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1. INTRODUGAO

U s s oy i

Mieromorfologia de solos é a parte damicropedolg -
gia que estuda a morfologia com o auxilio de métodos microscép;
cos. Tem como objetivo o estudo de solos em amostras que Dpre-
servam inalterados seus caracteres naturais.

Nos Ultimos 20 anos o interesse por essa ciéncia
tem aumentado consideravelmente. Ja se realizaram trés Congreg
sos Internacionais de Micromorfologia de Solos: 1958 na Alema -
nha, 1964 na fdolanda e 1969 na Poldnia. Caracteristicas de so-
los, como forma e tamanho de vazios e agregados,; arranjo e vo-
lume de constituintes, interagdo de seus constituintes com rai-
zes, iluviagdo de minerais de argila e outros constituintes de
interesse a génese e classificagao, alem de outros, sao facil -

mente determinados por metodos micromorfologicos.

Neste trabalho apresenta-se um levantamento de
caracteristicas micromorfolégicas em horizontes de 7 series de
solos do municipio de Piracicaba - SP: Anhumas, Cruz Alta, Ibi-
tiruna, Luiz de Queiroz, Paredao Vermelho, Ribeirao Claro e Sal
tinho, num total de 3% horizontes. O estudo realiza-se exclusi
vamente atraves de segSes delgadas sob microscépio polarizante,
sendo observados: esqueleto mineral, fabrica do solo, fabrica
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do plasma, argila iluviada, glébulas e pedotﬁbulos, agregados,
porosidade e forma de vazios.

Os resultados obtidos sao discutidos separadamen
te para cada caracteristica micromorfolégica e perfil de solo.

A pesquisa foil realizada com base na hipétesepmé
via de que os estudos micromorfolégicos podem complementar as
observagoes de campo, fornecendo elementos valiosos para inter-
pretaggo das propriedades fisicas de solos bem como contribuin-
do para elucidagao de problemas de génese e classificagdo de sQ

los.



2. REVISZO DA LITERATURA
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rd
Os primeiros estudos miecroscopicos do solo foram
N P S ’
realizados no inicio do seculo-

KUBIENA (1938) publica o primeiro livro sobre mi
cropedologia. Explora amplamente o assunto, apresenta observa-
gSes que devem ser realizadas e conclusOes que podem advir. Des
creve equipamentos e técnicas necessarias ao desenvolvimento des
ses estudos.

A partir dessa data foram testados grande nimero
de produtos para impregnagéo de amostras de solos para estudos
micromorfologicos. Lanskoy e Pedashenko (1946), citado por
POL'SKIY (1962) e BORDEAU e BERGER (1947) provavelmente s3o os
primeiros que utilizaram resinas plésticas na impregnagéo°

O desenvolvimento da micromorfologia dava-se len
tamente e um interesse maior por essa ciéncia so foi despertado
a partir de 1950. As razoes desse maior desenvolvimento Se pren
dem ao emprego de tecnicas mais eficientes de impregnagaoeatam—
bém a evolugdo e reconhecimento da importancia dos conhecimen -

. ’ .
tos micromorfologicos.
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KUBIENA (195235 1953) apresenta diagnostico e sig
tematica de solos importantes da Europa. No capitulo que trata
da descricao desses solos, encontra-se, entre outros, o item mi
cromorfologia, onde, através de secoes delgadas de diversos ho-
rizontes, o autor utiliza caracteristicas microscépicas, as ve-
zes como fator decisivo, na classificagao dos solos. Dedica ca
p{tulo ao estudo microscépico do humus do solo apresentando cha
ve para sua identificagao. Apresenta ilustracoes de perfis, de
micromorfologia e de forma de humus do solo.

McCALEB (1954%) estuda uma sequéncia de "Gray Brow
Podzolic". Cita que o horizonte A possui maior atividade biolé
gica possibilitando continuamente a formagao de novos vazios.
Isto da oportunidade para que part{culas de argila sejam carre-
gadas para horizontes inferiores. Por outro lado, no horizonte
B desenvolvem-se poucos vazios novos, normalmente os que resul-
tam da penetragéo de rafzes de plantas, e eles estao continua -
mente sendo enchidos por material do horizonte superior diminu-
indo a porosidade do horizonte. Verifica que a argila iluviada,
nos cortes transversais de vazios, mostra camadas concéntricas
e nos cortes longitudinais camadas paralelas as paredes dos va-
zios. Postula que o movimento de argila do horizonte A para o
B ¢ resultado de transporte risico.

BREWER (1955) através de analises mineralogicas
e de segSes delgadas sugere uma sequéncia dos processos de géng
se de um solo podzélico amarelo proveniente de granodiorito. A
partir de medicoes da densidade, porosidade e calculos da per -
centagem de minerais conclui que ha um progressivo intemperismo
de todos os minerais primérios do material de origem a superf{-
cie do solo. As segOes delgadas mostram que a iluviagdo de ar-
gilas nio & um processo significante, no solo em estudo, e que
0 gradiente textural pode ser explicado pela grande quantidade
de nddulos com argila nos horizontes superiores.

BREWER (1956) cita que os estudos de segoes del-
gadas de solos inalterados e de misturas de areia Q/argila arti
ficialmente preparadas demonstram que o filme de argila (cuté),
continuo e fortemente orientado, nas paredes dos canais e de gra
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nulos minerais, geralmente, é resultado do movimento de argila
pelo perfil. No entanto, debaixo de certas condigOes pode pro-
duzir-se argilas orientadas por: depoSigSes de aluviSes, alter-
nados per{odos de secamento e molhamento no perfil etc. Por ou
tro lado salienta que a argila iluviada, também, pode nao ser
fortemente orientada. Por essas razoes, recomenda que medigSes
da porosidade e calculo do conteudo de argiia produzida pelo in
temperismo, durante a formaggo do solo, a exemplo do que é fei-
to por BREWER (1955), sao importantes na avaliacao dos proces -
sos de génese do solo. Salienta que o arranjamento da argila
nas paredes dos vazlos, agregados e minerais primérios tem um
efeito significante na consisténcia e outras propriedades fisi-
cas do solo.

