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1. INTRODUÇÃO

A ocorrtncia de solos avem.elhados, semelhantes a 

latossdis, profundos, com boa drenagem 1 e possuindo ótimas ca­

racterísticas físicas para a agricultura, mas que . 0prcsentam 

horizonte B textural, parece ser frequente na região de Piraci 

caba, Campinas e Botucetu • 

.At� 1960 nenhuma informação havia a respeito d�s-­

tes solos, a não ser alguns poucos dados morfol6gicos forneci­

dos pela COMISSlO DE SOLo"S (13). Com o inicio dos levantamen -

tos de solos a níveis mais detalhados (R.ANZ.ANI il .§!042), com� 

çaram a aparecer solos qu.3 anteriormente tinham sido mapeados 

e classificados .co:r.:10 Latossol Roxo, ou como Latossol Vermelho 

Escuro-Orto, mas que não.se enquadravam nestas unidades taxona 

micas, uma vez que J?Ossuiam horizontes com características ti­

picas de B textural. 

Uma das situações agravantes apresentada por�stes 

solos, al�m do pouco conhecimento que se tem a seu respeito, é 

a sua classificação a, consequentemente, o seu man�jo. A ela� 

sificação destas unidades peloB conceitos apresentados pela CQ

MISSlO DE SOLOS (13) é problemática� uma vez que não existe uma 

unidade taxonômica correspondente para os mesmos, ainda q�e a 

.níveis generalizados tais como o grande grupo .. 

Uma das principais finalidades pretendida.::; nt:s"te 

trabalho ser� a de caracterizar perfei.tamente r_üg0.11s �9erfis pe?.: 
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tencentes a tais tipos de solo� qut ocorrem no município de Rio 

das Pedras, e comparar suas características genéticas com um 

perfil típico de Terra Roxa Estruturada. Isto se faz necessá­

rio, pois, procedendo-se desta maneira, teremos! 1) a posição 

exata d�stes solos dentro da escala de intemperismo; 2) o grau 

de afastamento.ou de aproximação em relação aos outros solos;J) 

informações básicas de u1.a fração co16idal inorgânica. 

!ste tra1Jalho, portanto, nada mais Éi do que uma

tentativa de alucidar certos aspectos básicos no �onheoimento,

tanto analítico quanto taxon8mico, destas unidades. 
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2 - REVISÃO BIBLIOG�CA. 

A presente revisão bibliogrnfica se prender�, principalmen­

te, aos estudos genéticos e taxon8micos efetuados nos solos ma-
. * 

peados pela COMISSlO DE SOLOS (13) e por DEMATTE & -ª1.• na re-

gião �e Rio das Pedrase 

2.1 - Terra Rox_g_.Estruturada 

Segundo a COMISSlO DE SOLOS (13), até o presente mo i,., 

mento, não se sabe com clareza como surgiu a expressão "Terra 

Roxa" p�ra designar os solos provenientes de rochas eruptivas 

b�sicas. Sabe-se, porém, que esta surgiu no Estado de SãoPaulo 

e sua origem, provàvelmente, se deva à particularidade de lem­

brar a côr roxa em determinados ângulos de observação e incid�� 

eia dos raios luminosos. 

SETZER (45), tomando como base o material de origem, 

esboçou uma pri171eira classificação das "Terras Roxas", dividin­

do-as em: Terra Roxa ae Campo 9 Terra Roxa Misturada e Terra Ro­

xa Legítima. No mesmo trabalho o autor salienta que a Terra Ro­

xa Misturada possui um teor de areia bastante elevado, geralmea, 

te atingindo 40%, enquanto g_ue a Terra Roxa Legítima apresenta 

uma porcentagem menor ao que 40% .. 

PAIVA NETO et., &• {39) fazem refer�ncias a diferentes 

comp_osições mineral6gicas entre Terra Roxa Misturada e Terra Ro 

xa Legítima, subdividindo, esta dltima 7 em Terra Roxa Legítima 

proveniente dos produtos de decomposição antiga do magma diabá­

siéo e Ter1�
,. 

Roxa Le�ítima, originada dos produtos de intempe -

rismo da época atual .. Êsses mesmos autores consideram Terra Ro­

xa Misturada como "aqu�le solo que, pela análise mine�a16gica , 

contém entre 10 e 60% de quartzo, isto é, nas frações: areia 

grossa (2 - 0,2 mm)+ areia fina e limo (0,2 a 0,002 mm)". 

Bramão e Tu.dal, citados pela COMISSlO DE SOLOS (�,3 ) 

descrevem o "Low Humic Latosol" como sinônimo de Terra Roxa,seg 
- � � - - - - - - � 

( *) Demattê _tl .§11.. Levantamento detalhado de solos da bacia do 

Ribeirão das Palmeiras ( em andamento). 



do que a referida Comissãc de Solos .sup'õe que aq_uêles 

referom-se à Terra Roxa Estruturadaº 
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autores 

De acôrdo com SHERM.ANN e ALEX.ANDER (46), êstes solos 

são desenvolvidos de rochas básicas 1 desde os climas semiáridos 

até os subv.midos das regiões subtropical e tropical. Qs solos 

normalmente são uniformes em sua composição química e mineral6-

gica. Os minerai� do grupo da caulinita perfa_zem mais. do que50% 

da fração 1argila. 

Nos Estados Unidos, os solos que mais se assemelharn 

à Terra Roxa Estruturada são os nReddish Brown Lateritic Soils� 

Consultando o trabalho de NYUN e McC.ALEB (37), pode-se consta -

tar que, embora �stes soles apresentam. alguma semelhança morfolf 

gica com a Terra Roxa Estruturada, di ferem quan�o à reserva mi­

neral, soma de bases permutáveis e teor de limo. Os mesmos autQ 

res, estudando as séries r
1 Davidson'' e 11Hiwassee 11 , na Carolina 

ao Norte, classificadas como 11Reddish Bror·n Lateri tic Soils" ie!l 

centraram valores para a soma de bases variando ontr9 0 9 58 

e 10,53 e.mg/100 g de solo , ao passo que a Terra Roxa Estrutu-

rada estudada pela COILISSlQ DE SOLOS (13) possui, para a mesma 

propriedade, v-alores extrem os de 5,9 e 25 1 4 e.mg/100 g de solo. 

A Terra Roxa Estruturada possui valores máximos, para o teor de 

limo, em.tôrno·de 20% enquanto as séries de solos supracitados 

apresentam teores m,ximos da ordem de 30%. De uma maneira gera� 

as séries estudadas por NYUN e McC.ALEB (37) apresentam a cauli-

nita e halloysita, como minerais dominantes. Outros mincrois, 

tais como hidromica, vermiculita, gibbsita, ilita e montmorilo­

nita, existem em peqQenas quantidades. A montmorilonita ocorre 

em quantidades sempre abaixo de 5%� A alteração da biotita até 

a caulinita, através de sucessivos est�gios, é sugerida por �s-

tes autores como um mecanismo da síntese dêste argilo-mineral a 

partir da biotita. 

No Levnntamento de Reconhecimento dos Solos do Estado 

de S�o Paulo (13), as NTerras Roxas" s�o constituidas por duas 
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unidades taxonemicas distintas, pois a Terra Roxa Estruturada 

possui um horizonte B texturals en�uanto qu� a Terra Roxa Le­

gítima apresenta um horizonte B latoss6lico� Algumas das ca _ 

racteristicas morfológicas da Terra Roxa Estruturada segundo 

a CôMISS!O DE SOLOS são (13): cerosidade forte e abundonti,r� 

vestindo os agregados que compõem a estrutura em blocos sub_an 

gulares no horizonte B; pequena variação de côr entre os hori

zontes A e B, permanecendo o valor constante, e a croma aumen 
-

tando duas unidades; textura ttclay" tanto no horizonte A oomo

no B, com maior concentração de argila no subhorizonte B22 e

diminuindo gradativamente para o horizonte C; plasticidade e 

pegajosidade diminuindo dos horizontes superiores pa�a os in­

feriores; relativa dificuldade n,a identificação dos subhori -

zontes; grande variação de c6r entre amostras s�cas em condi -

ções naturais e as mesmas depois de trituradas; grande estabi­

lidade dos microagregados, sendo necessária a manipulação pro­

longada das amostras para o desaparec�mento da sensação "areiaº

e apreciação real da textura no campo. 

PAIVA NETO (38), trabalhando com solos classificados 

como Terra Roxa Legitima, situados na formação Serra Geral e 

procedentes do magma diabásico, assinala que os referidos so­

los possuem, em sua fração argila, caulinita, hidrargilita e 

são muito ricos em 6xidos hidratados de ferro . 

QUEIROZ NETO (41), pesquisando um perfil de Terra R� 

xa Estruturada (perfil RC-50), mostra que a ordem de importân­

cia para os minerais da fração argila do referido solo é a se-

guinte: caulinita, goetita, gibbsita e ilmenitaº Salienta ain­

da que a caulinita mant�m-se pràticamente constante, porêm a 

gibbsita aumenta em profundidade, o que se reflete pela diminu! 

ção nítida da relação Ki do horizonte A para o B. 

A COMISSlO DE SO�OS (13), ao tecer considerações s8 

bre a análise mineral6gica da fração argila da Terra Roxa Es -

truturada (perfil 29), assim se expressa: 11na fração . ªrgila, 
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por difração dos raios X, no horizonte Ap observamos predominio 

de quartzo seguido de minerais de argila do tipo 1:1; nos subh,2. 

rizontes B22, B23 
e_B

3 
ocorrem, nas mesmas proporções, minerais

de argila do tipo 1:1 e óxido de ferro, aparecendo em menor pro 
. -

porçio a gibbsita", 

A s�rie Chapadão, descrita por MELFI tl �- (32)apre­

senta, logo após o horizbnte do superfici�um horizonte ·iluviol 

rico em cerosidade, de aproximadamente 20 a 30 cm. Abaixo d�ste 

ocorre um horizonte latoss6lico típico; de grande espassura • .Pe­

la difração dos raios X, observaram a presença em todos os hori
-

zontes, de argilo-minerais do grupo da caulinita e hematita,SU!'., 

gindo a gibbsita em menor quantidade. 

MONIZ e J.ACKSON (36) i em pesquisas desenvolvida.E} .. ,· em·, 
,.•y � 

solos originados de rochas básicas (Latossol Roxo e Terra Roxa 

Estruturada, de Sã? Paulo), encontraram predomin�ncia de cauli� 

nita e de gibbsita.) medida que o teor de gibbsita aumentava 
1

êstes autores verificavam que o solo tendia para Latossol Roxo. 

Tomando, portanto, o teor de gibbsita como um índice de intemp� 

rismo 1 �stes �esquisadores verificaram que, quando tal teor su­

perava a 10% o solo era um Latossol Roxo, enquanto que a valo -

res inferiores a 10% o solo era uma Terra Roxa Estruturada.Além 

dêstes dois minerais, foi verificada a presença de nica e de 

vermiculita. A sequ�ncia de intemperização feldspato--?mica� 

caulinita7 gibbsita foi sugerida por êstes autores. 

H.ARDY e RODRIGUES ( 24) estudando a gênese de um "Red­

dish Brown Lateritic Soils 11
, de ocorrência na Carolina do Norte, 

observaram que o feldspato da rocha foi completamente decompos­

to, sendo acompanhado por uma perda de bases e sílica total,com 

.algum.a separação de alumina, assim como de gibbsita. No último 

estágio a sÍlic0 livTe 9 bem como a combinada, foram rom,.)7:t.d::is_. 

e grande· parte da gib?sita foi ressilicotizada ���o 

do grupo da caulinita:.: provbvclmente halloysi ta. 

minerais 
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ALEX.ANDER tl .91� ( 1 ) encontraram� em solo classific§. 

ao como 1tReddish Brccn Loteritic Soils", preaomin5ncia de cau­

linita e gibbsitaº 

CADY ( 9 ) , estudando uma sequência de sol9s derivaclos 

de rochas básicas, na Carolina do Norte, como no per:fil "Davi� 

son" da região de Bowan derivado de diorito, encontrou a cauli 
. 

-

nita como sendo o mineral mais abundante na fração argila.Ob -

servou, também, que os minerais ferromagne$.ionoa e fcldspotos 

foram completamente intemperizados até a uma profundidade de 
, 

, 

474 "Centímetrosº 

T AMURA tl ll1,; ( 51 ) , tra ba lhan a o em solos a o Hmva i, o b 

servaram que quando aumentava a precipitação pluviométrica, os 

minerais de argila de solos pertencentes ao "Low Humic Latosol" 

passavam do estágio de intemperização 10:(caulinita) para o e§_ 

ttígio
. 

11 (�ibbsi ta), enquanto a silica era. removida · (J .t\CKSON

et al. 26) .. O aumento da gibbsita à medida que aumenta a prec,! 

pitação :gluviométric8 pode ser verificado: atrav�s aos resulta­

dos obtidos para diversos solos. Assim é g_Úe o "Low Humic La -­

tosol u apresenta teores entre 3 e 5%, qu� aumenta para 10% no 

11Humic Latosol" e se situa entre 25 e 33%.no 11Hidrol-Hwnic La­

tosol º .. De um.a maneira geral, o 19Low Humid- Latosol u apresenta, 

em sua frt;'!çÕo argila, predominância de cnuiinita,. ocorrendo 

também � hematita (15-25%), alofona ( 5-10%) ,e 

( 5-15%). 

montnorilonita 

SINGER (47) pesquisando a fração )argila de solos ba­

sálticos da Galiléia, Israel, encontrou uma composição m�nera-

16gica grandemente influenciada pela qunntidade de chuva. · No 

Sudeste da Galiléia, onde a precipitação pluviom�trica é de 
. .  

400-500 mm/ano, a montmorilonita ó o mineral de argila predom,!

nante, enquanto que a caulinita est6 em segundo lugarº Ao au �
' 

mentar a precipitação pluviométrico a quontidnde de montmoril,2.

nita, na fração argila 7 diminui e o teor de 6�idos de Fe e Al 

aumenta ,, No Norte e Nordeste desta mesma região, onde a preci-
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pitação pluviométrico é de 550 - 700 mm/ano, a maior parte da 

fração argila é constituida de caulinita ou halloysita, quart­

zo e 6xidos amorfos de Fe e Ale 

DE VILLIERS (17), estudando a série "Balmoral" ( ela.§. 

sificeda como Udox), originada de rochas ígneas básicas ? veri­

ficou dominl,ucia de sesq_ui?xidos livres e minerais do grupo da 

caulinita na fração argilaº Neste mesmo solo, a gibbsita está 

presente 'em quantidades acess6rias. 

2. 2 - Latossol V2rmelho Escuro-Orto (LVE-Orto)

De acôrdo com a COMISS!O DE SOLOS (13), os princi-

pais características ao Latossol Vermelho Escuro-Orto sõo: tex

tura argila em todos os horizontes, com pequeno acumulação no 

B22; não produz efervescência com água oxigenada; · o 

areia grossa é menor do que 15%; a saturoção de bases 

zontes A. e B é de baixa a média 1 variando entre s,e 

no horizonte A e de 13,9 o 33,2 % no B; o material de 

principalmente o argilitoô 

o 

fração

nos hor1_ 

42,4 % 
. , origem e

Na fração orgilr 9 por di fr8çÕo dos raios X, foi ob -

servada em id�nticos propcrçoe s dominância de quartzo, mine 

rais de �rgila do tipo 1:1 e gibbsito nos horizontes A1, B21,

B22 e B3• No horizonte C e camada D fornm notados somente teo­

res de quartzo e minerais de argiln do tipo 1:1, sem haver do­

minância de um mineral sôbre o outro. 

