis nesta classe fol realizado entre os solos

térmicos por apresentarem:

~ diferenca entre temperatura média de verao e temperatura média de inverno

. o
superior a 5 C

- uma temperatura média anual do solo, a uma profundidade de 50 cm, compreen

dida entre 15 e 220C.
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e. horizontes diagnosticos

A caracterizagao dos horizontes diagnésticos foi discutida anterior-
mente neste trabalho, tendo sido classificados da seguinte forma:
- horizonte diagnostico de superficie: Umbrico

- horizonte diagnostico de subsuperficie: argilico
f. classificagcao nas categorias mais elevadas

Ao nivel de ordem os perfis foram enquadrados entre os Ultisols. Os

requisitos que permitiram a sua colocagao nesta ordem foram:

- presenca de horizonte argilico
- saturagao de bases inferior a 35,0%
- s . 0
- temperatura media anual do solo superior a 8 C
- . - . 0
- temperatura media de verao superior a 15°C
- ausencia de horizonte oxico ou espodico

- ausencia de plintite formando fase continua.

Ao nivel de subordem os perfis se enquadram junto aos Humults, devi-
do:

- ausencia de periodo de encharcamento
- horizonte argilico com porcentagem de carbono superior a 1,5%.

Ao nivel de grande grupo o enquadramento foi realizado entre os Pale
humults, por preencherem as seguintes condigoes:

- horizonte argilico com menos de 10,0% de minerais intemperizaveis na fra-

cao de 0,2 a 0,02 mm.

- distribuigao da fragao argila no perfil que nao decresce, em profundidade,

de 20,0% de seu maximo.
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Ao nivel de subgrupo os perfis foram classificados da seguinte forma:
- perfil Paraiso: classificado como Typic Palehumult, devido:

- CTC/100 g de argila superior a 24 e.mg

- ausencia de mosqueado nos 25 cm superiores do horizonte argilico

- ausencia de periodo seco na profundidade de 18 a 50 cm

- ausencia de camada com textura mais fina que areia fina barrénta

nos 75 cm superiores que apresente densidade aparente (a 1/3 de
atmosferal igual ou inferior a 0,55 g/cm3 € gue possua uma das se-
guintes caracteristicas:

- relagao argila/umidade a 15 atmosferas igual ou inferior a 1,25
- relagao CTC/umidade a 15 atmosferas superior a 1,5

- acidez trocavel superior a soma de bases mais aluminio trocavel.

- pertis Menino Deus, Pinheirinho, Fazenda, Aeroporto e Cajuru: foram classi
ficedos como Humoxic Palehumults por apresentarem uma capacidade de troca
cationica inferior a 24 e.mg/100 g de argila, além das demais caracteristi

cas dos Typic Palehumults.
g. classificagao nas categorias inferiores

A classificagao nestas categorias foi realizada somente até o nivel
de femilia.

Os perfis foram classificados conforme especificado a seguir:
- pertil Paraiso: Typic Palehumult, muito argiloso, misto, térmico.
- perfis Menino Deus, Pinheirinho, Fazenda, Aeroporto e Cajuru: Humoxic Pale

humult, muito argiloso, misto, térmico.

Todos os perfis estudados podem ser considerados como pertencentes a

familias paralelas (SOIL CONSERVATION SERVICE, 1967) pois, embora se encon-



. 102.
trem em sub grupos distintos, possuem caracteristicas identicas no que se re

laciona & textura, mineralogia e temperatura.

Como existe uma tendencia por parte dos cientistas de sglo de Brasil
em sugerir o subgrupo Allic (XLANT & BEATY, 1972), que enquadraria solos com
elevados teores de aluminio trocavel, os Rubrozens poderiam ser perfeitamen-

te situados neste subgrupo, pois & uma.unidade que apresenta alta concentra-

cao neste elemento.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

8 principal objetivo deste trabalho foi o estudo mineralogico e taxo
nomico de alguns perfis de solos do grande grupo Rubrozem da bacia sedimen-

tar de Curitiba, Estado do Parana.

Além das descrigoes morfologicas foram realizadas anélises mineralc-
gicas das fragoes argila e areia, assim como determinagoes guimicas, fisicas

e micropedologicas de amostras de solo.

A composigao mineralogica da fragao argila foi determinada por difra

~ . - . - . . . - . 4 . . .
gao de raios X, analise termica diferencial, analise guimica e microscopia e
letronica. As observagoes micromorfoldgicas foram realizadas em amostras in
deformadas do horizonte B. Na fragao areia foram analisados os constituin-

tes no intervalo de tamanho compreendido entre 0,2 a 0,02 mm.

A presencga de linha de seixos e os resultados granulométricos eviden
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ciaram uma descontinuidade litologica e sugerem a origem poligenetica dos

perfis estudados.