Segundo Kubiena (1956), citado por STEPHEN (1960),
dois processos de génese de solos estao intimamente ligados ao
comportamento dos oxidos de ferro: a laterizagao e a ruboriza -
gao. Laterizagao é um processo regional de génese em que o 6Xl
do de ferro é separado e precipitado nas fissuras e outros va-
zlos produzindo grande variedade de formas estruturais. Por ou
tro lado, sob forte contraste de clima seco e umido e especial-
mente boa drenagem, o oxido de ferro ¢ separado muito mais len-
tamente (provavelmente em microcristais de hematita) e torna-se
distribuido em todo o plasma ou concentrado em pequenas manchas
(precipitado "Iwatoka'')e Cita que somente estudos micromorfolé
gicos podem identificar e separar fases da evolug&o desses pro-
cessos. A ruborizagéo, por exemplo, da-se inicialmente em pe-
quenas manchas e depois se estende progressivamente. Com a evo
lugéo do processo as propriedades fisicas das argilas sao gran-
demente alteradas passando de uma microestrutura compacta para
uma microestrutura esponjosa.

BREWER e HALDANE (1957) realizam experimentos de
laboratdrio provocando a iluviag@o de argila sobre diferentes
proporcoes de areia e silte, sob varios métodos e condigoes, com
a finalidade de estudar a formacao de cutas fortemente orienta-
das, que sao observadas em condigoes de campo. Concluem que O
grau de orientagéo desenvolvido esta relacionado com a presenca
de sais solﬁveis, com o movimento e a deposigao de particulas
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. . . ’ . ~ ' ~ .
coloidais atraves dos vazios e com a proporgcao de fragoes areia

e limo misturadas ao material argiloso.

DALRYMPLE (1957) apresenta um historico de mate
riais impregnantes usados até a época, resultado da Observagao
sobre o emprego de onze resinas. Apresenta ainda uma técnica;a
ra preparagao de segOes delgadas utilizando "dammara' ou '"lake-

side 70" na impregnacao.

OSMOND e STEPHEN (1957) estudam a micromorfolo -
gia e mineralogia de terras roxas desenvolvidas sobre sedimento
calcario e sobre diabasio. Salientam que a terra roxa desenvol-
vida sobre diébasi)apfeSenta um horizonte A com uma microestru-
tura entre porfirOSquélica e intertéxtica. Matriz é bastante
densa, praticamente sem poros e aparecem fendas finas. As cu-
tas presentes no horizonte B possuem elongacao positiva. Sali-
entam que as investigagGes micropedolégicas confirmam as dife -
rengas observadas no campo e auxiliam na diferenciagado e classi

ficagao de solos.

PARFENOVA e YARILOVA (1958) discutem os proble -
mas e possibilidades do uso do microscépio na pesquisa de solos.
Salientam o emprego de secoes delgadas e relacionam observagoes
micropedolégicas a problemas de génese de solos.

EMERSON (1959 )propde que os grumos de solos sao
constituidos de agregados de argila orientada e de particulasde
quartzo ligados por matéria organica ou por outros fatores, ain
da nao bem elucidados. Segundo EMERSON e DETTMANN (1959) os gru
mos possuem argila nao dispersa em égua. Esses autores obser -
vam, atraves de segOes delgadas, que o arranjamento dos granu -
los de quartzo e da argila dos grumos de solos araveis ¢ identi

co ao dos solos sob pastagem.

BREWER (1960) propoe o termo '"cutans" para pel{-
culas que se formam sobre superficies de constituintes do solo,
em substituicao acs termos "clay skins'" ou "tonhautchens'. Apre
senta as caracteristicas e a classificagado de tais peliculas,
sua composicao e seu significado no estudo do solo; principal -
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mente com relagao a processos de genese. O trabalho e ilustra-
do com microfotografias, as quais completam o estudo das carac-
teristicas microscopicas apresentadas.

BREWER e SLEEMAN (1960) fazem uma revisao dos con
ceitos de estrutura, fébrica e textura do solo, conforme estabg
lecidos por diversos autores e o0s apresentam sob novo aspecto
no qual fabrica & uma parte da estrutura e estrutura uma parte
da textura. Procuram introduzir varios termos descritivos para
estrutura do solo. Apresentam um sistema descritivo das obser-
vagoes que devem ser realizadas durante o estudo da estrutura
do solo, através de segdes delgadas.

SOIL SURVEY STAFF (1960) cita que as argilas de
forma laminar quando removidas e depositadas tendem a orientar-
se com seus maiores eixos fisicos paralelos a superficie de de-
posigao. Formam-se revestimentos de particulas de argila orien
tadas (cut@s) nas paredes dos canaliculos através dos quais a
égua move~-se. Cita que essas peliculas podem ser reconhecidas
no campoy, quando bem desenvolvidas, e encontram-se em materiais
de textura média. Para solos de textura fina ou quando as cu-
tas s3o pouco desenvolvidas, o critério mais seguro é o reconhe
cimento através de segdes delgadas.

STEPHEN (1960) apresenta uma revisao sobre a ori
entacao otica de argilas, observada atraves de segoes delgadas .
Salienta que o estudo micromorfolégico da argila iluviada forne
ce informacoes valiosas sobre genese de solo e auxilia na  sua
classificagao.

ANDERSON e BINNIE (1961) revisam os métodos esta
tisticos de calculo de volume através de técnicas microscépicaso
Discutem e justificam a sua aplicagao em solos e sedimentos nao
consolidados.