O conceito de "Dark Red Ititosol '1, emitido por Bramão 

e Dudol (COMISSlO DE SOLOS,13 ), diz que �stes solos podem a­

presentar estruturo em blocos e ter filmes de argila no hori -

zonte B. Estas características normalmente fogem .do conceito 

modal do B lato ss6li co, definido pela COW::ISSJiO DE SOLOS (13 ) • 

Segundo a equipe de pesquisadores que compõem n citada · Comis.; 

são, o conceito de LVE-Orto é mais estreito do que o de " Dnrk 

Red Latoso1:1
1 não podendo ter 1 por·'<:mto, presençn de cerosida­

dee Apesar desta afirmação, os perfis de números 39 e 42 apre-
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sentam cerosidade no horizonte B er principalmente no B
3 do

perfil 42, onde esta característica estg bem evidenteº 

De ac8rdo com o trabalho de SETZER (45), o Latossol 

Vermelho Escuro:orto está incluído entre os solos que consti­

tuem o grupo 9. Por outro lado, no trabalho de PAIVA NETO (39)

o LVE-Orto pertence no grupamento denominado "solo glacial".

Para os solos situados no glacial, �ste autor observou, atra­

v�s da difração dos raios X, que a caulinita ocorre em_quanti­

dade elevada, aparecendo apenas traços de hidrargilita. 
' 

MELFI il 'ª111 ( 32), · em estudos realizados �a série 

Venda Grande, solo êste proveniente da decomposição de sedimea 

tos de origem glacial, verificaram na fração argila, domin�n­

cia de caulinita, seguida de gibbsita em vequena quantidadeº 

SOMBROEK (50) em seu livro 11 .Amazon soils 11 , apresenta 

o seguinte conceito geral para o irnark Red Latosol 11 � êste gru­

po inclui solos muito profundos e fortemente intemperizados f 

bem drenados e permeáveis, com côres das camadas não superfi­

ciais q�e comum.ente t�m matriz avermelhado, valor baixo e cro-·

ma alta .. Os solos são -·ae textura variavel ,- mas com no mínimo

15% de argila no horizonte :E ,. Os perf;s são bem desenvolvidos,

tendo uma sequÊ3ncia .ABC de horizontes$ .As transições entre 'tJ�.es

são �raduais o� difusas .. O horizonte B é um horizonte latuss2

lico. Â fração argila,� composta principalmente de caulinita e

6xidos de ferro livre. Os solos têm uma macroestrutura modera­

da a forte. Normalmente.não há nenhuma diferença textural en­

tre os horizontes A e B�

DEMATT! e MONIZ (16), no estudo da série Guamium (LQ 

tossol Vermelho Escuro-Orto), originado de argilito-siltito,aa 

·formação Tubnrão, constataram que o mineral dominante. fo� a

caulinita, acompanhada de mica, material amorfo e gibbsitaº !J.:3

tes autores encontraram a seguinte sequência de intemperização:

rocha-+ mica-... caulinita� e material amorfo-:,. gibbsita.
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.A EQUIPE DE PEDOLOGIJi E FERTILIDADE DO SOLO (19) des­

creve o Lotossol Vermelho Escuro distr6fico textura 0:::·gilor:::: 

fase cerrod�o 5 como sendo solos minerais, com B lotoss6lico,sa 

turoção de bases baixo, com a copocidode de troco menor do que 

6 j 5 e.mg/1.00g de orgilo (op6s correção pora o carbono), hori -

zontes argilosos 1 muito profundos� acentuodomente drenados o 

bem drenados, muito porosos, coloroção predominantemente ver 

melho escuro, ácidos, ºº1'.1 uma relação B/A da ordem de 1,0 e r� 

lação Ki em t8rno de 1,5º Segundo esta mesma equipe, êstes so­

los estariam enqu�drsdos no grande grupo Acrustox. 

O solo descri to e classifico do pela CO�tIIssio DE SOLOS 

(13), no trabalho ·. 11 Levontamento de Reconhecimento dos Solos do 

Região sob influên'cía do Reservat6rio de Furnos\i como Lotossol 

Vermelho Escuro fase floresta tropical sempre-verde, correspog 

de, precisamente, aos solos compree�didos sob a designação L�­

tossol Vermelho Escuro ... Orto, mapeados no Estado de Sõo Paulo .. 

2 o 3 Regossol 11intergrad,0':1 para Podz6lico Vermelho .Amarelo
----------------.. --·-----------·--·«•~---•·-----

( i!fct� .. -oamen-bo indiferencio ao). 
;,.,.�"�-�,-----... �-__, ....... ......,�-·�-=,-�.-

O conceito'. gerol desta unidade, segundo a COMISS:AO 

DE SOLOS (13), se apresento como a seguir: 11são solos profun -

dos, de textura muito leve� acentuadamente drenados, de côr g� 

ralmente vermelho amarelado, com sequência de horizontes A, B 

e e, originados o partir de arenitos, de fertilidade baixa, 6-

cidos e muito susceptíveis b erosãoº 

De uma maneira geral q êstes solos apresentam os se-

guintes característicos: o valor e croma do horizonte B soo 

mais elevado� no que no k, respectivomen�e em umo e quatro uni 

dades; observa-se uma espécie de mosqueado esbranquiçado, ori­

ginado por pontos de areia lavada, especialmente no horizonto 

A; a separação de horizontes e subhorizontes é dotor!Jinnc�c: 
mais pela côr do q_ue pel.as demais cnr□ctorísticas mórfol6gi •­

cns; observa--se toml:;ém� no horizonte 11 o primeiros subhorizon-



11 

tes ao B, pontuações pretas de carvão, devido às queimadas que 

atingem os raizes; difícil separação de subhorizontes e relati 

vamente mais fáctl separação de horizontes; transição clara en, 

tre horizontes e difusa entre subhorizontes; e textura varian­

do de 1t1oamy srmd ti a II sandy loam" ao lonso do perfil. A satur!l_ 

ção de bases normalmente á baixe no horizonte A (27 a 40%), a]! 

mentanao com a profundidade do perfil .. Nos subhorizontes 

profundos varia de 60 a 80%. 

mais 

Na fração argila, por difração dos raios X, foi ob -

servada a predominância de quartzo e, em menores proporções,m! 

nerais de argila do tipo 1:1 e gibbsita; no B
23 

o quartzo e os

minerais de argila do tipo 1:1 se apresentam em :proporções se­

melhantes j e no C foi notada a predominância de quartzo e, e� 
•, , 

menor proporção, minerais de argila do tipo 1:1. 



12 

J - MATERIAL E MEJTOID 

3,1 - Materinl 

Para o presente trabalho foram utilizadas g_uatro 1'uni­

dades de solos da Bacia do Ribeirão das Palmeiras, municipio de 

Rio·aas Pedras& As unidades selecionadas foram denominadas de 

ac8rdo com as siglas do nome da bacia. hidr.ográfica acompanhadas 

do núm�ro do pe�fil, como a seguir: RP2, n:P
5

, ICP7 e RP8{Dematt�

et al)�' Somente as unidades RP5, RJ:>7 e RP8 se encontram em uma

mesma topossequ�ncia como ilustra a figura 1 que apresenta, ain 

aa, a relação dessas tr�s Últimas unidades de acõrào com as 

respectivos distâncias e altitudes. Tamb�m, no mesmo desenho e� 

quemático, encontra-se o traçado repr�sentativo de uma 

de pedras nas unidades RP7, RP8 e RP5
CI 

linha

altitude 
em metros · Ribeirão das

Palmeiras 
700 ·· Ribeirão do

cidade de 
Rio d as Pe­

600 

500 
�. 

400 

Piracicamirim

J,,,/ 
1/ 

RPe 

-
-

,2 

de pedras-

3 4 5 

Figura 1� Corte transversal mostrando a sequ�ncia 

de solos RP
8

, R1i
1

__ e RP 
5 

• 
..... � 

dras 

1

'!()DEM_i\TTE et al. Levnntomento detalhado de solos da :Bacia do 
---

Ribeirão das Palmeiras - Rio dos Pedras - SP 

(em andamento)º 



.3 ,,l, 2 Aparel�os utilizados 

3.1.2.1 - Supercentrifuga 

13 

A fração argila ( di,âmetro inferior a �) foi 

subdividida em argila grossa (2 - O,?p) e argila fina (menor do 

que o, :?p) pela utilização de uma supercentrífuga de laboratório, 

tipo aberto 9 mod�lo T - 1, impelida po3: turbina a ar, fabricado 

pela Sharples Co. (Filadelfia, u.s.A.)� Os raios do cilindro,cor 

rigidos para a espessura d-e 0,013cm do revestimento :r.>l�stico são 

r1= 2,20cm e r2= 0,818cm.

3ol,2.2 - Aparelho de raios X 

As análises difratom6tricas foram realizadas 

nos laboratórios de Agrogeologia ao Instituto Agronômico de Cam­

pinas pelo empr@go de um aparelho NOREtCO, fabrição Philips El�� 

tronic Instruments, New York_, U. S • .A • .A fonte de radiação foi um 

tubo de cobre com um filtro de níquel, a unic1nde de f8rça traba­

lhou com 35KW e 20m.A; a velocidada de varredura foi de 29/min e 

a velocidade do papel de 4Q/polegada; o contador Geiger 

com voltagem de 1500v. 

3 Ql. 2. 3 -� Análise t�rmica diferencial 

operou 

As análises térmicas diferenciais foram obti -

dns nos laborat6rios da Seção ae Agrogeologia do Insti-tuto .Agro­

nômico de Campinas, fazendo.-se uso de um aparelho Del tatherm, fa­

bricado pela Technical Eg_uipment Corporation, dotado das seguin­

tes características: unidade básica com registro eletr8nico de 

quatro canais; contr8le de incremento de temperatura 2-2080/min; 

dispositivo automático para limitação da temperatura; mufla,tipo 

tubo vertical, tempe�atura máxima de operação 125020; porta amo.ê.

tras com 9 cavidades. 
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3.2.1 - Trabalho de campo 

Para a demarcaç�o dos perfis representativos procedeu­

se, preliminE1rmente, uma excursão explorat6ria na área da Ba .. 

eia do Ribeir�o das Palmeiras tendo como finalidade a obtent3o 

de uma idéia generalizada dos solos. Posteriormente foi estabel� 
r,J ::i • 1 • ' • 

• a 7 h cid 3 a programaçao ao 1�1nerar10 a ser percorri o, esco_ a dos 

locais para estudo, coleto de amostras e exame das característi­

cas morfol6gicas. 

ConstDtadas , as arens de ocorrência aas uniaoees, foram 

selecionados os perfis representativos ou os mais pr6ximos a&s. 

tes. As amostragens e descrições morfol6gicas foram feitas logo 

a seguir tendo como base, principalmente, as recomendações de 

IlANZ.ANI (43). Nos unic1adcs HP5, RP7 e TI.P8 foi utilizado o trado

para o coleta de amostras dos horizontes a profundidades maiores 

do que 2 metros. 

No laboratório, as amostras foram secndas oo ar, pass_Q 

das em peneiras de 2 mm de malha e, logo ap6s, 

guordodas em recipientes roropriados. 

catalogadas e 

Na determinaç'5o dos classes de sepan:idos do solo foi 

ernprec;odo o método descrito por JEFFRIES e J ACYSON (30), com al­

gumas modificações. Foi utilizada uma amostro de 10 gramas de 

TFSA a ciual foi colocada dentro de um copo de metal com água de.§. 

tilada. Ao conteúdo do copo foi adicionada uma certa ciuantidode 

de NaOH até ser alcançado pH 9,0 ou pr6ximo d�ste, procedendo-se 

em seguida, o uma agitação mecônica durante 10 minutos. Em se -

quência a esso operação, o material disperso foi transfeI'ido 

para proveta de 1000 ml sulJmetendo��o, previamente, a um tamis de 

0, 0 5 mm de malha no qual ficou retida a fração areia, passando , 

consequentemente; as frações limo e argila, 

1 proveta de 1000 ml, contendo a suspens�o de limo e 

éJ"':'[;ila� foi adiciorn:ida ár..;ua destilada até completor o volume. 
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Uma vez completado o volume deixou .. -se a proveta em l"epouso por 

um período de 24 horos e7 �?1s �sse tempo, a suspensão foi sifQ 

nada, até umo profundidst1e êl� arJroximafü:imente 25 cm
t 
para \Un ba­

lão de 6 litros. Novamente auicionou .. se áeua destilada, em quan, 

tidade suficiente para atingir o volume da proveta, reDetindo -

se a operação como anteriormente. Essa operação f$1 levada a 

efeito at� que o sobrenodante permaneceu incolor� 

A fração argila, coletada para o balão de 6 litros i foi 

separada em argi�a grossa e argila fina por meio de uma supercen 

trifuga Sharples � .A ref2ri ela supercentrifuga operou com wn.a rot.9.

ção de 30.000 rpm à rozão de 4-70ml/min. 

3º2.3 - .Análise da fração argila do solo 

3.2.3.1 ·- Remoção dos sais solúveis, matéri a 

orgânica e MnO 2 lj_ VJ'.'f

Estas subst�ncias foram removidas pelo empr& -

go do acetato de s6dio, ácido acético glacial e 6sua 

como preconizado por JACKSON (28). 

óxigenada 

Uma amostra de 50g de TFSA,correspondente o 

caéla horizonte, foi colo os ::o em nbeaker 11 de 1000 ml e lavada com

uma solução de acetoto de sódio lN, pH 5, paro a remoção dos 

S8is solúveis. � amostra c:o solo, livre de corbonato e apresen -

tendo reoção ácida, ac1icionoxam ... se 5 ml de aguo oxigenada n 30% 

permitindo--se reacir por alguns minutos, ap6s o que colocou-se o 

::be8ker ª num banho-maria b temperatura de 60-75º e. De.corridos 

15 minutos adicionou. -se uma segunda porção de 5 ml de água exige-.. 

nada a 30%º Outros 5 ml foram adicionados após novo inter:valo 

de 15 minutos e, finalmente, mais 10 ml tampon(o .. se o ttbeaker 11 / 

com um vidro de rel6gio deixando-o em banho maria por 2 a 4 ho 

ras. ::s.in seguida, o vidro dG rel6gio foi alçado e a amostra ev□pQ 

roda atê uma pasta rala, tendo-se o m�ximo cuidado em evitar o 

secomento da referida pasta. J operaçio foi repetida para as 
...,,, ' 

· a  
' "" d  -� ~ b d  d Oü.ros-cros que aln a apresen-coram reaçao e ?XJ.CtaÇao o e ecen o-se 

aos mesmos princípios da operaçao anterior. 
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.Ao ser concluída a eliminação do matéria Ol"gf!t­

nica a amostra foi lavada 3 v'êzes com uma solução de acetato de 

s6dio N, de pH 5c

3,2.3.2 - Remoção do óxido de ferro livre 

O método empregado para a remoç�o do 6xido de 

ferro livre foi o descrj_ to por JACKSON (28) �ste método eonsis-
• 

te no empr�go do ditionito-citrato-bicarbonato de s6dio, oomo a 

seguir: ao material livre de sáis solúve:i.s, Mno2 livre e de mat!

ria org�nica foram adicionados 40 m1 de citrato de sódio 0,3M e

5 m1 de bicarbonato de sódio M, aquecendo-se em banho maria até 

que, por contrõle da temp�ratura� constatou-se que a amostra a­

tingiu a faixa ·de 75-802 C., Neste ponto, foi adicionado 1 gramo 

de ditionito de ·s6dio, a?itando-se constant�mente a amostra du­

rante c�rca de 5 minutos • .Ap6s êste tempo a amos�ra fp 1• , agi, 

tada, intermitentemente, por_cêrca de 10 minutos. 