A fragao argila dos solos Rubrozens ¢ constituida predominantemente
por caulinita (40%), seguida de montmorilonita (21%), mica (20%), vermiculi-
ta (10%), alofana (89%) e gibbsita (3%). A gibbsita presente e possivelmente
de origem pedogenética. Constatou-se, também, a ocorrencia de clorita e mi-

nerais interestratificados.

0 indice de intemperismo medio (IM) indicou que os solos estudados
enconiram-se entre os estadios montmorilonitico e caulinitico, na sequencia
de meieorizacao apresentada por JACKSON et el. (1948), o gue leva a conside-
ra-1lcs como pouco evoluidos do ponto de vista mineralogico. Os indices de
intemperismo médio (IM) dos perfis revelam grau de evolugas mineralogica se-

melhante, a despeito da diferenga de profundidade, entre os mesmos.

Os dados morfologicos e quimicos permitiram classificar o epipedon
como tmbrico. O horizonte diagndstico de subsuperficie fci classificado co-

mo argilico com base na presenga de cutans iluviais.

Utilizando-se da classificagao desenvolvida pelo SOIL SURVEY STAFF

(1967) os perfis foram classificados da seguinte forma:
- perfil Paraiso: Typic Palehumult, muito argiloso, misto, termico

- perfis Menino Deus, Pinheirinho, Fazenda, Aeroporto e Cajuru: Humoxic Pale

humult, muito argiloso, misto, térmico.

Na classificagao adotada pela EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO
SOLO (1972), os Rubrozens foram enquadrados como solos com horizonte B textu
ral e argila de atividade alta (nao hidromdérficos), &licos, textura argilosa,

com A proeminente.

Os Rubrozens constituem unidade afim aos solos Podzolicos Vermelhoiﬂ

mareloss diferengas de carater morfologico, principalmente, permitem situa-
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-los em um grande grupo a parte, ccnforme proposigao original de BRAMAO & SI

MONSON (1956).

Sob o aspécto sgricola as gprincipais limitagces impostas a utiliza-
¢ao desses solos referem-se a sua taixa fertilidade natural e presenga de al

tos niveis de aluminio trocavel.
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7. SUMMARY AND CONCLUSIONS

Selected soils profiles from Rubrozem Great Soil Group were coilected
at the Curitiba Sedimentar Z2asin, State of Parana,with the specific objetive
of studying their mineralogy and classification. Samples from the represen-
tative horizons were analyzed chemically, physically and mineralogically.

Sand and clay fractions were studied as to their mineralogical composition.

Thin sections were prepared for micropedological studies of sore
selected horizons. Clay mineralogy was studied by means of X-ray diffraction,
BTA, chemical analysis and electron microscopy. Sand fraction in the size

range of 0,2 to 0,002 mm was analyzed to determine its constituents.

The presence of a stone line and the particle size distribution
indicated a profile discontinuity and the polygenetic origin of the prcfiles

studied.

The clay fraction of these Rubrozem profiles was predominantly of
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kaolinite (40%). Other components were: montmorilonite (21%)}, mica (20%),
vermiculite (10%), allophane (8%) =nd gibbsite (3%). Gibbsite is probably
of pedogenetic origin. In smaller amounts chlorite and interstratified

minerals were also found.

The mean weathering index indicated that the soils under study are
between the montmorillonitic and k=olinitic stages, according to Jackson's
weathering sequence (JACKSON et ai., 1948). They are thus considered to be
in the earlier stages of weatherirz from the stand point of their mineralogy.

=

Little difference was found betwez~ the profiles in this respect.

Chemical and morphologica: data allowed for the identification of

an umbric epipedon and an argillic subsurface horizon.

The soil profiles were clsssified, according to the Soil Taxonomy

System developed by the USDA SOIL SURVEY STAFF (1967), as follows:

- Paraizo profile: Typic Palehumui:, clayey very-fine, mixed, thermic;

- Menino Deus, Pinheirinho, Fazencs,Aeroporto and Cajuru profiles: Humoxic

Palehumult, clayey very-fine, mixed, tnermic.

The Rubrozem was classifisd according to the classification
adopted by the EQUIPE DE PEDOLOGIZ E FERTILIDADE DO SOLO (1972), as having a
textural B horizon, highly active clay (non-hidromorphic), allic, clayey,

with proeminent A horizon .

The Rubrozem are similar o the Red-Yellow Podzolic soils; morpholo-
gical differences place them in a separate Great Soil Group (BRAMAO & SIMON—
SON, 1956).

From the standpoint of agriculture the main limitations for use are

its low natural fertility and hig~ exchangeable aluminum content.
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