BUOL e FAINESS (1961) apresentam esquema de apa-
relhos para impregnagéo de solos com auxilio de vacuo (7 mm de
Hg). Recomendam o emprego de "castolite" ou '"laminac resin" e
estireno na proporgﬁo de 1:1 em presenca de um catalizador. Sa
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lientam que o emprego de vacuo antes de fluir o l{quido sobre a
amostra diminui o efeito danoso da tensao superficial ocasiona-
da quando se coloca a amostra em contacto com o liquido e de -
pois se realiza o vacuo.

POL'SKIY (1962) faz estudo critico de alguns im-
pregnantes usados até a época. Descreve pormenorizadamente a
técnica de preparagéo de segSes delgadas usando resinas natu -
rais. Salienta os cuidados a serem tomados e as limitacoes que
estas resinas apresentam. Apresenta esquema de aparelhos para
emprego de vacuo e discute a possibilidade do emprego de alguns
produtos sintéticos derivados do "carbinol'.

ROMASHKEVICH (1962) estuda a microestrutura de
varios solos e de seus produtos de eroséo9 através de blocos Po
lidos. Descreve as observagOes realizadas sob o microscopio e
apresenta algumas conclusSes, dentre as quals se destaca -a que
afirma existir uma relacao direta entre a microestrutura, a es-
tabilidade em agua e a erosdo do solo.

BREWER e SLEEMAN (1963) propdem o nome de pedotd
bulo para uma feicao pedolégica que consiste em partes do solo
(esqueleto ou esqueleto + plasma). Sua morfologia geral sugere
que se tenham originado em vazios causados pela atividade da flo
ra e fauna, pelo enchimento parcial ou total com constituintes
do soloe

KORINA e FAUSTOVA (1963) estudam a microestrutu-
ra de depositos glaciais, em secOes delgadas obtidas de amostras
de morenas, das regices de Valday e Moscou. Concluem que os ti
pos de microestrutura podem caracterizar as morenas de cada re-
gidoe. Procuram interpretar os fendmenos de orientagao Stica
das argilas, relacionando-os com processos de iluviagao e sedi-
mentag2o do material. Salientam que argilas orientadas formam-
se durante a sedimentagéo emn égua OU POr Pressao.

MOROZOVA (1963) descreve caracteristicas micro -
morfolégicas, de solos sepultados, através de segaes delgadas
sob microscépio polarizante. Conclui que esse método de inves-
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tigag&o torna possivel julgar a natureza dos processos de forma
géo de solos antigos, os perfis geneticos podem ser claramente
diferenciados quanto a microestrutura de seus horizontes.

BREWER (1964) publica um livro que apresenta duas
partes principais: uma, dedicada a analise mineralégica, e ou-
tra, a analise de estrutura e fabrica do solo. Com poucas exce
cGes todo o trabalho ¢ dedicado a observacao do solo em segdes
delgadas sob microscépio polarizante. Introduz um grande nume-
ro de termos novos e faz uma reavaliagao e redefinicao de mui -
tos outros, usados até a época. Apresenta uma sistematica por-
menorizada das observagoOes que devem ser realizadas e o seu sig
nificado, principalmente no que diz respeito a génese, morfolo-
gia e classificacao de solos. Apresenta, ainda, técnicas de cg
leta de material e de preparagéo de SeQSes delgadas, tanto para
estudo daimicroestruturag como da anadlise mineralogica. Para
impregnagéo com plésticos destaca a resina poliéster "vlas tene
L7n, plés#ico semelhante a "castolite! que em virtude de swa vig
cosidade sd deve ser empregada para solos porosos e a resina
"durcupanﬁ que é pléstico tipo '"epoxy'" de baixa viscosidade que,
atraves de procedimento tedioso, pode ser empregado para solos
densos. éita também o emprego das resinas: "epirez n2 2659 EY,
carbowax 6000" e "latex sols". Recomenda vacuo de 25 a 27 pole
gadas de Hge.

BREWER e SLEEMAN (1964%) apresentam uma nova sis-
tematica de corpos concrecionérios, sob a denominagao geral de
glébulas. Esses constituintes sao divididos em sub grupos de
acordo com sua estrutura interna, analise mineraldgica e forma.
As glébulés incluem nédulos, concregoes, septaria, pedodos, pa-
pulas e glébula aureolar. Interpretam a ocorréncia desses cor-
pos no solo em fungao de sua origem: heranga ou formagao "in si
tuH'

SOILEAU, JACKSON e McCRACKEN (1964) estudam a ipn
fluéncia de cutls ferro-caoliniticas envolvendo agregados e a
disponibilidade, as plantas, do Potassio que se encontra dentro
desses agfegados. Salientam que a presenca de cutas tende a eg
tabilizarios agregados. Comparam o crescimento e absorgﬁo de
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Potassio pelas plantas crescidas em agregados sem e com cutas
ferro-caoliniticas. Concluem que a presenga de cutas reduz o
crescimento, a absorgao de Potdssio e resulta em apreciavel au-
mento na acumulagéo de Calcio e Magnésio pelas plantas.

FEDOROFF (1967) apresenta um estudo macro e mi -
cromorfoldgico de paleossolos: Salienta que a micromorfologia
& capaz de separar as varias fases pedogenéticas, classifica-las
cronologicamente e identificar os diferentes tipos de lixivia -
cao.

JEANSON (1967) descreve o principio e o disposi-
tivo para montagem de solos artificiais. Realiza investigagéo
micromorfoldgica da acumulagdo de oxido de ferro, argila, calci
ta e matéria organica em solos artificiais. Apresenta resulta-
dos sobre o tempo necessario para solubilizacdo, migragao, con-
centracao e precipitacdo dos citados constituintes.

RUTHERFORD (1967) descreve caracteristicas micro
pedoldgicas de solos podzdlicos do sudeste de Ontario (Canada)
interpretando-as em fungéo de sua pedogénese. Salienta que as
caracteristicas micropedolégicas confirmam os dados analiticos
e indicam que ocorreu consideravel organizagéo pedogenética afe
tando toda a camada sedimentar original.