Em- seguida, a amostra foi esfriada ap6s o que 

adicionou-se uma solução de cloreto de s6dio N para promover a 

floculação dos col6idesº PEssado um período de 24 horas, o sobr� 

nadante foi sifonado e nov8mente adicionou-se cloreto de 

até que o sobrenaaante permaneceu incolor .. 

e6dio 

O tratamento com ditionito-citrato-bicarbonato 

de sódio foi repetido tantas v�zes quantas se fizert-tm necessá -

rias,pará que a amostra não apresentasse indicio da presença de 

6:x:ido de ferro·dando-se i portantoi a sua completa eliminação. 

3.2o3.3 - Dispersão e fracionamento da argila. 

Concluídos as operações de remoção dos sais S.Q. 

lúveis, da matéria orgânica, Mno2 livre e 6xido de ferro livre,

procederam-se a dispersão e o fracionamento da argila. 

A dispers�o foi levada a efeito de acerao com 
o _processo descrito por JACKSON (28) ., A. fração areia tot�l, isto
é, partículas maiores de 50 f foi separada por tamisagem. Um ta­
mis de O 1 05 mm de �nalha 9 o coplado em um funil, foi instalado num
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suporte de modo que o materisl de diâmetr� menor de 50f foi co­
letado em uma proveta graduada de 1000 ml. Assim, a fração arei� 

ficou retida passando para a proveta as frações limo e argila, 
o volume foi completado com �gua destilada e deixado em repouso.

v '  

Em. seguida, obedecendo a lei de Stokes (40) , 
foi calculado um tempo suficiente para que as partículas com di! 

metro superior a 2 f alcançassem determinada profundidade e, en

tão, procedeu-se & sifonação das :par�ículas com di�metro. infe­
rior a 2ft ou seja, a fração argila. O volume da proveta foi n�
vamente completado e apds decorrido o mesmo intervalo de tempo, 

como Qaloulado para a operação anterio�, o material em suspensão 
foi sifonado para um balão de 6 litros. A sifonação foi repeti­
da até que o liquido sobrenaõante permaneceu incolor • 

.A fração argila, sepereda da maneira acima de!, 
, ,crita, ainda foi fracionada em argila grossa (2 - o,t,) e argila 

fina ( me�or �o que 0,2f.), com o auxilio de uma superce11trifuga 
como em 3.2.2. Conseguida a separação, as subfrações da argil� 
foram guardadas em recipientes de vidro devidamente etiquetados. 

3,2.3,4 - Preparo e montagem de amostras orien 

tadas. 

Da suspensão de argila, fina e grossa, foram 
PiDetadas alíquotas para tubos de centrífuga de 100 ml e procedi 

. d� a saturação com Ic"'" e Mg+•de acôrdo com as recomendações de 
1 t JACKSON (28). Em seguida, a fim de eliminar-se o excesso de clo-

retos, submeteram-se ás amostras a uma s,rie de .J:a.vagens com 

�gua e ,10001 nas seguintes proporç3es: (a) 100% de �gua; (b)75% 

de �gua e 25% �e etanol; (e) 50% de água e 50% de etanol; e (a)

100% de etanol. 

Para testar a aus�noia ou presença do excesso 
de cloretos• foi feito um teste com nitrato de prata. .Aquela

amostra que apresentou sinais da presença de cloretos foi subme­

tida a lavagens suplementares com etanol. llirante a realizoçãp 
destas lavagens., algum.as amostras dispersaram e, a fim de flocu-
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lar os colóides foi necessária a adição de algumas g6tas dé ac!! 

tona. 
Uma vez que o excesso de cloretos foi elimir1a

-

do, teve inicio a preparação ãe lâminas para serem submetidas à 

-.. difração dos raios X. .A preparação das lâminas consistiu em 
ooletar uma certa quantidade da amostra de ergila e distribuir, 
uniformemente, s6bre a l�mina de vidro para. logo após, f3zer 
esfregaços de., material de modo a provocar uma orientação :prefe­

rencial das �lacas dos argilo-minerais, como preconizado por 

JACKSON (28). 

As l�minas contendo argila saturada com K+, à 
temperatura de 259 e, foram levadas diretamente ao aparelho de 

raios X e irradiadas no intervalo de 2fl a 282 - 2& sendo denomi 
-

nadas "naturaisº . Posteriormente, estas mesmas l�minas foram a­
"

quecidas a 35c e 550iC, recebendo a.denominação de �aquecidas 
e irradiadas no mesmo intervalo que as demais lâminas. 

++ As l�minas saturadas com Mg foram secadas
na presença de glicero1·, em quantidade suficiente, à temperatu­

ra não maior do que 352 e. Estas lâminas foram irradiadas no ig 
tervalo acima citad? � �enomin.sdas "glicoladas" 

3.2.J.5 - Reconhecimento dos argilo-minereis 
O recurso de maior contribuição para o diag -

n.6stico dos vários argilo-minerais foi a análise de difração dos 
�aios X. Os moddlos de difração dos raios X foram examinados, 
principalmente, segundo os espaçamentos �nterplanares utiliza 

dos na identificação dos �rgilo-minerais • .Assim, é q,ue pare o 
• 

. grupo da caulinita o espaçamento foi de 7, 2 .A {espaçamento eli 
Dlinado com aquecimento a 5509 C) ., 10 1 para a mica ( inalterado 

Para todos os tratamentos), 14 f que ê red�zido para 10 Â após 

t> aquecime nto a 3502 e, para a vermiculi ta .• Pelo tratamento de
glieolação a montmoriloni ta alcança um espaçamento de 17 Â.� A:fo,;.,

::ra os argilo .. minerais mencionados acima., � identificada ,a. gibb� 
sita oomo mineral de ar1:9âla. inte·ressante ao presente trabalho -• 
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o 

!ste mineral produz um pico a 4,85 A, na amostra ºnaturalf' que �

eliminado ap6s o aquecimento da lâmina a 3508 e.

A an�lise t�rmi�a diferencial foi empregada 

para fins de diagn6stico da caulinita e gibbsita. A caulinita é 

.ãiagnosticada, atrav�s do termograma, pela presença de um pico 

caract�rísti?a de reação endotérmica d�ste mineral a aproximada­

mente 6002 -O. A gibbsita evidencia-se por apresentar um pico en­

dot&xmico a aproximadamente 3002c. 
' � � �· 

3.2.3.6 - Determinação ao potássio total e da 

capacidade de troca de cations 

Para a determinação do potássio total empregog, 

�e o m�todo proposto por JACKSON (27), que consiste no empr�go 

dos ácidos fluo�ídrico, sulfúrico e perclórico à temperatura en­

tre 200 e 230�0. O :potássio foi determinado por fotometria de 

chama. 

A capacidade de troca de cations da argila foi 

determinada por saturação d o  material com Ca++ e posterior subs­

tituição dêste elemento por Mg++ , como propuseram ALEXIADES e 

JACKSON ( 2). Ap6s a remoção do cálcio, a sua determinação foi 

efetuada po� �spectrofotometria de absorção atômicà. 

3.2.4 - Análise quantitativa dos minerais de argila 

As determinações quantitativas da gibbsi ta, material 

amorfo e cauiinita foram feitas pelo m�odo da análise de disso­

lução seletiva proposto por ALEXIADES e JACKSON ( ). Em linhas 

gerais as determinações consisi.tiram no segqinte: foram tomados 
+ duas amostras da fração argila previamente saturada� com K .  Uma 

dae amostras foi aquecida a llóQC e a oqtra a 575QC. Em seguida, 

uma quantidade de cada amostra pesando, aproximadamente, 100 mg 

foi coloc�da em um copo contendo solução de NaOH 0,5N, em efer -
vesctncia. O material permaneceu fervendo por 2,5 mi�utos ap6s o 

que foi esfriado bruascamente e, logo ap6s, filtrado. 

A �artir do filtrado procea�ram-se as determinações do 
610

2 
e A1

2
o3 • Para o Si02 usaram-se o molibdato de amenio e áci-
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ao clorídrico enquanto que, o ácido clorídrico, o ácido tioglic& 

lico e o aluminon fizeram parte da obtenção do teor de Al2o3•

As quantidades de Si02 e Al2o
3 

relativas à gibbsita

e dissolvidas a 11020 foram subtraídas daquelas dissolvidas a 
. 

. 
-

5752� a fim de obter-se o Si02 e o 1120
3 

correspondentes à cauli

nit�. 
A g;bbsita foi calculada tomando-se por base um Ki mé­

dio igual a 2. Este valor, para o ki, representa a média daque -

les encontrados por DIDUTTE (15) e ESCOBAR (20) ao trabalharem 

com a fração argila de alguns solos do Estado de São Paulo.Oteor 

de gibbsita foi encontrado multiplicando-se a diferença entre o 

óxido de alumínio obtido e o calculado pelo fator 1,56. 

O material amorfo presente na fração argila foi calcu­

lado pela soma de Si02 + .A12o 3 + 20% de H2o �pós a subtração da

porcentagem do 6xido de alumínio da gibbsita. 

O método empr�godo na determinação da mica foi o prec_g_ 

nizado por JACKSON (27). O conteúdo de mica na fração mineral foi 

calculado com base no teor de K2o obtido, sendo que tste equiva­

le a 10% do teor de mica. Portanto� a fórmula resume-se na se­

guinte expressão :% mica =% K2o x 10.

A determinação g_urmti tativa da vermiculi ta foi obtida 

pelo m�todo empregado por .ALEXI.ADES e JACKSON ( ) e calculada 

pela seguinte fórmula: 

"/o vermiculita 
CTC(C2/Mg) - CTC (K/NH4)

= ____ , __ .,..,__....,,,.._...__,_..��-� X 100 
154 

A montmorilonita foi determinada pelo mesmo m�todo em­

pregado para a vermiculita e o cálculo ao teor d�ste argilo-min� 

ral 'fez-se através da seguinte f6rmula: 

% montmorilonita 
CTC (K;NH4)

=------------X 100 
- 5

105 
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3.2.5 - An�lise química do solo 

A determinação da capacidade de troca de cations dos 

solos foi obti�a por fotometria rle chama como proposto �or GLÓ­

RIA � al. (22). Submeteu-se, previamente, o amostra do solo a 

uma satura9ão com cálcio e, logo ap6s, o excesso do ;:,ireagsnte 

foi lavsao. Em. seguida, o cálcio foi deslocado do solo por meio 

da extragão com solução normal de acetato de amônia, pH 7. Para 

as determinações do cálcio e do magnésio empregou-se o . "m�todó 

do EDTA de acbrdo com as recomendações de GLORIA et al.(21). As 
--

determinações de K, H e �l fo�am conduzidas }.Jelos métodos prec_Q, 

nizados por C.ATANI tl 'ª1.. (11). O pH foi determinado com um po -

tenciômetro "LEEDS f.. NORTHUP 11
, usando .... se uma relação solo/água 

e solo/kCl de 1:1. 
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4 - CARAC�BRISTICAS DA ARE� Eros PERFI� DE �OLOS 

4.1 - CarQcterís,t,ic,.gs do meio físico 
; 

O municipio de Rio das Pedras está situado na zona fisiográ­

fica de Piracicabaw parte centro-leste do Estado de São Paulo,1� 

go 

da 

.37' 

acima do Tr6pico de Capricórnio. As coordenadas geogróficas 

sede municipal são as seguintes: 2�50' de latitude Sul e 47D 
·, , 

de longitude w. Gr • 

A figura 2 �ostra a posição do municipio em relação ao Esta­

do de São Paulo. 

Munioi 
de Rio d 

Pedr s 

·- _i .-- • --- ., 

Figura 2a Posição do municipio de Rio das Pedras em relação 
ao Estado de São Paulo. 

·2O m.unicipio de Rio das Pedras tem uma área de 221.. .. km e a B.ê, 

eia do Ribeirão das Palmej_ras representa, aproximadamente,16% da 

área municipal. O mapa apresentado na figura 3 ilustra a posição 
da área,em estudo,bem como as unidades geol6gi�es presentes ,,
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Figura 3. Mapa geológico da região do Ribeirão das Palmeiras 

e local das trincheirasQ 
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A Bacia do Tiibeirõo dos Palmeiras está contida na felha geo-

16c;ica de PiracicalJa, ]U7J1icado por MSZZ.àLLl.ô (33). Por essa de.§. 

criç;o geol6gica o rel@vo do região se apresenta suave com for-

mas topogr�ficas não acer:,tuoélos e com al ti tuc7ce 

500 e 700 metros. 

variando entre 

Utilizando-se a fôlha geológica de Piracicaba constata-seque 

na 6rea onde ocorre a formoçõo Corumbataí, do grupo Estrado Nova 

está situado o conjunto das unidades RP8, -:IP1 e RP5 -00 .presente

trabalho. A formaçõo Corurabotaí é representada por siltite$ cin-

zentos na base, siltitos e folhelhos variegados, silex e, 

raramente_, arenitos e calc5rios (33). 

A_unidade RP2 ocorre em área pertencente a .t:o 
- ..., :.rnrmnçao 

mais 

Serro

Geral. Sob essa designag�o foram reunidos os basaltos, arenitos 

intertrapianos e os diab6sios ocorrentes nas f8lhas de Piracica­

ba e Sf:Ío C9rlos ( ) • 

Seguindo o sistema de I�oppen, a C0MISS:2\0 �B SOLOS (13) e??-qUQ_ 

drou o clima da região onde está situado o municipio de Rio das 

Pedras como sendo do tipo Cwa, E' definido como um clima mesoté� 

mico de inverno stco em �ue a temperatura média do mês mais frio 

é inferi,or a 10º C e a do 1:1êr3 mais quente ultropassa 22ºº• O to-­

ta:\. das chuvas do mês mais sªco não ultrapasso 30 mm. O _,. ,índice 

pluvj.ométrico d�ste tipo climático varia entre 1100 a 1700. mm. 

1 cobertura vegetal original das terras do região de Rio das 

Pedras pertence, segundo a COI'.ITSS1'10 DE SOLO� (13), provàvelmente, 

à floresta tropical latifolj.ada semidecidua •. Atualmente os solos 

compreendidos pela Bacio do Ribeirão das Palmeiras estão sendo 

Utilizados para a cultur9 de cana de açúcar e, pequena _ pa�te, 

}.)ara culturas de reflorest:-y:i::mto, 

4.,. 2 �ol i z��2,_e�_a_�_§_q_l:.�.9i9_c,d..Q_El_]?..§!T:f.i.§.._�d§ __ solo_§_ 

O perfil representativo dEJ unidade RP2 estó localiz9do apro­

ximadamente a 6 km da seüe municipal, na parte sudoeste do muni­

cipio de Rio das Peclrcis. O perfil si tua--se em tôpo de elevação e 

foi descrito em umEJ trinc;ieiro de 2 metros de profundidade., .iJ. aJ:. 
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titude á de 627 metros a o rel�vo apresenta-se ondulado. O solo 

� bem drenado e a cobertura vegetal constitue-se de cana de açú­

car. Foram fe�tas diversas tradagens para a verificação da pro -

fundidade média do Ap, constatando-se que esta varia entre 25 e 

30 cm. 

Jp O - l5�cm; vermelho :ferrugem (lOR 3/3); argila arenosa; 

-

granular, pequena a média, fraca a moderada;duro 

:f'ri6vel, plástico, pegojoso; raizes abun�ontes 9 
muitos poros m�dios; limite suave, claro. 

35 cm; vermelho ferrugem (l0R 3/4); argila arenosa; 

blocos subangulares e angulares, muito pequena , 

prismática; cerosidade comum; muito duro, friá 

vel, muito plástico, muito pegajoso; raizes co­

muns; muitos poros pequenos e pequenos comuns;l! 

mite ondulado, gradual. 

B
22 t 35 - 80 cm; vermelho escuro (lOR 3/6); argila arenosa; 

blocos subangulares e angulares, muito pequena 1

forte; cerosidade abundante; muito duro, fri�vel 

muito plástico, muito pegajoso; raizes poucas; 

poros pequenos comuns e poucos poros muito pequ� 

nos; limite suave, difusog 

B
23t 80 - 100 cm; vermelho escuro (lOR 3/6); argila arenosa;

- 170

blocos subangulares, pequena, fraca a moderada; 

cerosidade abundante; duro, friável, pl�stico ? p� 

gajoso; raizes poucas; muitos. poros mui to peque­

nos; limite �ndulado; gradual. 

cm; vermelho escuro (lOR 3/6) 1 argila arenosa; 

blocos subangulares, pequena, fraca a moderada 7 

cerosidede pouca; ligeiramente duro, muito fri�­

vel, pl�stico, pegajoso; raizes comuns; muitos/ 
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poros muito pequenos; limite ondulodo, gradual. 

B t 170 - 200cm7verL1elho escuro (lOR 3/6); ar,;ila arenosa; blo­. 32 
cos angulares, muito peg_uerw, moderada a forte; 

cerosidade abundante; duro p fri6vel, _pl6stico, 

muito :9egajoso; roizes poucas; porosmuitop_eq_u,e 

nos comuns; frogmentos de eruptivas básicas de­

sarestoCos e de circo de 1 cm na maior direij�o 

amarelo 1:,ardncento (lOYR 6/ü), pouco. 

O perfil representoti vo da unidade R1'8 situa-se aproximada ""'.
mente a 6 km da cidade de Rio das Pedras,_b margem esquerda da

rodovia que liga essa ciuode a 2.i.rocicabao Foi descrito em trin­

cheira de 2 metros de :profundidade, no terço superior de encostaª 

Ooletou--se material a uma ):rofundidade lllaior do que 2 metros,com 

o uso do trado • .A altituê:e é de 570 mecros e o relêvo opresento­

se ondulado .. .A cobertura vegetal está• cepresentoda por cana de

aç�cor e o solo é bem drenado.

ll
p

O - 20 cm, vermelho ferrugem (lOR 3/4) ; barro arg�lo so; 

blocos subcingulnres, pequena a média, fraca; li­

geiromente duro 1 friável, muito pléstico, muito 

pegajoso; roizes bastante; limite ondulado,claroº 

60 cm; vermelho escuro (lOR 3/6); barro argiloso; 

· blocos an[.rulares e subangulares, mui to pequena ,

moderada; cerosidade abund'.:inte; ligeir8mente au ..

ro, friável, muitm plástico, muito pegajoso,agr�

gados peq_uenos a m�dios, 30%; roizes comuns; pog

cos poros pequenos e �uitos poros muito pequenos;

limite plano, grodual n

90 cm; vermelho (lOR 4/6); b8rro argiloso; blocos 

subanculares, muito pequeno, moderada; cerosida-
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de commn1 ligeiramente é!uro, friável, pl6stico , 

pe0ojoso; raizes comúnsi poucos poros pequenos 

e muitos poros muito p�que11os1 limite P+ano,difu 

sQ. 

170 cm; vermelho {lOR 4/6); barro art;i4Q$-01
; 'blocos 

subanGulares, muito peg_uene, frsqa a moderada;c.§_ 

rasidade pouca; macio, friável, vl�stico, pegajQ 

so; raizes comuns; poucos poros pequenos e mui­

tos poros muito pequenos; limite plano, difuso. 

B,1 170 - 240 cm; vermelho (lOR 4/6); barro argiloso; blocos
.)-

subon5uloj'.'es, muito pequena, fraca a moderada;m.Q_ 

cio, muito friável, ligeiramente pl6stico, pega­

joso; raizes comuns; poucos poros pequenos e mui 

tos po:;'.'o s mui to pequenos. 

:s32 240 - 315 cm; vermelho fraco (l0R 4-/4).

IIc1 315 - 360 cm� vsrmelho (lOR 4/6); fragmentos de rocha par­

do amarelado (lOYR 5/6) e bronco ( 2, 5Y 8/2). 

IIc
2 

360 - 4-00 cm; vermelho fraco (lOR 4/4), fragmm1 tos de ro­

cha vermelho (lOR 5/6) e bronco (2,5Y 8/2). 

O :perfil representativo da unidade RP7 situa-se aproximado -

mente a 4- km da cidade de Rio das Pedras,_ b margem esquerda da 

:roàovit1 que liga essa cidoue a Piracicaba. O perfil foi examina­

do em uma trincheira no terço superior de uma elevação. A altit� 

de é de 575 metros e o rel@vo apresenta-se suavemente ondulado a 

ondulado. Foram feitos traüogens para as profundidades - �maiores 

de 190 cm. Esta uniélode tem boa drenosem e está cultivada com 

e.ano de açúcar.
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80 cm? pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4); · borro 

arenoso; cranular, peq_uena a m�dia, fraca, lige_i 

ramente duro, fri�vel, pl�stico, peg�joso; rai­

zes bastonte; limite ondulado, claro. 

20 . - 40 cm; vermelho escuro (lOR 3/6); barro argiloso; 

blocos subongulares, muito peq_uena, moderada;du­

ro, friável, plástico, muito pegajoso; raizes CQ 

muns; lJOl"Os mui to pequenos comuns e requenos PO:!d;

cos7 limite plano, gradual. 

75 cm; verm:ú}10 escuro (lOR 3/6) 7 borro grgiloso; 

blocos ane,ulares e subangulares, pequena, moderQ 

da; cerosidode revestindo 101�; dure, friável,mui 

to pl6stico, muito pegajoso; roizes comuns; mui­

tos lJOros muito pequenos, raros médioas; limite 

plano, c;radual. 

140 cm 7 vennelho escuro (lOR 3/6); barro argiloso; 

blocos angu:._ares e subangulares, pequena, fraca 

a moderado; cerosidade abundante; ligei:. .. ament e 

duro, �ri6vel, plástico, pegajoso; raízes comuns 

muitos poros muito pequenos, poucos pequenos� li 

mite plano, eraaual. 

B
3 

1L1r0 - 190 cm;; vermelho (2, 5YR 4/6); barro arciloso;; blocos 

suboneulares, pequena, froca; macio, muito friá-

IIC
1 

190 -· 260 

IIc
2 260 ·- 300 

vel, ligeiramente plástico
? 

peeojoso; 

comuns; muitos poros muito pequenos. 

cm; vsrmeiho (2
1
5YR 4/6) 3 fragmentos de 

sica º 

raizes 

rocha bó 

cm; verrnelho escuro (2,5YR 3/6); fragmentos de 

rocha b' 38J.C8c 
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IIC3 300 - 360 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6); fragmentos de

rocha básica. 

II0
4 360 - 380 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6); grande quantidg

de de rocha b�siCf.a misturada com grânu1o de 
•-, 

quartzo dando a impressão de uma linha de pedras. 

O perfil que representa a unidade RP
5 

está situado ap�oximg

damente a 1 km da cidade de Rio das Pedra�, à margem esquerda da 

rodovia que liga essa cidade a Piracicaba. O perfil foi examina­

do em uma trincheira situada em terço superior de el�vação, onde 

o rel�vo apresenta-se suavemente ondulado a ondulado. A altitude

é de 640 �etros e a present� unidade acha-se sob cultivo de cana 

de açdcar. A drenagem� boa. A coleta do material a profundida -

des maiores que 285 cm foi feita por meio do trado. Foi notado,. 

em um barranco pr6ximo ao local da amostragem, a presença de um.a 

linha de pedras a profundidade de 6 metros, 

l
p 

O - 15 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4); barro 

A3 15 -

35 -

argilo arenoso; granular, pequena a m�dia,fr�oa; 

ligeiramente duro, fri6vel, ligeiramente plósti­

co, ligeira�ente pegajoso; raizes bastante; limi 
. 

-

te ondulado, claro. 

35 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6); barro argilo� 

arenoso; blocos subangulares, pequena, fraca a 

moderada; duro, friável, ligeiramente plástico , 

pegajoso; raizes comuns; muitos poros muito �e 

quenos, poucos médios; limite claro, gradual. 

60 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6); mosqueado verm� 

lho, comum, m�dio, proeminente (lOR 5/8); barro 

argilo arenoso; blocos subangu.lares, muito pequ� 

na, fraca ri moderada; cerosir1 ·.. -�•,cp; d,tro, 
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friável, plástico :, pegajoso; raizes comuns; mui.;­

tos poros muito pequenos; limite plano� gradual. 

B
22t 

60 - 95 cm, pardo avermelhado escuro_ (2,5YR 2/4);. mos­

queado vermelho fraco 
1 

comum i médio 9 indis 1;in·�o 

(2,5YR 4/2); argila arenosa; blocos subangulares 

pequena, fraca; cerosidade pouca; macio, muito 

friável, ligeiramente pl6stico, pegajoso; raízes 

comuns; muitos poros muito peiuenos e raros pe­

aquenos; limite plano, difuso. 

B23 95 - 140 cm; vermelho ferrugem (lOR 3/4); mosqueado ver-

melho, pouco, médio, indistinto (lOR 4/6); arg! 

la arenoso; maciça que se quebra em blocos sub­

angulares, pequena, fraca; macio, muito friável, 

ligeiramente plástico, ligeiramente pegajoso;rai 

zes comuns; muitos poros muito,pequenos e raros 

pequenos; limite plano, difuso. 

B
31 140 - 285 cm; pardo a·vermel:hado escuro (21 5YR 3/4); argila 

areno?a; ü&ciça q_ue se quebra em blocos subangg 

lares, pequena, fraca; macio, muito friável, li­

geiramente plástico, ligeiramente pegajoso; rai-

zes comuns; muitos poros muito �eg_ueno e raros 

:pequenos. 

B32 285 - 370 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6).

B33 370 - 425 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6).

B34 425 - 470 cm,�;vermelho escuro (2, 5YR 3/6). 
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5 - RESULTADOS E DISCUSS1�

Pode-se constatar que, neste capítulo, não há um item espe­

cífico referente à morfologia dos solos em estudoº Convém sal! 

entar que, paralelamente à discusclão das análises mecânica e 

quimic�,_foram considerados os dados de morfologia contidos no

item 4.2 

Os dados·aa análise mecânica estão apresentados nos Quadros 

1,. 2 e 3. 

Os dados da análise mecânica correspondentes ao perfil da 

unidade RP2 (Quadro 1) evidenciam_uma diferença entre os teores

de a�gila do horizonte A para o Bº Enquanto o teor de argila ng 

quele horizonte :totaliza 34, 5% 11 o teor dessa meS1TI.a fração no 

B21t é de 42,6%, aument�ndo em profundidade até atingir um va­

lor máximo no B22t ( 67,4%) decrescendo em seguida, m�ntendo ,

entretanto, para 9 horizonte B, a mesma classe texturalo 

A variação do teor de argila do .Ap para o B21t confere ao 

horizonte iluvial um valor s�perior a 1,2 v�zes o teor de argi­

la existente no horiz"onte .1p. Esta variação está dentro dos li­

mites espeoificad9s para a definição de horizonte argilice (49)s 
• 

1 

Os dados sôbre o teór de argila total levam, portanto, � estab.§_ 

lecer como limite _superior ao argílico o horizonte B21 t·
Como para a definição a�ste horizonte diagn6stico, o SOIL 

SURVEY STAFF (49 Y exige, além da variação textural, a presença 

de 11clay skins i•, esta constatação pode i!3ªr feita, seguramente , 

atrav�s de secçõ�s delgadas (BREVIER ? ). Como �ste estudo exige 
.. 

técnicas aprimoradas, tais como impregnação do agregado do solo 

e preparo de secção delgada, não foi possível realizá-la. Por 

outro lado, a verificação da ocorrência de filmes de argila no 
•. 

campo é perfeitamente possíve; desde que a qu�ntidade do mate -

rial iluvial seja grande (49) º 

A descrição morfol6gica evidencia a presença de cerosidade, 
i 

"clay skins", em ,todos os subhorizontes do B2, indicando a pre-
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sença de argila translocadao Este resultado, aliado à relação 

argila fina/argila grossa, permite cla9sificar o horizonte B2
como sendo um ho�izonte diagnóstico de subsuperficie denomin!à, 

do argílico (49)º 

O teor de argila grossa de todos os horizont:s do perfil 

da unidade RP2 � superior ao teor de argila fina. !ste resul­

tado confere à presente unidada um menor gráu de intemper1�a­

ção quando comparada aos solos com horizonte B latoss6lico. O 

:perfil TP17 (ESCÓB.AR,20) classificado como Oxd.sol, solo tste

muito intemperizado, apresenta os valores de argila fina sem­

pre superiores aos valores de argila grossa. 

O teor de limo decresce da superfície atê o B22t, sendo

que, a partir d�ste subhorizonte, evidencia-se um -�cr�sêimo 

em direção às camadas mais profundas. Por outro lado, na ola� 

se de separados areia predomina a areia fina com mais de 58%

em �elação às outras subfrações areia, para todos os horizon­

tes. Os perfis 29 e 31 da COlVIISS:AO DE SOLOS (13 ) se asseme -

lham ao perfil da unidade RP2, inclusive quanto ao alto valor

de limo nos horizontes mais profundos e dados de · descrição 

morfol6gioa. 

A unidade RP8 situa-se na parte mais baixa da catena de

solos (Figural) e os seus dados granulométricos estão apre -
I 

sentados no Quadro 1. 

O. teor de argila total do horizonte Ap atste solo " é de

48,5�, passando para 58,8% no B21t logo abaixo dos _primeiros

20. em. Embora a variação textural seja pequena, a diferença 

no conteddo de argila entre �stes dois horizontes � suficiente­

para enqua arar �ste último dentro das es:pecifj_cações de um ho-

. rizonte argílico. !le é, por sua vez, seguramente identificado 

observando-se a ocorr�ncia de cerosidode, r0vesti�do as faces 
dos agregados nos subhoriznr.i+.es.B21t, B22t e B23t.