Para SOIL SURVEY STAFF (1967) a translocagao de
minerais de argila & basica para o conceito de horizonte argil;
co. Cita que a argila iluviada pode ser identificada com auxi-~
lio do microscépio polarizante e que, para ser argilico, a argi
la iluviada deve constituir 1% ou mais da segéo transversal .

hCAMPOS (1968) apresenta um estudo sobre a micro-
pedologia de horizontes de trés series de solos, desenvolvidos
sobre o arenito Botucatu. Para preparag@o das segoes delgadas
utiliza a técnica de DALRYMPLE (1957), na qual introduz algumas
modificacoes. |
ALLISON (1968) apresenta um estudo critico sobre
o atual conhecimento de agregados de solos. Cita que as cutas
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diminuem ou modificam o normal movimento e rearranjamento de par
f{culas de solos afetando o sistema de agregacao e que as cutas
constituem um agente eficiente na estabilizagao de agregados.
Sugere o emprego de segoes delgadas para estudos de formagao e
estabilizacao de agregados.

KHALIFA e BUOL (1968) observam argila iluviada
nas faces de agregados, e vazios do horizonte Bpo do solo Cecil
da Carolina do Norte. Observam, também, argila iluviada nos va
zios verticais do horizonte Cj. Comparando a argila do interi-
or do agregado com a iluviada observam que esta contém mais: ar
gila fina (menor que 0,2 n), ferro total, ferro livre, Al 203,
K2O, P205’ N total; e menos: silica e gibbsita. A fragéo argi-
la fina (menor que 0,2 u) do horizonte Ao e argila iluviada do
horizonte Bo, s@o similares; ambas sao finamente divididas e mal
cristalizadas, comparadas com a argila fina do horizonte Bosr e
a iluviada do horizonte Cj.

RACZ (1968) resume o conhecimento de génese e
classificagdo de podzols da Yugoslavia. Discute as diferencas
micromorfolégicas de quatro tipos de podzols. Apresenta micro-
fotografias dos horizontes estudados. Salienta que a micromor-
fologia oferece novas possibilidades para o mapeamento dos sub-
tipos de podzols.

TSELISHCHEVA (1968) descreve caracteristicas mi-
cromorfolégicas de tres perfis de solos da Transcarpathia. In-
terpreta as caracteristicas observadas em fungdo da génese do
solo.

BREWER e WALKER (1969) estudam 5 perfis de solos
com o objetivo de determinar alteragoes que ocorrem durante a
evolug@o e intemperismo de solos. 0s critérios utilizados sdos
morfologia, micromorfologia (caracteristicas da fébrica, eviden
cias de intemperismo em fragmentos de rochas e em biotita, wvolu
me e profundidade da argila iluviada), distribuicao do tamanho
de granulos com a profundidade e mineralogia da argila.

CAMPOS (1969) apresenta algumas observacGes Oti
cas, realizadas através de secoes delgadas, que podem contri -
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buir para caracterizagéo de horizontes e de perfis de solos e au
xiliar o estudo de sua génese.

GALEHOUSE (1969) cita que a analise quantitativa
de granulos pode resultar em: numero percentagem ou nimero fre-
quéncia. O numero percentagem pode ser obtido quando todos os
granulos do "slide" s3o contados (método de Fleet, 1926), ou
gquando todos os granulos de uma area (ou faixa) sdo contados (mg
todo de Ribbon). O numero percentagem & funcao da abundancia
numérica dos granulos. O numero frequéncia & obtido quando sao
contados os granulos que interceptam linhas tragadas sobre 0
"slide" (método da linha). O numero frequéncia é funcdo da abun
dancia numérica e do tamanho dos grénulos.

GROSSMAN e CARLISLE (1969) descrevem algumas ca-
racteristicas micromorfolégicas de "fragipan soils™ dos U.S.A.

KHALIFA e BUOL (1969) conduzem experimentos em
casa de vegetacao para estudar o efeito de cutas na absorgao de
nutrientes e no crescimento de plantas. Plantas de trigo foram
colocadas para crescer, por 4t semanas, em agregados, com e sen
cutas, do horizonte Bo, do solo Cecil (Carolina do Norte). Da-
dos de peso seco e total de Ny, P e K contidos nas plantas foram
estatisticamente analisados. As plantas creseidas em agregados
sem cutas apresentaram maior peso seco e maior quantidade de N,
P e K do aquelas crescidas em agregados com cutas. Concluem
que as cutds sdo desfavoraveis ao crescimento e absorgao de nu-
trientes (especialmente P e K) funcionando como uma barreira pa
ra o crescimento das plantas e/ou diminuindo a difusao de mate-
rial do interior do agregado para a solugéo circulante entre
agregados.

KREMER (1969) descreve caracteristicas micromor-
folégicas de solos podzélicoso Cita que a comparagéo da micro-
estrutura com os dados analiticos mostra que a eluviagao de ar-
gila representa um importante papel na diferenciagéo de horizon
tes. Salienta que a argila em suspensao move-se principalmente
entre agregados de 12 e 22 ordem & que a deposigao de argila nas
fissuras é basicamente a maneira pela qual a argila deposita-se
nos horizontes B e BC.
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NETTLETON, FLACH e BRASHER (1969) estudam solos
argilosos com horizontes B argilicos que n3o apresentam  cutas
iluviais. Citam que isto pode ocorrer em solos com alto poten-
cial de contracao e dilatacao. ZEstes solos estao sob constante
"stress", que pode destruir as cutas logo apos a sua formagao.
Nesses solos as trincas formadas no periodo de secamento sao os
limites dos agregados. No periodo de molhamento pode ocorrer
iluviagéo de argila que se depositaré nas paredes das trincas.
A seguir surge outro periodo de secamento e o solo volta a apreg
sentar trincas, mas estas nao ocorrem nos lugares anteriores.