A classe textural é argila para todos os horizontes e sub­

horizontes, embora existnm variações consideráveis no teor de 
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argilac, Os teores de lime nos horizontes Ap e B2 são inferiores

aos encontrados para a unidade RP2, porém com um grande acrésci

mo nos horizontes IIC1 e IIC2 ( 33; 2% e 29, 7%, respectivamente ,­

contra 18,9% do B
32 

). A grande variação nos valores d�stes se­

parados em profundidade sugere uma provável descontinuidade li-
, 

tol6gica. Se fôr examinada a descrição morfol6gica, observa -se 

a exist�ncia de uma linha de pedras na profundidade de 315 cm . 

Este fato de acôrdo com RUHE (44) é o suficiente para caracter! 

zar a existência de deposições diferentes. 

A ocorr�ncia de folhelhos como substrato rochoso desta uni­

dade não significa que ela foi originada 11in si tu'?. O alto teor 

de li�o encontrado no IIC1 e IIC2 se deve à herança p�ste sedi

mento. 

A fração areia dominante está representada pela areia fina, 

semelhantemente à unidade RP2
Comparando-se as variações dos teores de argila fina destas 

duas unidades, pode-se notar que a quantidade de argila fina da 

unidade RP
8 

é pràticamente semelhante ao da argila grossa. Ten­

do-se e teor de argila fina como um índice de intemperização 

(JACKSON tl §.1,26) pode-se notar que a unidad7 RP8 � ligeira -

mente mais intemperizada do que a unidade RP 2•

De acerao com a COMISS.í\0 DE SOLOS (13), a unidnde RP8,assim

como as unidades RP7 e RP5 estão enquadrada� dentro da unidade

de mapeamento Latossol Vermelho Escuro-Orto. Esta unidade de mg 

peamento apresenta, de uma maneira ger�l, a maioria das caract� 

risticas de um horizonte B latoss61ico. Por outro lado, na des­

crição dos perfis 39 e 421 da referida Comissão, constatou - se

cerosidade no horizonte B. Desta maneira, a exist�ncia de cero-

sidade nestes perfis excluem-nos da unidade modal, o mesmo 

acontecendo com o perfil da unidade RP8•

As caraotGrísticas, principalmente as morfol6gicas, ex�luem 

a unidade RP8 do conceito modal d-:.1 Lato ssol Vermelho Escuro.­

. Orto que não permite a ocorrência dG cerosidade no horizonte Bº 
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Assim sendo� o horizonte B definido será um B textural e não um 

B ª=.atossólico, Cons.iderand o-se 7 portanto, que a unidade RP 8 PO.§.

sue um E textural, e única unidade de mapeamento possível de 

ser enquadrada dentro das especificações da COMISS:AO DE SOLOS / 

{13) seria a do Podz6lico Vermelho .Amarelo - variação Piracica­

ba {PVA - variação Piracicaba)e 

Comparando-se os dados ao variação Piracicaba com aquêles 

da unidade RJ?8 pode-se notar que as características de côr e

de gradiente textural são completamente distintas. Este fato ex 
clue também a unidade RP8 do PVA - variação Piracicabaº Em ou -

tras palavras, a unifü:ide RP8 não apresenta categoria taxopô.mi-J:,;o

equi'ITalente dentro das especificações da COJYIISS.1\0 DE SOLOS (13). 

A série de solo Guamium classificada por RANZANI et al (42) 
-

--

em 1966, é a que mais se assemelha morfol6gica e granulometricQ 

mente, à unidade RP8, possuindo inclusive um elevado teor de

silte nos horizontes mais inferiores. 

A unidade RP7 ocupa a posição intermediaria entre as unida­

des RP8 � iw
5

, possuindo uma altitude de 575 �etros� Os dados 

granulom�tricos estão ap resentados no Quadro 2 e revelam uma 

- diferença textural no teor de argila entre os horizontes A e B.

O teor de argila ao A
3

é de 22,3% passando para 51,2% no B21t •
.A diferença no teor de argila, entre êstes horizontes � ·�e

28,9%, valor êste superior a 1,2 v�zes o teor de argila do A
3

•

Esta grande diferença textural está dentro das especifica -

ções ao SOIL SURVEY STAFF �49) paro um dos req.uisi tos na defi­

nição do horizonte argílico. De acôrdo com a constatação de ce­

rosidade, nos horizontes B21t e B22t, pode-se afirmar perfeita­

mente a ocorr�ncia de um argilice a partir dos 40 ·até 

os 140 cm� ou seja um horizonte de 100 cm de espessura. A defi­

nição de um argflico implica também na definição de um horizon­

te B textural (13). 

A evidônci..a de argila translocada no horizonte B pode ser 

observada, tanto pela descrição morfo16gica como pelos valores 
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da argila grossa·e argila fina. A variação textu.ra1 da argila 

· grossa é de 11,9% e o da argila fina de 17,0%, mostrando perfei

tamente uma maior cl.uviação da fi·ação col6idal mineral mais fi­

na. Normalmente os valores de argila grossa são um pouco supe -

riores aos da argila fina, diferença_ esta que tende a desapare­

cer a medida que_o solo se aprofunda. Assim� que nos horizon -, 
tes c4 e c5 os valores são quase id�nticos.

Os valores de limo diminuem at� o horizonte B3 para, em

S'e.guida, crescerem. O aumento do teor de limo em  profundidade�

normal para �ate solo, pois, foi observado que o material subja
-

cente é um sedimento (siltito).

Apesar de o aumento nos valores d�ste separado ser gradual, 

totalmente diferente aa unidade RJ?8, foi observado uma linha ae

pedras um pouco antes do provável material origin5rio, a uma 

profundidade de 200 cm. Este fato� mais ào que suficiente :para 

afirmar que a unidade RJ.?7 � um solo retrabalhado não tendo ªº-·

flhumn rc1dç'5t>, com ,b rôcl1.n subj acento. 

A fração areia dominante continua sendo, ai�da, a areia fi­

na. 

A unidade RJ?
7 
�, a níveis taxonOmicos inferiores, distinta

da unidade RP8• O teor de argila desta última� sempre acima de

48%, apres<;ntando uma classe textural argila em todos os seus 

horizontes. Por sua vez o teor de argila da unidade RP7 � va�i�.

vel, indo de 21 a 51% (horizontes Ap e B
21, . · rospoctivnmonte) •

.Al�m dos dados granulom�tricos, estas unidad➔s tamb�m são di.§. 

tintas em r�lação ao teor de cerosidade indicado na "' de.scrição· 

morfológica� A unidade RP
7 

apresenta menos cerosidade do que a 

unidade RP8• �or outro lado, estas duas unidades apresentam cer

ta semelhança em relação a sua origem, pois são solos retraba -

lhados e transportados, não sendo portanto orig�nados do mate -

rial sedimentar que aparece logo abaixo ao solo. 

De acôrdo com o mapa de solos exec�tado pela COMISSlO DE 

SOLOS (13), a área de ocorr�ncia da unidade BP7 está com ale-
..• ---.,""·· 
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genda da unidade de mapeamento Latossol Vermelho Escuro · - Orto

{LVE - Orto). Observando-se as principais características morf� 

16gicas, desta unid�de de mapeamento, pode-se notar que ela di­

fere da unidade RP
7
• Assimr6 que 1 a textura é argila para todos 

os horizontes, não concordando com os dados ·aq ui obtidos pois , 
, barro ar�lo arenoso para os horizont�s eluviais a argila ou 

barro argiloso para os.demais horizontes. A aus�ncia de cerosi­

dade é uma das características do LVE - Orto a que difere tam -

b�m da unidade RP7
•

A unidade RP7 parece que se assemelha mais com o conceito'

de "Dark Re d Lato sol II de BRAMÃO e DJD.AL ( 6 ) , que � um conceito 

mais amplo do que o LVE - Orto. Para �sses autores o "Dark Red 

Latosol 11 pode apresentar estrutura em b1ocos e ter 

no :B.

cerosidade 

De acôrdo com estas características, e dependendo dos dados 

químicos, esta unidade devido à pres�nça de orgílico . estaria 

colocada na ordem Ultisol (49) 
Os resultados grai1ulométricos da unidade· RP

5 
estão apresen­

tados no Quadro 3. O teor de argila total aumenta de acerao com 

a profundidade do solo, atingindo um m�ximo de 30,3% no hori -

zonte B2lt' decrescendo logo em seguida • .A variação do teor de

argila do .Ap para o B21t (ae 21,6 para 30,3%) � superior ao va­

lor mínimo necessário para a definição de um horizonte argílico 

(49). Observando-se a descrição morfol6gica dêste perfil pod� 

se notar a presença, no h?rizonte �2lt e B22t, de oerosidade,p,2_

rám em pequena quantidade • .Apesar d�ste perfil apresentar uma 

textura mais arenosa que 9s demais solos, não foi tentada a ob­

servação de "clay bridge", uma vez qu� a exist�ncia de uo;i_ay

skins" aliada à variação textural ê o suficiente para e caract!_ 

rização do argílico (49).

A classe textural para todos os horizontes� barro argilo 

ar�noso, apesar de apresentar algum.as variações ao teor de argi 

la. Os dados sôbre o teor de argila total e da cerosidade esta-
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i.,elecem · como limite 1::)1.' • .1.�ar::.or do horizonte arg!lieo o horizon­

te B21t,ou seja, a partir de 35 cm.

· A distribuição dos teores de limo a presenta duas fases. A

primeira vai do horizonte Ap até o B
31 

, ou seja, at, os 140

cm, onde os teores permanece� pràticamente constantes com val� 

res sempre inferiores a 8,4%. A segunda fase se �niaia no B 
31

com teores crescentes de limo, a partir de 12,2%e Esta varia -

ção do teor dêste separado pode sugerir diversas hi�dteses en-

tre as quais a de ocorrência de deposição diferente. 

Obàervando-se a descrição morfol6gica, pode-se notar que 

não ocorrem fragmentos de folhelho até a profund�dade de 4,70m 

o que poderia explicar o aumento do teor de limo. .Apesar de 

não haver constatação de fragmentos de rocha até a profundidã 

de atingida pelo traao, os dad?s indicam que a partir do B
31

h6 

uma descontinuidade lito16gica. 

A fração areia dominante desta unidade é representada pela 

areia fina, semelhantemente às demais u�idades, representando, 

neste perfil, 50% da fração areia total. 

Comparando-se os perfis situados na topossequ�ncia {figura 

l)t a unidade RP5 ocupa a posição �ais alta no r el�vo, com 640

metros, e� a unidade mais arenosae De ac6rdo com a COMISSlO 

DE SOLOS (13) esta unidnde está enquadrada na legenda ao La -

tossol Vermelho Escuro - Orto .. Observando-se ;>s dados granulomf 

tricoa do Latosol Vermelho Escuro - Orto, a unidade RP
5 

não se 

enquadra dentro do conceito modal desta unidade de mapeamento� 

Uma outra alternativa de tentar o enquadramento da unidade em 

discussão com os dados fornecidos pela COMISSAO DE SOLOS (13) 11

seria de comparar os resultados morfol6gicos e anaiiticos eom 

os do Regossol "intergrade" para Latossol Vermelho Amarelo e 

Re.goesol "intergrade" para Podz61ico Vermelho .Amarelo (FPV-RLV). 

Entr�-o-, o teor de argila do horizonte B desta• unidade $==-..:-._ 

mapeamento é inferior a 15%, excluindo a possibilidade de con­

siderar-se a RP5 como pert�ncente à referiao unidaae, Nestas
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condições não foi :possível o enquadramento do pe�fil RP
5 

tro das· especificações do COivIISSAO DE SOLOS (13). 

De acerao com os dados obtidos para a unidade RP5, 

a h . ·t -"7 . '19, B + t 1 (13) sença e um or1.zon e arg.Lico :, •, 1, ou .,ex -ura_ , 

den-

apre­

faz 

com que esta unidade seja incluída na categoria dos solos com 

"horizonte B textural II e não como solos que t�m "horizonte B 

latoss6lico" (l:'3) º .Apesar desta característica, esta unidade 

apresenta a partir _do :s23 um conjunto de propriedades de B la­

toss6lico� ou seja, pouca plasticidade, pouca pegajosidade, ea 

trutura maciça que se quebra em blocos subangulares, boa poro­

sidade e pequena distinção entre horizontes. 

Foi notado que a unidade de mapeamento Poaz6lico Vermelho

.Amarelo "intergrade" para Latossol Vermelho .Amarelo (1.3) 6 a 

que meis se assemelha à unidade RP5 dif�rindo, entretanto em

relação ao material· de origem e textura. 

Como foi possível observar, nesta primeira parte· do pre­

sente capítulo, as unidade RP
5

,_RP7 e RP8 são solos desconhe­

cido� e ainda não classificadosº A presença de folhelho ou sil

tito, como substrato rochoso destas unidades, não deve ser to­

mado como vervadeiro, po:'._s, a linha de pedras, constatada a 

profundidades variáveis f fato marcante e conclusivo de que ê� 

tes solos são materiais retrabalhados. 

Por outro lado, a tentativa de classificação d�stes solos 

baseada na geologia deve ser observada, com cuidado, pois pode 

conduzir a interpretações errôneasc 
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5é2 - An�lise química do s� 

,os dados químicos do perfil RP2 estão apresentados no Qu!l

dro 4. Observa-se que o teor de Ca++ é alto nos horizontes S':', -

perficj_ais, decrescendo de acôrao com a pro:f\1ndidade do solo .os .. · 

seus valores extremos situam-se entre 5,55 e.mgf:!-00 g de solo , 

no horizonte .Ap e 1,30 eºmg/lOOg de solo 1 no B
32t

.Os valores da

saturação de bases acompanham a mesma distribuição do oa!cio p� 

is decrescem com a prof�ndidade do solo apresentando 65,1% para 

o Ap e 41,1% para o B
32t�

Os resultados de saturação de bases para os horizontes Ap

e B21t sugerem a ocorrência de um epipedon m6lioo (49). Atr�vés

dos dados morfológicos pode-se verificar que as características 

da c8r (tonalidade e intensidàde) para o Ap são 3/3 incluindo-o 

portanto, dentro das especificações d�ste epipedon. Mas no �2lt
a tonalidade ã superior a 3, excluindo-o do conceito modal do 

mólico. Nestas condições apenas o ho�izonte .Ap apresenta carac­

terísticas químicas e morfol6gicas para a definição d�ste hori

zonte diagn6stico de superficie. 

De acerao com os dados obtidos o perfil RP
2 

apresenta um 

epipedon �Ólico e um horizcnte argílico, tendo �ste 185 cm de 

espessura. A saturação de bases d�ste horizonte decresce à medi 

da 9-ue o solo se aprofunda, mas, se mantém sempre superior a

35%. De acerao com o SOIL SURVEY STAFF (49) esta unidade pode 

ser enquadrada na ordem Mollisol e subordem Udoll. 

QUEIROZ NETO (41) trabalhando com solos desenvolvidos de 

rochas básicas, classificou, pelo conceito da COMISSlO DE �OLOS

(13), o perfil RC-50 como sendo uma Terra Roxa Estruturada.Este 

perfil apresenta propriedades semelhantes ao RP2• Por outro la­

do, o mesmo autor classificou o RC-50, pelos conceitos do SOIL 

SURVEY STAFF (49), como pertencendo bordem Ultissol e grande 

grupo Typochrult. Esta classificação, de ac8rdo com D�MATTE

{15), não está correta. O perfil RC-50 pertence, segundo os co­

mentários d�ste autor f à ordem Mollis�l, sendo, portanto, seme­

lhante ao perfil RP2
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Os perfis de números 1 e 2 da série . J3airrinho (15) que 

ocorrem no municipio de Piracicaba e classificados por RANZANI 

,tl al.(42) como Mollissol são semelhantes ao perfil RP2• A sem�

lhança da Terra Roxa Estruturade como o M�diterrânico Vermelho 

Amarelo já foi observada por DEMATT! (15). A unidade de mapea -

mento Ci;iaco (18), de ocorr�ncia no Rio Grande do Sul, apresen 

ta semelhanças com o perfil RP2• Essa unidade foi classificada

éomo .Argudoll pelo sistema de 1960 {48) e como "Reqdish Prairie 

Soil" pelo sistema americano de 1949.

O Quadro 4 apresBnta as características do perfil perten­

cente à unidade RP8• Os teores de cálcio e de magnésio_d�ste s�

lo são baixos e decrescem de acôrao com a profundidade. Os val.2, 

res dos ions H
+ e Al 3 + além de serem mais elevados do que aquª­

les no A1 é de 18,8%, decresc�nao, em seguida, para atingir um

valor mínimo no horj_zonte B
32• Nestas condições seria possível

de!inir um horizonte diagnóstico de superficie denominado úmbri

co., Examinando-se, porém, os dados morfo16gicos dªste solo, ob­

serva-se que a intensidade da côr úmida é 4, para o. h.orizonte 

Ap. Esta intensidade é superior à tonalidade limite estabeleci­

da para a definiç�o de um horizonte úmbrico, excluj_ndo-o, por -

tanto, d�ste solo. Nestas condições,_um epipedon 6crico � caras

terizado até a profundidade de 20 c m. 

O horizonte argílico, já devidamente comentado no ... 9J?Ítu­

lo da análise mecânica, tapresenta uma espessura de 150 cm. A 

saturação de bases dêste horizonte é inferior a 35%, apresentan
.. 

do valores extremos de 9,5% (horizonte B21t) a 4,5% (horizonte

1323t ) • 
.A presença de um horizonte argilico na unidade RP

8
, assim 

como os baixos valores de saturação de bases, p�rmite enquadrá­

lo na ordem dos Ulttss6is e subordem Udult (49).

0s_dados químicos da unidade RP7 estão apresentados no

Quadro 5 $ O teor de cálcio decresce de acôrao com� profundida­

de do solo, apresentando teores extremos de 3, 45 e ,.mg/100 g de
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solo (horizonte ..\p) e 0,05 e ,, mg/100: g de solos (horizonte IIC2) ..

Os teores de magnésio normalmente cstãc abaixo de, ')�50 

e.mg/100 g_ de sole, sendo� portanto, baixos .. O j_on domina1:tc

nos horizontes superficiais como nos mais inferiores, é o Al3+

:

Os valores da CTC normalmente decrescem de acôrdo com a profun-
- .. 

.

didade do s<?lo, apresentando 8 r 9 .e º.mg/100 g de solo (horizonte

Ap) e 3,8 e. mg/100 g de solo (horizonte IIC4).

A saturação de bases 1 em todos os horizontes 1 opres�nta 

valores inferiores a 50%, sendo de 45% no .Ap, como valor máximo,·· 

e de 6,2% no IIC1, como valor mínimo Q A grande queda no volor

da saturação de bases do B
3 

(37,5%) para o IIC1 (8 i 8%) pode ser

explicada pela existência de uma descontinuidade litol6gica. De 

uma maneira geral, em 1::Jolos desenvolvidos de material homog�11eo, 

tanto os dados químicos q�onto os físicos apresentam pe4ueno� 

variações em profundidade. Isto não ocorre com a unidede em es­

tudo, devido à·presença de uma linha de pedras no horizonteiICJ
evidenciada pela descrição morfológica. 

Considerando os dndos da saturação de bases dos horizon -

tes superficiais e o predorrí�io do ion hidrog!nio, um horizonte 

úmbrico poderia ser ãefinidc·. Devj.do, porém, à intensidade da 

côrs. tanto do .Ap quanto do .A
3 

(_4 e 6, respectivamente), o úm­

brico não pode ser caracterizadoº Nestas condições um ..... �p\·tp·&-tlt>n 

6crico é perfeitamente identificado até à profundidade de 40 cm. 

Por outro lado, os valores da saturaçio de bases ao argí­

lico, que apresenta uma espessura de 100 cm, são sempre superi� 

res a 35%, diminuindo, entretanto, de acerao com a profundidade 

do sol?, de 49,2% para 38,6% (horizonte 
:s21t 

e B22t, respectiV.§.

mente). Devido a estes resultados, a presente unidade de solo 

pode ser enquadrada na ordem .Alfissol e subordem Udalf,., Os .. re,.'"'. 

sul tados at� então obtidos comparados aos da rev"isão bibliográ­

fica realizada levam à conclusão de que as unidade RP7e RP8 não

se enquadram em nenhum dos solos já estudados, sendo� p(l)P"t'f:1to 
unidades totalmente desconheci dasº 
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O Quadro 5 apresenta as característicos do perfil RP5.os

teores de cálcio e de mag11ésio são baixos, sendo que o cálcio 
nórmalmente diminui de acôrdo co� a profundidade, apresentando 
valores extremos de 0,95 e 0�05 e$mg/100 g de solos (horizon -. 
tes A:p e B32r respectivamente). O íon predominante, �este solo,
é o hidrogênio 7 com teores variando de 4 9 50 a 1,30.e.mg/.LOO g 
de solos _(horizontes B23

. e B
34, respectivamenteL, Sendo as ...

sim, um horizonte úmbrico poderia ser definido, St3 a intensid!, 
de da cer do Ap fôsse mais baixa. 

Devido oo 2lto volor · da intensidade· dâ côr d�ste 
horizonte e de ac8rçlo com o SOIL SURVEY STAFF (49) ,wn epipadon 
6orico pode ser caracterizado nesta unidade. 

A saturação de bases de todos os horizontes apresente-se 

sempre inferior a 19,8%c

Com o auxilio dos dados obtidos, ta11to morfol6gicos como 

químicos e mectnicos, o unidade_RP5 pode ser perfeitamente en­
quadrada na ordem Ul tissol (49). 

E º de se s�lientar que não foi possível a élossificaçôo 
das unidades RP 5, BP 7 e RP

j
, segi:.lindo os conceitos da coM;ssio

DE SOLOS (13), cujos níveis taxonômicos são generalizados. Por 
outro lado, pode-se percebJr que foi possível enquadrá-los den 
tro dos conceitos ao SOIL SURVEY STAFF (49) 9 já que eo nível 

de ordem, a RP8 e a RP5 se enquadram na ordem Ultissol, enquan,

to que a unidade BP 7 se ajusta aos conceitos da ordem .Alfiseol.

5 .. 3 .,.. A�k�E!t.11�.!.P1-t2B,;!-}},.ª __ g_�_J:�.f!.�.ª-2.....��
Os resultados da análise minera16gica quor4:tiii�1;Ya do

perfil RP 2 estão contidos no Quadro 6. Obser:7"0-se que o t.eor

d.e mica é baixo para .ambas as frações argila .. O seu teor má�i­
mo na argila grossa e fina é de 7,1 e 6,8%, respectivamente./
Seu teor permanece pràticamente constante de acôrdo eom a pr�

' 

fundidade do soloº
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Os teores de vermicuL� ta do perfil. H:P2 estão abaixo de

12,8% e de 5,0% nas frações ar�ila grossa e fina 1 respectiva -

mente, sendo que a presença dêste argJ.lo-mineral em solos tro­

picais foi devidamente exp� ic ada por diversos auto_res.. .Assim 

� que BORCHARDT �.! .êl� (5)º HSEUNG e JACKSON (25) demonstraram 

que a :presença da vennicuii.ta em solos tropicais ocorre como 

um estágio intermedi�rio entre a alteração da mica para cauli-
, 

nita. A existtlncia de vermiculi ta em solos de clima 

foi constatada por diversos autores f entre os quais 

JACKSON (36), -DEMATT! e MONIZ (16) e ESCOBAR (20)& 

tror::..cal 

MONIZ e 

O perfil RP
2 

apresenta a caulinita como material dominall 

te nas duas frações ? com valores normalmente em tôrno de 50%, 

vindo a seguir o material amorfo, com teores em tôrno de 20% 

e com um ligeiro acúmulo na fração mais fina. O rec9nhecimento 

da caulinita pode ser obse:r·vado através da figu.ra 5 .. Os picos 
1, 

de primeira e de segunda ordens� 7,1 e 3,5 A, respectivamente, 

que ocorrem nos difratogramas correspondentes aos tratamentos 

de 2520, 35090 e gl�colado são completamente eliminados com o 

aquecimento a 550S!C., A figura 8 apresenta ter.mogramas da fra ... 

ção argila fina do perfil R1 2º Através desta figura pode-se n�

tar picos endot�rmico s n.a ré�ião dos 550-5709 e, típicos de mi 

nerais do grupo da caulinita� A assimetria �presentada por es-­

tas curvas pode representar a presença de halloysita ( ERAM'.1!0 
• I 

et ale 7) ., A ocorrência dêste mineral em nossos solos foi rel� 
--

tada por TEIXEIRA MENDES (53).em 1968 r- estudando solos podzol! , 
zados. 

Uma característica ínteressante 1 apresentada por �ste 

perfil,� a aus�ncia de gibbsita em todos os seus ho�izontes, 

tanto na fração argila grossa quanto na argila '.lna. De uma 

maneira geral, os solos classificodos como Terra Roxa Estrutu­

rada possuem gibbsita em pequena quantidade, sendo um mineral 

utilizado como um índice de intemperização para_os solos dese�

volvidos de rochas básicas (MONIZie JACKSON�36)� O não apareci 
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mento da gibbsi ta no RP 2 não pode ser visto como um resuJ.·;adc,

estranho, pois existem mui tas unidades de solos .1assificadas 
como Terra Roxa Estruturada que apret3entsm dife:r.enças no g�cau 

de intemperização� 
A capacidade de troca de cntions 1 medida pelo deslooamen 

to do potássio não :fixado através do NH4c1 N, e, designado CTC
(K;NH

4
), fornece a porcentagem de montmoriloni ta, ap6s a dedu­

ção corresnondente das cargas de superficie externa de outros
. 

-

minerais� O valor da mont111oril-0nita, para a fração ·argila 
grossa, varia de 7 a 11,8% e, para a argila fina, -�ermanece 

, 

pràticamente constante com teores em tSrno de 12% e Como se �o-

de notar, a fração fina apresenta os maiores valores de montm2 
. 

. -

rilonitaº De acôrdo com JlCKSON il & & (26) êste resultado era 

de se esperar� uma vez que.o citado mineral normalmente se con

centra na fraçio mais fina. !ste argilo-mineral pode ser 1a,n­

tificado através dos �ifratogramas apresentados na figura 5. O 
o 

pico de 14 .A� indicado no primeiro difratograma é t�anslocado 

próximo à região dos 9-10 Á em aquecimento a 3502 e. Este f�to 

se verifica, devido à remoção de camadas de água existente en­
tre as unidadc�s estruturail:'., Logo ap6s, ;p(:::..o tratamento de gl,! 

o 

cola9ão o espaçamento de 9 .... 10 A aumenta para a região �os 15 -
o ++ 

17 A 1 ao se fozer uso da lâmina saturada .com Mg .. 

Dados bibliogr6ficos mostram que o sistema químico no 

qual se forma a montmorilonita caracteriza-se po r uma relativa 

abund�ncia de ions Mg? Fe 1 Ca 1 Na e K com concentrações mais 

baixas em ians H (31)� Por outro lado, a importância da drena­
gem do solo na formação de minerais de argila de gradé exp�ns! 
va foi mostrada pelas observações de MOHR e VAN BAREN (35) .Es­

ses autores verificaram que a laterita e a montmorilonita fo­
ram formadas a curta distância uma da outra, provenientes do 
mes�o material vulcânico e nas mesmas condições de clima tropi 

cal� A única exceção imposta, pelo meio ambiente, 4ue propor -

cionou a formação tanto do laterita como da montm.orilonita,fo-
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ram as condiçues de drenagem� pois, enqu::mto que a primeira . se 
formou em um :1lllbiente de boa drenagem, a segunda foi formada em 
condições de Jrenagem pobre & 

Deve�sr:- notar que estas afirmações. são I>ara solos que a­
presentam qu int1.dades elevridas dêste argila-mineral. No ea.so es 

-

pecifico da ·1nidode RP 2, que ocorre em clima tropical, e com
boa drenagem 1 a presença de mo11�morilonita se deve provàvelmen­
te ao proa1:1to �a intemperização º De acôrdo com trabalhos de J AC

KSON ll al. (26 e 29) os minerais no solo seguem uma oerta se­
qu�ncia de intemperizaçãoº Nesta sequ�ncia, a_montmorilonita eã 
t� colocada entre a vermiculita e e caulinita. 

Mineralàgicamente a unidade RP2 se assemelha. aos perfis

da s�rie Bairri:r..ho �DEMATTE,15), classificada como Medi terrâni­
co Vermelho Amarelo. Os resultados obtidos. pela COMISS!O DE SO­

LOS (13), nos perfis classificados como Terra Roxa Estruturada, 
,.,sao totalmente diferentes daqueles aqui e1:1contrados, pois o

quartzo aparece como mineral predominantee 
Os dados apresentados no Quadro 6 t correspondentes à aná­

lise minera16gica do perfil RP8, indicam que o teor de mica na
argila grossa apresenta um .teor 7:1�ximo de 18,5% (horizonte IIC2)
e mínimo de 9,1% (horizonte B31). Para a fração argila fina as

_variações máximas e mfnimas são de 13, O% (horizonte B21 t) e de

6,2% (horizonte IIs_). Examinando-se a fração argila grossa, p� 
de-se notar que o teor d�ste mineral apresenta uma tend�ncia de 
aumento até o horizonte B22t, onde atinge um máximo e decresce
para 9,1% (horizonte B

31)º A partir d�ste horizonte o teor de
mica torna a aumentar atingindo um valor mãximo no IIC2•

O aumento do teor de mica de acôrdo com a profundidade do 
solo foi devidamente explicado por _JACKSON il .21º (26), que em 

1948 estabeleceu a seq_u�ncia de intemperismo para os -minerais 

com diâmetro equivalent� esférico inferior a 2_p-• Segundo tais
autore�, a intensidade de intemperização diminui com a pro:f'und! 

dade do solo, ou� em outras palavresr a medida que se dirige à 
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superficie do solo a tendtncia � encontrar minerais situados·

nos estágios mais avançados da escala de intemperização. 

No caso espec!fiço da unidade RP8 h' uma àistrib�i�ão a -
normal do teor de mica, vindo a sugerir diversas h1p6teses en­
tre as quais a ressiliéátização, que foi demonstrada por dive�­
sos autores entre os quais. GOLDMAN e TRACEY (23) e AOM!NE e WA­

DA { 4 ). 
Tal processo:. apésar de existir, limita-se a certas cond!.

çõe� especiais, as quais não ocorrem nos solos bem desenvolvi -
dos. Outra hipótese, mais concreta que a anterior, seria a éXi.§.

t&ncia de uma deso.:mtinuidade litol6gica, evidenciada pelos se­

guintes fatos: a) ocorrência de uma linha de pedras;· b) dados 
anormais de distribuição do limo; e) distribuição anormal dos 
teore.s de mica. 