0 solo nao apresenta agregados estaveis e argila iluvial deposi
tar-se~é, durante cada periodo, em um local diferente, nao for-
mando cutds observaveis através de secoes delgadas.

BENNEMA, JONGERIUS e LEMOS (1970) descrevem ca -
racteristicas micromorfolégicas de horizontes oOxicos e argili -
cos de alguns perfis de solos dos estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul. Discutem as diferengas encontra -
das entre horizontes oOxicos e argilicos e relacionam essas ca-
racteristicas a diferentes estégios de intemperismo. Salientam
que o sul do Brasil é uma regi3o em que ocorrem oxissdis tipi -
cos, cobrindo grandes éreas, associados a solos com horizontes
argilicos, sendo, entao, uma area excepcionalmente bem situada
para investigar o problema dos limites de classe dos oxissdis.

BLEVINS, HOLOWAYCHUCK e WILDING (1970) estudam a
influénecia de raizes de arvores nas propriedades fisicas do so-
lo préximo as raizes. A microestrutura do solo em contacto com
as raizes observada através de segoes delgadas, mostrou uma di-
minuicao de vazios maiores que 20 micros e aumento de argilas
orientadas. A porosidade, medida microscopicamente, mostrou-se
bastante baixa no intervalo radial ate O,4 mm das raizes; baixa
até 2 mm e entre 2 e 4 mm n3o se observou muita diferenga  com
a regifio distante das raizes.

CAMPOS (1970) apresenta estudo de agregados de sQ
los do municipio de Piracicaba, atraves de segSes delgadas.
Classifica um terceiro tipo fundamental de agregado que denomi-
na plasma-silte.
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HILL (1970) sugere a construgao de diagramas de
orientacao, da diregc@o de vibracao do raio lento; para quantifi
car a orientacao e auxiliar na diferenciacao e classificacdo de
plasmas birrefringentes. Apresenta diagramas do plasma propria
mente dito e subcutanico de 2 tipos de solos. O plasma pro -
priamente dito mostrou orientacZo casual e o subcutanico uma
orientagéo paralela as paredes do vazio.

INNES e PLUTH (1970) aperfeigoam um aparelho pa-
ra o controle da temperatura e pressao durante a impregnagéocom
resinas "epoxy" (epoxy scotchcast n2 3). Salientam que o increg
mento ao uso destas resinas na impregnagao de amostras de solos
se deve 2 sua facilidade de preparagéo, baixa viscosidade, {nd;
ce de refragdo (1,53), curto periodo de polimerizagao, baixo rg
levo em segcao delgada e alta estabilidade termica.

LYNN e GROSSMAN (1970) discutem a aplicagﬁo do
"scanning.electron microscope™ no estudo da fabrica do solo.
Descrevem técnicas de preparo de amostras. Apresentam fotogra-
fias de grande aumento e discutem as carécteristicas micromorfo

4
logicas observadas.

MOTUZOV e col. (1970) discutem os principais im-
pregnantes usados até a época, salientando que ™"a despeito do
fato de obterem-se bons resultados, todos os produtos utiliza -
dos apresentam certas deficiéncias que limitam seu uso'. Des-
crevem novo método empregando resina poliéster insaturada PN-1,
com auxilio de vacuo (20 mm de Hg), que possui o mais favoravel

{ndice de refragﬁo para estudos petrogréficos.

PETTAPIECE e ZWARICH (1970) apresentam estudo mi
cromorfolégico, conduzido em 3 solos; Chernozem, Chernozem De-
gradado e Podzélico; desenvolvidos sobre sedimento glacial de
textura média, moderadamente calcario. Na interpretagao das ca
racteristicas micromorfolégicas salientam que muitas caracteris
ticas observadas no campo sao manifestagCes da microestrutura
dos varios horizontes.

SLAGER, JONGMANS e PONS (1970) descrevem observa
coes micromorfoldgicas do plasma, acumulos de oxido de ferro, pi
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rita, gesso, carbonato de célcio, silica9 etc de solos aluviais
argilosos de Surimi e Tailandia. Interpretam as observagles sg
gundo as fases de gedgénese e pedoséeneses. Discutem as diversas
fases de acumulagao de pirita, sua oxidagao e acumulagao de ou-
tros componentess

DSWARAN (1971) apresenta microfotografias de su-
perf{cies de agregados obtidas com o "electron scanning micros -
cope" e salienta algumas diferengas na fébrica de solos tropi
cals desenvolvidos sobre basaltos. Cita que Eswaran (197Q) es~
tudando, através de segoes delgadas, um inceptissol, um ultis-
sol e um oxissol desenvolvidos sobre basalto, verificou diferen
cas micromorfologicas que atribuiu a trés fatores:

i) . aumento em oxido de ferro com a evolugao;
ii) . mudancas na composicao do mineral de argilg
haloisita predomina no inceptissol e cs0ii-
nita no oxissol;
iii) . deeréscimo do "stress' dentro da massa do
solo.

GROTCSMAN e FEARENBACHER (1971) examinam argila
iluviada de alfissdis de Illinois. O volume de argila iluviada
& obtida por técnicas microscépicas. Entre outras conclusoes
citam que o volume de argila iluviada foi suficiente para res-
ponder pelo decréscimo de argila do horizonte eluvial.

MILLER, WILDING e HOLOWAYCHUCK (1971) realizam
estudo comparativo entre a superficie cut@nica e o interior dos
agregadoss Salientam que os agregados sao separados pPor uma ca
mada cutanica (argilica) de 1 a 4 mm de espessura e uma camada
subcutdnica (rica em o0xido de ferro) de 3-6 mm de espessura.
Apresentan, também, diferengas quimicas e fisicas das cutas em
comparagao com o interior do agregado. Destacam que a influén-
cia das cutas no crescimento das plantas & desproporcionalmente
grande em relagao a0 seu volume. Baseando-se em dados conjun=-
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tos de secles delgadas, andlise textural e outras observagoes
sugerem a genética sequéncia dos solos da série.Canfield. Rea-
lizam impregnacdo de amostras de solos utilizando "castolite" e
estireno na proporgdo de 1l:l, sob vacuo de 5 mm de Hg.