A mica pode ser r�conhecida atrav�s àos difratogramas a­
presentados na figura 7. Assim i que os espaç-amentos de· 10, 5 e

o 

3,3 A, correspondentes à primeira, segunda e terceira ordens, 

permanecem inaltera�os com os diversos tratamentos de aquecimeu 

lOS e de glicolação. 
Comparando-se os teores da mica obtidos no perfil RP8,eom

aqu�les do RP 2, pode-�� observar que os valores do R:P8 são li -
geiramente superiores. 

O teor de montmorilonita apresentado pelo perfil RP8 mos­

tra variações extremes de 2,8% (horizonte IIC1) a 8 i 6% {horizo�
.. J-� ._IIC�) para a a�gila gr9?sa e de �,3% (h,orizonte B

31) a 14,4%

(horizonte IIC2) pa�a a argil� fina. Do m�_.$l!l.O modo que no per. -
fil RP2, �ste argilo-mineJ'.'.al ooncentr�-se .na fração mafs fina.
Os valores de vermiculita são normalmente baixos-para amba-s as 

/ ' . •'. 

subfrações da argila. Com: exceção do horizonte IIC1, os valores 
dêste mineral estão abaixo de 9,3�, com uma ligeira concentra -

. . 

ção na fração mais grossa. 
Seme;Lhantemente .ao perfil RP 2_ o mineral dominante nas fr,!

ções col6id.ais do. RP8 �, a caulinita. Seus valores extremos são
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de 42,4% (horizonte B
32) a 47,8% (horizonte Ap) para a argila

grossa e de 43,0% (hori7.onte J3
3
,..J a 54,8% (horizonte .Ap) para
� 

-

a argila fina, apresentanc? um ligeiro decréscimo de acerao 

com a profundidade do solo. A quantidade de material amorfo é 

elevada sendo, entretanto, menor do que os teores apresentados 

pela caulinita. Os seus valores estão entre 12 e 17% na fração 

argila grossa e entre 14 e 20% na fração ar�ila fina, aPresen -
-

tando também um acumulo na fração mais fina,, Esta tend�ncia de 

concentração d�stes minerois nas frações mais finas está de 

ac8rdo com os estudos clássicos de gênes_e de solo ( 26). 

Os valores extremos de gibbsita para o perfil RP8 ::stco

entre 4 t1% (horizonte B22t) a 8 ,4% (horizonte J322t) 7 na fração

argila grossa e �ariam de 0 1 5% (h?rizonte IIC
2

) a 5,0 % (hori­

zonte B21t) na f�ação argila fina Q

A figura 7 apresenta uma sequência de difretogramas per­

tencentes aos diversos horj_zontes da fraç'âo argila fina do RP8•

Pode-se observar os e spaçDmentos da vermiculi ta t mica, caulini, 
, 

ta e gibbsita .. 

Mineralogicamente a unidade RP8 é semelhante no perfil

classificado com9 Terra RoxE Estruturada por QUEIROZ NETO (41) 

e pelos estu,dados por MONIZ e JACKSON (36). Entretanto, as d.§. 

mais características, principalmente as mcrfológicas, excluem­

na desta unidade: de mapeamentoº 

Os resultados mineral6gicos da unidade RP7 estão apresen,

tados no Quadro 74 Os teores de mica para as frações argila 

grossa e fina estão abaixo dé 12%� apresentando variações en­

tre 7,0 e 10,8%, para a_fração mais grossa, e entre 4,0oll.�2% 

:para a fração m�i s fina. O reconhecimento d�ste mineral P.Q.. 

de ser feito observando-se os difratogramas apresentados na 
o 

figura 11. O pico de 10 .A permanece inaltorado com os tratame_g 

tos de glicolação e de aquecimentos a 350 e 55020º 
' 

De uma maneira geral as un�dades, até agora discutidas,� 

presentam valores baixos. de mica. O íJerfil RP8 ê o dnico com
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teores um pouco :mais ele-vDdos., 

Os valor·t s de n1ontmc r:i.lonita as 1.:1.nia ade RP 7 
tombém são

baixos í' porém:, mais elev2dos ao q_ue aq_u�les da mica o Na fração 

argila grossa seus valor�:::: estão entre 6 ,.6 e 10,0% (horizontes 

IIC
2 

e Ap" re3pectivamente) e entre 7,9 e 11,7� (horizontes Ap 

e B22t., respectivamente) na fraçiío argila fina .. Como se pode

notar, hã uma concentração à�ste minera�, na fração mais fina. 

seguindo os resultados dos demais solos.

Por outro lado, a vermiculita também--. ·. apresento-se com 

valores baixos, infertores aos da montmorilo�ita. A . ,. varJ.açao 

extrema ao seu teor
J 

para a fração argila grossa é de 3,2%

(horizonte Ap) a 10,9% (horizonte IIC2) e de 1,0 �< h�rizonte

B
21t) a 5,2% (horizonte Ap) para a fração argila finas Como se

pode observar, êste mineral se concentra na fração argila gros 
' 

-

sa, completamente ao contrário da montmorilonita. O reconheci­

mento d�ste argilo-m.íneral pode ser feito observando-se os di­
�

fratogramas apresentados na figura 11. O espaçamento de 14 A

(tratamento 25Q C) � contraído para a regiBO dos 9-10 j (tratg 
' ú 

mento 350Q C;, permanecendo a 14 A com o tratamento de glicol� 

ção que deve desaparecer com o aquecimento de 5502 e.

A permanência do espa,;amento a 14 Â (figurall) com o a-

g_uecimento a 550º C pode indicar a ocorrêr:cia de clorita�Deter, 

minações q_uantitativas atste mineral não foram feitas · .devido 

às dificuldades apresentadas pelo método proposto por ALEXIA -

DES e �ACKSON ( 3 ), quando o caulinita e a gibbsita estão pre­

sentes. 

De uma maneira geral, os teores dos minerais de �grude 

2:1 (mica !' montmorilonita e vermiculíta) dos solos, até ogoro 

estudados, somam aproxi.:m.adamente 2:.'.% 1 tanto da �ração 

grossa como da argila fina ll para cada horizonte. 

argila

A caulinita apresenta os maiores valores, em,reloção aos 

outrêís m:i.nerai.s de argila desta unidade de solo. Os referidos 

valores oscilam entre 32 1 3% (horizonte IIC1) a 47,9% (horizon-
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te .Ap) para â fração argila grossa e entre 3C�O% (horizonte II

c
3
) a 48 1 0% (horizonte B

3
) na frDção argila fina. Seguindo a 

<?aUlinita, aparece o material amorfo com teores máximos e míni­

mos de 25 1 2% ( horizonte B21-t) e de 15,6% (horizonte B
3

), para

a fração argila grossa, e de 30 1 5% (horizonte IIc
1
.) a 16,:�(ho­

rizonte B
3

) para a fração argila fina .. Como se pode observar,

os valores do material amorfo, semelhantemente aos da caulini­

ta, também se concentram na fração argila fina, ou seja na 

fração mais intemperizada.:. 

A posição ocupada pelo material amorfo, juntamente com a

caulinita no est6gio 10, -, , .foi proposta por T.AMf.JRA et al.--
' - -

(5t) .. .As bases para esta mudança, segundo �sses autores, são de 

vidas à ocorr�ncia comum da alofana, que se forma a partir da 

intemperização da mica e �a montmorilonita,antes da formação da

halloysita e da caulinita. 

Os teores de gibbsita encontrados para a unidade RP
7 

são,

normalmente, semelhantes aos teores apresen�ados pela unidade

.RP8, que está colocada em uma cota inferior. O reconhecimento

seguro da gibbsita pode ser feito através ao pico endotérmico na 

região dos )OOQC apresentad) pelos termogramas da figura 9. O Q 

parecimento da gibbsita, tanto pora o perfil RP5 como para o

RP
7 

e a não ocorr�ncia para a unidade RP
2

, sugere que os dois

primei�os solos são mais intemperizados que a Terra Roxa Estru­

turadaº 

A figura 10 apresenta uma sucessão vertical de difratogra 
. 

-

mas da fraç'âo argila grossa da unidade .m;
7 

•. Observam-se através

desta figura espaçamentos de 14-� 10� 7 7 1, 5_, 3?5 e 3,3 .A t:!pi -

cos dos minerais vermiculita� mica e caulinita(; 

Os dados referentes à an�lise mineral6gica do perfil per-
......... ' 

tencente à unidade BP5 8Cham-se contidos no Quadro 7.

de m�ca é baixo tanto para a argila grossa como para a 

fina ., 

o -teor

argila 

Comparandoº�se o teor de mice nas duas frações da argila 



Qu
ad

ro
 7

. 
An

ál
is

e 
mi

n
er

al
óg

ic
a 

qu
an

ti
t

at
iv

a 
da

s 
un

id
ad

es
 RP

7 
e 

RP
�

 
( 

em
 p

or
ce

n
ta

ge
m

)

ar
gi

la
 g

ro
ss

a 
(.

 2
 -

0,
2 

Jl
 

) 
*

ar
gi

la
 

fi
n

a 
( <

 
o
, 

2 
y.

 
) 

• 

H
 

M
i 

V
 

M
�

-
K

 
A

 
G-

T
M

i
 

V
 

M
t

. 
K

 
A

 
G

_ 
T

 
'.
 

Un
id

ad
e 

RP
7

Ap
 

7,
3 

3,
2 

10
,6

 
47

,9
 

?2
2,

4 
8

,
0

 
9

9
·· 

4 
9 t

0 
5 1

2 
7
,9

 
40

?
0 

1.8
,7

 
6

�2
 

87
,0

 
�

 

B 2
1 

t 
8

,8
 

9
,9

7,
2 

35
,4

 
2 5

�2
 

8,
4 

94
,9

 
9

10
l r

O 
9�

0 
4

6
�6

20
, 

8 
6 ,

3 
92

,7
 

B 2
2 

-t
8

j
7

 
6,

2 
6

1
8

 
4 5

/
i' 

1
9

$
3 

4,
3 

-
91

,0
 

11
11
2

2
9
1

 
l l

s7
 

47
, 5

 
21

, 5
 

2,
2 

9
6

I
2
 

B 3 
8

,8
 

10
1
2

8
, 5

 
47

,
5 

1 5
,

6 
6,

9 
97

,
5 

-.
9

,5
 

4 .
5

 
1

0
,,6

 
4

8
r
0

 
16

rl
 

5,
5 

94
,3

 
II

C 1
9

,8
 

10
,

9 
8 ,

9 
32

,3
 

23
,3

 
5,

0 
90

,2
 

7
,J.

 
5 f

0 
lO

rO
 

4l
j
6 

30
,1

 
1,

8 
9 5

r
6 

II
C 2 

10
5
8 

6,
o 

6 ,
6 

42
,1

 
22

,-s
 

5,
1 

93
,4

 
4
,
0
 

4 ?
2 

9
)7

40
9
0 

30
1 5

 
2 ,

 3 
. 9

0
$
 7

 
II

C 3
7

,;
0

99
3 

7,
8 

40
:;
0 

22
,4

 
7,

7 
94

,2
 

B r
3 

3�
1

 
ll

;-
2

3
8

j
0

 
26

,0
 

6
,7

 
93

,3
 

!lEJ-..1
?1..

e 
RP

 5 
A 

6 ,
5 

9
s5

 
5,

8 
56

,4
 

21
s,

9 
10

0,
0 

6
�6

 
1,

0 
1

7
s
0

 
47

,9
 

1
6

1
8

2 ,
0 

91
r 3

 
p

 
·-

A3
 

6 1
0 

4 s
6 

11
,l

 
45

, 5
 

26
,0

 
1

,
8

 
9:;

,0
 

6,
1 

1,
0 

5
:4

 
48

7
1 

26
,0

 
2,

1 
98

,7
 

B 2
1 

t 
6,

5 
1

1
8

 
5,

2 
49

,9
 

21
,6

 
3,

4 
9
4
,
4

5,
5 

1 ,
9 

5
1
5

 
4
0
,
3

 
2
1

,0
 

1
,5

 
81

,7
 

B
2 2

 -t ;
 

6
1
2
 

7'1
0 

4,
0 

44
,6

 
23

97
 

5,
4 

90
,0

 
5,

8 
4 1

6 
4 1

8 
35

,9
 

3
8
,
3

 
1

,0
 

90
i4

 
B 3

1 
6 ,

7 
7
,3

 
2,

3 
53

,4
· 

2 4
,4

 
4,

0 
98

,
1 

6,
2 

2 r
4 

49
2 

42
,1

 
27

,6
 

0,
1 

82
1
6 

B 3
2 

7,
5 

1
2,

l
 

3,
6 

44
,5

 
21

, 4
 

5
,2

 
94

,3
 

5,
4 

5 �
9 

4,
2 

46
113

 
2 4

,0
 

2,
0 

8 7
,8

 
B 3

3 
9

90
 

1 9
5 

4,
2 

43
,4

 
28

,
0 

4,
0 

90
,0

 
5

,
5

4,
2 

4
,5

 
46

s,
9 

22
,6

 
1,

7 
85

,,4
 

B 34
 

9,
0 

6
?
2 

2,
3 

36
,8

 
26

, 4
 

4,
4 

8
?

,l
5,

5 
5,

0 
4,

5 
40

�
9 

30
,0

 
5,

0 
9

0
r 

9
 

1 
°'

 

o
 

( '
�}

 
Mi

 =
 m

ic
a

; 
V 

= 
ve

rm
ic

ul
it

a;
 

Mt
 =

 m
on

trn
or

il
on

i
ta

; 
K 

=
 

ca
u

li
ni

ta
; 

A 
=
 

ma
t

er
i a

l 
am

or
fo

; 
G 

=
 

gi
bb

si
ta

; 
T 

=
 
t

ot
al

. 



61 

grossa e fina, constata-se que cabem à argila ssa o� maitrt_� 
valores na maioria dos horizontes& Enquanto os teores extr•aos

de mioa para a argila grossa são 9 e 6� (hori�ontes B33 e Al,
respaativamente), a argila fina aprese nta 6 ., 6 e 5,4% (horizon -

' 

tes Ap e �32 ·, :respectivari).ente). V6rios'pesquisadores eneont�,!

ram esta diferença nos teores de mica na'fração argila e, dtn -

tre aqu�l.es que trabalharam êom alguns solof: do Estado. de - ' São 
Paulo ei t�m-�e ESCOBAR ( 20) e DEMATT! (15). Neste a merit4tS da­
dos_, pode-se observar ., ainda, que os teores de mica na ··t'ração 
argila grossa, ou seja a menos intemperizada, aum.entêm _,,: oom ·a 

, 

profundidade do solo .,

A argila grossa possui valores da caulinf-ta ligei':i-ám·$nté 
maiores que os Q\'t argila fina. Os valores extremos para a argi­
J,a grQssa são 56,4 e 36,8% (horizontes .Ap e B34, respectivameri·­
te) •�_?, P,�sso.; que:, a, argils tina possui 48,1% :(Horizonte :A3) co;...._
m.o m,ximo ,3: 35,9% (horizonte- B22t) representahéfo o valor mínimo.,
Este �. o m.iner� dotado de maior porcentagem na fração . argila
da unidade RP 5• ]}n_ segundo lugar, surge o materi amorfo 'dn'1a
na ms:lioria dos- horizontes, predominam porcentagens um pouco mais 

81eva?ªª na argila fina," com valores extremos de -38,3% (horizon, 
te B22t) e 16,8% (horizonte ,Ap), enquanto que,'� argila grossa
tem 28% �h�:izonte,:B33} e 21 1 4% (horizonte B32),., Os teores · ae
montmoriloni ta se concentram em maior percentagem na argila :fi­
na apresentando 17% (horizonte Ap) e 4,2% (horizónte B

31
) como

valores extremos, enqunnto na argila gross�wsãcJ:}.,l.% {·horizónte 
A3,e 2-,3% Ghorizonte<B

34)
J?ode-se-observar que a vermiculita est6 presente em ·maior 

poreentagem_na argila grossa·do que na argila fina como era es­
peradn (26). A maior :porcer;i.tagém para a argila grossa tótalizo 
12,1% (hori zonte B32) e a menor perfaz 1, 5% (horizonte B33), Na
Na argila :fina os teores, máximo e mínimo! dªste mineral� sãô
5, 9 (horizonte -B 12) e 1,0% (horizonte .Ap) ,.,
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Os teores relat-ivos à gibbsi ta adquirem maior expressão 

na argila grossa .. Os m�ximos para a argila grossa e fina são de 
5,4% (horizonte ;a12t ) e 5,0% (horizonte ,B

34), respectivamente,

en,uanto que os.menores valores são 1,8%· (horizonte .A
3

) e 0,1 "/o 

• (horizonte B
31

,>,, Dentre as unidades pertencentes à topossequên­

•Cia (figura 1) aquela que possue menores teores em gibbsita é 

� unidade RP 
5
•

De ac6rdo com os dados de gibbsita, pçde-�e notar que os 

perfis m>8, RP7 e RJ? 
5 

são mais· intemperizadol que o perfil RP 2,

classificado como uma Terra Roxa Estruturada. Observando-se SP!

nas os perfis que constituem a catana de solos apresentada na 

figura 1, nota-se, perfeitamente, que a unida�e RP5 colocada na

posição mais alta do relêvo -� a. unidade menos \intemperizada ou 
seja oom menor teor de gibbsita. Este resultadb está de acôrdo 

com ç conceito de catena de solos proposto por MILNE (34). Este 

pesquisador estabeleceu, em seu conceito de catena, que os so -

loe colocados nas partes altas são mais jovens do que QS s@los 

de encosta e �stes mais jovens do que os de sopé Q

A ocorrência de minerais interestratificados nos solos e� 

tudados pode ser notada pelas figuras 5 e 11. Observa-se que 

entre os espaçamentos de 10 a 14 A há diversos picoso !ssea es-
- o .paçamentos se contra�m para o regiao de 10 - 11 A com aquecime� 

tos de 3502c e 5502c. Segund9 CARROLL (10),nas região de clima 

:.tropical a sequ�ncia de int�re stratifioação seria: montmorilon,!

ta ➔halloysi ta �caulinita.' 
A presença de minrais interestratificados em solos e sed!

mentos � muito mais comum do_que se pensava. Assim ê que WEAVER

(53) verificou que 70% das 6 ! 000 amostras de m�terial sedim�n -

tar examinadas apresentam variedades de interestratific�ção� A

ocorr�ncia de minerais interstratificados pode �er devida a: 1) 

degradação como·produto da intemperização das rochas e solos; e 

2) diag�nese.
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àe class2:_ 

critérios 

seguidos para tal classi:ficaç'ao foram aouêles p:reconi¼ados pelo 
. - . 

SOIL STJRVEY ST.AFF (49) publicados em 1967 0 Os dados onol:fticos 

e _morfo16�icos já foram devidnmente apresentados nos itens 5 l,

5.2 e 5o3,, 

O perfil RP2 apresenta um epipedon m61ico e_um hori­

zonte diagn6stico de suhsuperficie denominado argílico. Devido 

a estas características êste solo foi enquadrado na ordem Moli� 

sol, subordem Udoll e grande grupo Arg�.1J.doll. De acerao com as 

qaracterísticas da côr e a distribuição da fração argila, foi 

possível enquadrar êste perfil no subgrupo �rgiuacll típico. O 

nível taxonômico :i.:1ferior recebeu a denominação de .Argiudoll ti 

pico j fino, caulinitico, isotérmico .. 

O perfil RP2 difere 11 ao nível de subgrupo, da , -. serie

Bairrinho, classificada como Aquic argiudoll. Deve-se notar que 

esta série Bairrinho pertence ao grande grupo Mediterrânico Ver 

melho .Amarelo (RANZ.ANI .�t g1_.,42)" 

O c�inedon 6crico e o valor de saturaçio de bases do 
- -

horizonte argílico da unidod8 RF8 fazem com q�e êste solo seja

enquadrado na ordem Ultissol e subordem Udult. As caract�risti­

cas de côr e de distribui9ão da fração argila levam 'êste perfil 

ao gran_de grUi)O Rhodudul t. Devido às carac"te:risticas de côr, te,2S 

tura e ausência de plintita no argflico j o subgrupo correspon -

dente� o Rhodudult tipiceª 

As caract:Jl"Í.s-'0icas da textura. m.iner8l.ogia e temper.s 

tura fazem com que esta unidade seja enquadrada na familia Rho­

dudult tipico. fino 1 caul:i.nítico,, isotérmico. 

O perfil correspondente à unid3de RP,7 possut um epi-• 

:i?e?on ócrico e um horizonte a1,.,gílic;o, êste n pt:ir·-�i:::::· ª?� 40 cm • 

:De-acôrdo com os valores da saturação de bases do argílico tal 

solo pode ser cl.assificndo na orc1em álfj:: ;-301 e subordem U dal::., 
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.As característicos de te.r::3,eratura do solo na seção de oontrôle 

âl..i-ad.a b nt:�$nc:ia de horizonte ágr-ic-0, de plinti tt? e de um. hor!_ 

zon.te n�trico, fez com, que a unidade RP7 f6sse enquadrada no

grande grupo Tropudalf. O subgrupo TropudaÍf típico toi o que 

mais se enquadrou dentro das características da unidade RP
7
•

Finalmente, ao nível de familia, a cless�ficação se­

rá: Tropudalf típico, fino, caulinítico, isot�rmioo. 

As características morfológicas e os dados analíti­

cos do perfil RP 
5 

permitem cl�ssificá-lo como pertencente 13 or­

dem Ultissol e subordem Udult. As características de côr e dis­

tribuição granulométrica fazem com que esta unidade seja en�ua­

drada no grande grupo Rhoduàult e subgrupo Rhodudult típico. Ao 

nível de familia esta unidade pode ser e1;quadrnda no Rhodudult 

típico, barro fino, silicoso, isotérmico. 

Atrav�s dos resultados obtidos verificou-se que os 

solos aqui estudados podem ser perfeitamente classificados pe­

lo sistema apresentado pelo SOIL SURVEY STAFF (49) contudo,das 

quatro unidades estudadas, apenas a unidade RP2 (Terra Roxa E§

truturada) poude ser classificada de ac8rdo com os conceitos li

presentados pela COMISS2.0 DE SOLOS (13). 
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5 - CONCLUSOES 

Nas condições em que o trabalho foi realizado, com o mate­

rial e métodos empregados, os dados obtidos, analisados e inter 

pretados permitiram enumerar as seguintes conclusões: 

5.1 - A caulinita foi o mineral de argila dominante para t2 

dos os solos e,nas duas frações, com teores normalmen 

te superiores a 40%. 

5.2 - Os teores do material amorfo vieram logo ap6s aos da 

caulinita com variações de 12,8· (horizonte .Ap, u.nid,ã 

de R1?8) a 26,4% (horizonte B34, unidade RP5) pera a

fração argila grossa e de 14,0 (.horizonte IIC
2

, unid-ª.,

de RP8) a 30,5% (horizonte IIC2, unidade RP
7
) para a

fração argila finaª 

5. 3 - Os valores de caulinita e do material amorfo 11ormal -

mente se concentram na fração. argila fina. 

5. 4 - Os minerais de grade 2:1 (mica+ montmoriloni ta + ver­

miculi ta) normalmente ocupam &20 da fração argila. 

5o5 - .A gibbsita foi ccns-tatada nas unidades RP
5
, RP7 e RP8,

com teores normalmente abaixo de 10%º

5.6 - Não foi encontrado quartzo na fração argila de nenhum 

solo estudado & 

5 o 7 - A unidade RP2 é a unidade menos intemperizadao

5.8 - As unidades Rp
5

, RP
7 

e Pi.1>
8 

são solos retrabalhados e 

não são desenvolvidos da rocha existente no local. 

5.9 - A unidade RP2 foi classificada como pertencente ao

'grande grupo Terra Roxa Ez truturadaº 

5.10- Não foi possível enquadrar as unidades RP
5
, RP

7 
e RP8

dentro das especificações da Comissão de Solos. 
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5.11 - .Ao nível de ftimilia as unidades estudndas foram clas­

sificados como a seguir: 

a) Unidade RP
2 - Argiudoll típico, fino, caulinitico,

isotérmico; 

b) Unidade RP8 - Rhodudult típico, fino, caulin!tico,

isotérmico;

e) Unidnde RP7 - Tropudulf típico, fino, caulin!tico,

isotérmico; e

d) Unidade RP
5

- Rhodudult tipico, barro fino, silic.2,

so, isot�rmico.
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7 - RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo o estudo de • quo�ro 
u�idodes de solos situadas na bacia hidrográfica do Ribeirõodas

Palmeiras, no municipio de Rio das Pedras, Estado de são l'aulo.

Foram pesquisadas as característicos mor�o16g1cas, químicas e

mineralógicas, tendo-se como finalidades; a) o conheoimentõ da
fração col6idal mineral dos solos em estudo; b) o asb8ço de uma

tentativa de classificação das �nidades de solos, adotando - se

os orit6r1os �ropostos na 11 7th. Approximat:lon" pelo SOIL SUR­

VEY STAFF (49).

Foram eoletedos perfis, em ndmêro de quatro, perteftee,ntes a· 
. 

id�ntico nrunero de unidades de solos" A coleta se processou em 

trincheira aberta n at� os dois metros, sendo que pera profund!

dades maiores usou-se o trado. Obtidas as amostras de solos pro 
. 
-

eeQeram-se as determinações mec�nica, química e minera16gioa. 

Para as amostras destinadas à análise mineralógica foram e­

liminados os 6xidos de ferro livres e a mat�ria orgânica. sepa­

rando-se depois a fraç�o argila em argila grossa (2 - 0,2 f) e 

a�gila fina ( <0,2 f ) . Em seguida, procederam-se as determina­

ções químicas ( % de K2o, sílica·, alumina) e mineral6gicas(ra -
. i 

ios X e análise t�rmica diferencial) .,
Os dados relacionados à análise minera16gica quantitativa da 

fração argila. deixam evidente o nítido predom:ín�o da caulinita 

que, normalmente, apresenta teores acima de 40%. Os teores re­

lativos ao material amorfo sobressaem-se. ap6s aqu�les da caul,! 

nita, com variações de 12;8% (horizonte Ap da unidade RP8) a

26,4%. (horizonte B
34 da unidode RP

5
) para a fração argila gro�

sa, e de 14,0�.- (horizonte IIC
2 

da unidade RJ?8) a 30� 5� (hori -

zonte IIC
2 

da unidade RP7) :para a fração argila fina. A caulin,!

ta e o material amorfo ppresentam-se com valores. l�geiramente 

mais elevados na fração argila fina. 
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Os minerais verrrüculj_-1,;a '." mir:a e montmoriloni ta conjuntamen-

te� perfazem, em média 7 

r,
r)

% �-- o do fração argila. A gibbsita não se

fez ··presente na unidade RP2� 
ao passo que 1 nas outras unida-

dss, seu teor, normalmente i está abaixo de 10%. A fração argila

das unidades �studadas n�o possui quartzo, e o maior valor en­

contrado para a mica foi ae 18,5% (horizonte IIC
2 

-unidade RJ?
8
)

correspondente à 0rgila grossaº Convém salientar q�e êste valor

está distante da média, pois ela atinge somente 8%. Os teores 

de vermiculita diminuem da argila grossa para a argila fina e

os da montmorilonita aumentam da argila grossa para a argila fi 

na. 
Enfim, as unifüides de solos estudadas foram cl.o.ssificadas 

ao nível de familia, recebendo as seguintes denominações: unidQ 

de 

de 

de 

de 

RP2,
RP8'
RP1,
RP5'

Argiudoll típico 9 fino 1 caulinítico, isotérmico; unida­

Rhodudult típico, fino, caulinítico, isotérmico; unida­

Tropudalf típico, fino, caulinítico, isotérmico; unida­

Rhodudult típico t barro fino, silicoso, isot�rmico. 



SUMMARY 

The objeetive of this work was to study four soil units 
located in the hydrographic basin of Ribeirão das Palmeiras in the 
state of são Paulo. 

The morphological, chemical and min2ralogical characte­
ristics were analysed wi th the following aims: a) the knowledge on 
mineral coloidal fraction of these soils; b) an attempt to classi­
fy the soils at family level according to the 7 th Approximation / 
was tried. 

The soils were named RP, iP , RP and RP .  One profile 
two rneters deep (open pits) was s�ple� froJ each u�it. In order 
to collect soil samples beyond two meters the soil auger with ex -
tension was used. Chemical, mechanical, and mineralogical analysis 
of the soil samples were carried out. 

The soil samples reserved to mineralogical study were 
treated with H O. to remove organic matter, and free MnO .. Dithio 
nite-citrate-bic�rbonate treatment was used to remove fr�e iron 7
oxides. The treated samples were dispersed and the clay fraction 
was separa ted in to two fract ions: coar se clay ( 2-0, 2 µ) and fine 
clay (.�0,2 }})• Further, chemical (% K20, silica, aluínina) and má,
neralogical ( X-ray and DTA) analysis were accomplised. 

In the clay fraction (coarse or fine clay) it was found 
the highest kaolinite percentage (�40%). The amorphous material is 
the second-irnportant clay mineral after the kaolinite with concen­
tration ranging from 12,8% (Ap horizon-RP8 un1

.
·t) to 26,4% (B

34 
ho­

rizon-RP5 unit) in coarse clay, and from I4,0% (IIC2 horizon -RP8 unit) to 30,5% (IIC horizon - RP unit) in the fine clay fractiõn.
Kaolinite and amorp�ous materials7were sligthly dominant in fine 
cly. 

The results showed that vermiculite plus mica and mont -
morillonite minerals reached 22% of the total clay fraction. The 
gibbsite was absent in RP unit, while in RP , RP and RP ubits

it was found less than 10� of this mineral. �he qiartz wa� absent 
in the clay fraction and the major content of mica was 18,5 % - -
(IIC? horizon - RP unit) in coarse clay. The average of this la­
ter mineral was on�y 8%. The v:ermiculite content· decreased from 
coarse clay to fine clay and montmorillonite percentage increased 
from coarse clay to fine clay. 

Finally, the soil units studied were classified and na­
med as follows: RP2 unit, Argiudoll typic, fine• kaolinitic, iso­
thermic; RP

8 
unit, Rhodudult typic, fine, kaolinitic, isothermic; 

RP
7 

u�it, Tropudalf typhic, fine, kaolinitic, isothermic; RP5 unit 1
Rhódudult typic, loam fine, siliceous, isothermic. 
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