CAMPOS e PERECIN (1972) discutem a viabilidade
da aplicagao da ocular de integragﬁo e da platina integradora
de Shand na determinagﬁo do volume percentual de constituintes
do solo. Concluem gque a aplicagéo dessa técnica é de real auxi
lio no estudo de solos.

Aspectos relacionados com a interpretagéo da ca-
racteristicas micromorfolégicas sao discutidos em BREWER (1972).

En resumo a micromorfologia tem sido aplicada em
muitos ramos da Ciéncia do Solo, principalmente, em génese e
classificacgao. As caracteristicas micromorfologicas mudam, Sen
sivelmente, com as condigoes de clima, alteragOes na mineralo -
gia, teor de oxidos de ferro e outros fatores. Como essas va-
riacoes, em muitos casos, sdo facilmente notadas ao microscopio,
O interesse pela micromorfologia tem aumentado consideravelmen-
tee
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3.1.1. Solos

Estudam-se perfis modais das séries Anhumas, Cruz
Al ta, Ibitiruna, Paredao Vermelho, Ribeirao Claro e Saltinho ,
que se situam sobre o arenito Botucatu e da série Luiz de Quei- -
roz que se situa sobre eruptiva basica. RANZANI, FREIRE e KIN-
JO (1966), autores da classificagao descreveram detalhadamente
esses solos, de modo que sSe apresehta aqui apenas um quadro com
parativo das caracteristicas gerais das séries.

No quadro I, adaptado de RANZANI, FREIRE e KINJO
(1966), apresenta-se algumas caracteristicas gerals das séries
estudadas.

3¢l.2. Resinas

3.le2s1le Goma "Dammara'™

Resina comum, proveniente da exudagio de espéci-
es de Shorea, Dipterocarpaceae. Funde ao nivel de 120°C, possui
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e

{ndice de refracao semelhante ao balsamo do Canada (1,543); e
soluvel no alcool absoluto, xilol, tolueno, éter, acetona e in-
solivel na agua. Pode ser aquecida repetidamente sem alterar
sua cor, seu {ndice de refragdo e sua resisténcia.

3+1.2.2 Resina Acrilica de Polimerizacao Lenta

Resina pléstica, facilmente encontrada em nosso
comércio, normalmente utilizada para fins odontolégicos. Apre-
senta diversos nomes comerciais: Dinambra, Classico etc. A re-
sina é um mondmero do metilmetacrilato cuja formula é:

CH, = C - COO - CH
!

2 3"

CH3

Encontra-se em mistura com um estabilizador (hidroquinona ou to
panol). E soluvel em cloroférmio, acetona, acido acético, etc.
3+1.3. Catalizadores, Solventes e Lubrificantes

Peroxido de benzoila, xilol, oleo nujol e quero-
Zene.

3.1.4. Aparelhos e Acessorios
Dessecador com funil de separagao, bomba de va-
cuo, estufa com controle de temperatura, recipientes de vidro
com tampa, serra de diamante, lixador elétrico, espétulas, ser-
ra de relojoeiro, lixas etc.
3.l.5. Microscépio e Acessorios

3.1.5.1. Microscopio

Para estudo das secoes delgadas utilizou-se mi-
o . . s . ~
croscopio polarizante e seus acessorios. Para as observagoes
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micromorfologicas utilizou~se o microscdpio polarizante marca E.

LEITZ WETZLAR modelo DIALUX-POLL e para o calculo de volume com
a ocular de integragao o CARL ZEISS, modelo STANDARD.

3:1.5.2. Ocular de Integracgao

Para a avaliacao da percentagem em volume de al-
guns constituintes utilizou-se a ocular de integragao I, marca
CARL ZEISS, Kpl 8x, adaptada ao microscépio polarizante marca
CARL ZEISS, modelo STANDARD.

3;2;1. Coleta dos Solos no Campo

Amostras dos perfis modais dos solos escolhidos
foram coletados na forma de mondlitos de acordo com BREWER (1L96L)
e CAMPOS (1968).

3e2¢20 Preparagéo de Amostras para Impregnagao

Para impregnacao com goma '"dammara" utilizou~se

a sequéncia descrita por CAMPOS (1968).. O preparo € delicado
em virtude do baixo poder de penetragéo da resina. Primeiramen
te fol selecionado, atraves de caracteristicas macroscopicas, um
local representativo de cada horizonte. Em seguida, com auxi -
lio de serra de relojoeiro e pequenas espétulas foram obtidos
blocos com cerca de 40 mm de largura por 10 mm de altura. Os
blocos assim obtidos foram atritados suavemente sobre lixa fina
ate adquirirem a forma de cilindros de aproximadamente 30 mm de
diametro e 5 a 6 mm de altura.

Para impregnagdo com acrilico de polimerizag@o
lenta, com auxilio de vacuo, o método & semelhante. Entretanto,
como essa resina possui maior poder de impregnagéo, especialmen
te pelo auxilio do vécuo, torna-se possivel a impregnagéo de
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amostras maiores. Optou-se pela obtenggo de amostras de 5 abem
de altura e % a 5 cm de largura. BEsses blocos maiores sSo mais
vantajosos pois possibilitam a obtengao de varias segSes delga-
das a partir de um unico bloco impregnado.

Em resumo, o diametro dos blocos foram tomados
em funcao da area final da secao delgada que se pretendia obter
e a altura em fungéo do poder de impregnagéo da resina utiliza-
da.

3.2.3. Impregnacao

Das varias resinas utilizadas e propostas na 1li-
teratura para impregnagao de amostras de solos, optou-se, ini -
clalmente, pelo emprego da goma "dammara'" em razao dos bons re-
sultados obtidos por CAMPOS (1968). A goma '"dammara", no entan
to, s apresentou resultados favoraveis em solos arenosos.

Houve, entao, necessidade de se utilizar um ou-
tro método de impregnacdo para obtencdo das secoes delgadas da
serie Luiz de Queiroz. Optou-se pela impregnacio com acrilico
de‘polimerizagao lenta (mondmero do metil-metacrilato). Essa re
sina é um pléstico e o método descrito pode ser utilizado tanto
para solos arenosos como argilosos. Im teste comparativo com
outros métodos foi o que apresentou melhores“resultados, CAMPOS,
PERECIN e BORDUCHI (1972).

3e2¢3e¢le Goma "Dammara™

As amostras dos solos arenosos foram impregnadas
com essa resina de acordo com o metodo descrito por CEMPOS

(1968):

a) « Coloca-se, no fundo de recipientes de vidro ou de metal a
resina em excesso de solvente e, posteriormente, sobre o
liquido, coloca-se a amostra. O excesso de solvente, por
capilaridade, substitui o ar dos vaziose Apos alguns minu
tos nota=-se que o l{quido espelha na superficie da amostra
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(para cada grama de goma utiliza-se 0,5 ml de xilol);

b) .« Leva-se o0 conjunto sobre chapa aquecedora onde o solvente .

c) .

d)o

’ .. ~ ) :

e evaporado, originando-se forcas de succae acarretadas pg
lo desprendimento de gases e a resina derretida penetra nos
vazios do solo;

Mantendo uma temperatura conveniente a Substituica&o de sol
vente pela resina realiza-se sem causar turbuléncia. Esta

- operacao continua até que, retirando-se uma pequena amos-

tra da resina, esta torna-se quebradica ao resfriar;

Se durante a lixac@o notar-se que a impregnacgao nao foi sa
. ‘. I'e
tisfatoria, deve-se repeti-la.

3.2¢342+ Acrilico de Polimerizacao Lenta

As amostras da serie Luiz de Queiroz foram impreg

nadas com essa resina de acordo com o metodo descrito por CAM-

POS,

a) .

b) .

C) .

e) .

PERECIN e BORDUCHI (1973):

Amostras de solos inalterados, convenientemente secas ao ar
e protocoladas sao colocadas em recipientes de altura um
pouco maior que a amostra a impregnar. Quanto a secagenm

das amostras a literatura apresenta opiniodes diversas: Se-
gundo BUOL e FAINESS (1961) as amostras devem ser secadas
em estufa a 105-110°C por 24 horas, entretanto, para MOTU-
ZOV e outros (1970) a secagem ao ar permite uma impregna -
cao eficiente tornando desnecessaria a secagem em estufas

BEn seguida as amostras sao transferidas para o dessecador
e submetidas a vacuo de 25-27 polegadas de Hg, por no m{nl
mo 0,5 hora;

Preparagéo do liquido impregnante; Para cada 100 ml da re-
sina acrilica adiciona-se cerca de 3g de peréxido de ben -
zoila. Esta mistura é normalmente feita 48 horas antes e
conservada em temperatura ambiente;

Transfere-se a mistura para o funil de separagéo adaptado
a0 dessecador;

’ . . e .
Sob vacuo constante, vagarosamente, deixa-se fluir o liqui
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~ 4
do no recipiente da amostra, com o cuidado de nao derrama-
lo diretamente sobre a amostra;

. 2 .
f) + As amostras devem permanecer no vacuo, no minimo por 0,5
hora. Em seguida, vagarosamente, deixa-se 0 ar penetrar
no dessecador;

g) « Os recipientes contendo as amostras sao retirados do desse
cador, tampados e colocados na estufa, em banho-maria, a
36-390¢C, ai permanecendo até completo endurecimento da re-
sina.

3.2.4. Obtencao de Segoes Delgadas

Das amostras impregnadas foram obtidas secoes del
gadas horizontais ou seja paralelas a superf{cie do solo, de
acordo com o metodo descrito por CAMPOS, PERECIN e BORDUCHI
(1972):

a) o Com auxilio de uma serra de diamante obtém-se blocos de al
guns milimetros de altura;

b) « Una das faces deve ser lixada até se obter uma superficie
plana e lisa. Para tanto empregam-se abrasivos, dentre eg
tes o mais comum é o carborundum (por exemplo na sequéncia:
400, 600, 1000 e 1200). O polimento final, muito delicado,
& realizado sobre placa de vidro. Como lubrificanted utili
zam-se 0leo nujol para amostras impregnadas com'dammaral e
guerozene para amostras impregnadas com acrilico;

c) « A face polida ¢ colada em lamina de vidro prépria para mi-

croscopia utilizando '"lakeside 70";

d) « Inicia-se o desgaste sobre a face livre do bloco até atin-
gir a espessura de 25 a 30 micros, prépria para observaﬁks
sob o microscépio polarizante. Durante a fase final de 11
Xacao, sobre placa de vidro, € necessario um controle a
fim de manter uma espessura constante e nao ultrapassar a
desejada. Esse controle & feito sob microscépio polarizan
te em funcao da cor de interferéncia dos granulos de quart
Z0
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e) . Finalmente, sobre a segao delgada, cola-se a laminula uti-

lizando-se bélsamo do Canadé.

As secOes delgadas, assim obtidas, sao paralelas
uma as outras e dispostas horizontalmente. No quadro II apre -
senta-se a distribuicao das secoes delgadas; encontram=se proto
coladas de acordo com o nome da seérie de solo, do horizonte e
da profundidade em que foram retiradas.

3+.2.5. Exame das Secoes Delgadas

Esse exame foi realizado exclusivamente por via
microscépica. Utilizou-se como aumento base a ocular de 8,0x e
a objetiva de 10,0x e como aumentos auxiliares as objetivas de
3,2%, 45,0x e 63,0x.

A seguir, descreve-se a metodologia utilizada par
. z . . ’ .
ticularmente para cada caracteristica micromorfologica estudada.

- i - " gy T T S s m= - = o

des 6ticas, ROGERS e KERR (1933), granulos minerais que ocorrem
nas segOes delgadas dos 34 horizontes estudados.

Eépg}gg_g9_§919: Foi determinada a fabrica representativa para
cada um dos horizontes. A fabrica do solo foi avaliada em fun-
cao da relagao do plasma com o esqueleto e a nomenclatura adota

da foi a de BREWER (196L4%).

ra o plasma de cada um dos horizontes. Para essa determinagéo
foram utilizados altos aumentos no microscépio e alta intensida
de de luz. A nomenclatura adotada foi a de BREWER (1964).

hirgila Iluviada: Foi determinada a presenga ou auséncia de cu-
tas iluviais em cada um dos horizontes. Na descrici@o desses

constituintes adotou-se a nomenclatura de BREWER (1964). Emn al
guns horizontes determinou-se, com auxilio da ocular de integra

¢20, o volume de argila iluviada. Para esse fim, utilizou-se



Quadro II - Distribuig8o das segOes delgadas

N¢@ do Ho-

rizonte

O O~ ool Fw o H

DR DN DN NEEFEEPERPRRP PP
BRI PEREBOxSacGFO L EO

T
1]

1 s

; Serie
y

K

Cruz

________________ s Sttt
i Profundi-{Profundidade (cm)

Idade (cm)‘das Segoes Delga -

Anhumas
tnhumas
Anhumas
Anhumas

Cruz
Cruz
Cruz
Cruz

do Solo

Al ta
Alta
Alta
Alta
Al ta

Ibitiruna

Ibitiruna

Ibitiruna

Ibitiruna

Ibitiruna

Ibitiruna

Paredao
Paredao
Paredao
Paredao
Paredao
Paredao
Ribeirao
Ribeirao
Ribeirao
Saltinho
Saltinho
Saltinho
Saltinho
Saltinho
Saltinho
de
de
de
de

Luiz
Luiz
Luiz
Luiz

Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho
Vermelho
Claro
Claro
Claro

Queiroz
Queiroz
Queiroz
Queiroz

‘Horlzonteﬁdas a Superflcle

;Hori-
Ezonte
1
ip 0-50 20
B/C 50-70 s
C/R 70-85 75
R 85% 117
Ap 0-30 9
./B 30-60 L3
C1 60-80 72
Cr1 80-110 95
C11I 110+ 152
Ap 0-15 7
fo 15-30 20
Bop 30-60 42
Boo 60-105 83
B3 105-150 121
C 150" 197
Ap 0-20 9
Ag 20-3Y% 28
Bl 34~ 54 37
B, 5404 80
B3 o4-170 146
C 170" 220
Al 0-40 28
C1 40-100 75
Co 100" 1kk
Ap 0-25 16
) 25-50 39
A3/By  50-90 70
Bs 90-140 117
By 140-180 151
c 180+ 229
Ap 0-15 9,
By 15-k0 19,
: 40-100 Mk,
B3 100-175 145,

10, 11

20, 26, 27
L5, 67, 76

147, 151
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um total de 1000 pontos e o desvio foli determinado de acordo com
as regras e nomograma de PLAS e TOBI (1965).

Glépg}ag_g_fgggyégggggs Foram descritos glébulas, pedotibulos e
pelotas fecais que apresentavam didmetro maior que 500 micros.
0 tamanho dos constituintes foi obtido com auxilio da ocular mi

crométrica e a nomenclatura adotada foi a de BREWER (1964).

Agregados: Foram determinados tipos e quantidades de agregados

presentes.

e s o o P o G o e

objetiva de 10,0x. Utilizaram-se para cada horizonte um total
de 1000 pontos, de acordo com testes de amostragem apresentados
por CAMPOS e PERECIN (1972). O desvio foi determinado de acor-
do com as regras e nomograma de PLAS e TOBI (1965). A porosida
de assim obtida, & representada pela percentagem de impactos ou

pontos sobre vazios.

Forma_de_Vazios: Este levantamento consistiu no reconhecimento

de vazios; determinagao de sua forma, comparando-a com padroes
apresentados por BREWER (1964). Foram observados apenas os va-
zios que apresentavam circunferéncia circunscrita (corda maior)
maior que 10 micros e que, tocavam segmentos de retas parale -
los entre si. Os segmentos foram selecionados pelo '"charriot!

do microscépio e o0 comprimento total resultante da soma desses

segmentos, para cada lamina, foi de 100 mm.
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L, RESULTADOS E DISCUSSKZO

T B VS ) gy S ot o ey .t tos Y s G B T G . Tt T

Os resultados e discussao sao apresentados em 8
subcapitulos a saber: esqueleto mineral, fabrica do solo, fabri
ca do plasma, argila iluviada, glébulas e pedotﬁbulos, agrega -
dos, porosidade, forma de vazios.

L R e R L L LT T

4.1.1. ConsideragOes Gerais

Esqueleto € a parte mais estavel do solo. Segun .
do BREWER (1964) € a frago do solo formada por particulas mine
rais ou organicas com diametro superior a 2 micros. A parte mi
neral & formada principalmente por granulos. Granulos, de acor
do com BREWER (1964), sdo fragmentos de minerais ou de rochas ,
de tamanho areia ou silte; est3o excluidos os cristais, os frag-
mentos orgénicos, 0s agregados e glébulas. Entretanto, agrega-
dos e glébulas podem possuir grénulos em sua composigao.

%.1.2. Composigdo Mineraldgica de Granulos

De uma maneira geral, os minerais encontrados per
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. . ’ . ~ .
tencem ao grupo de minerais estaveis e nao se notou diferencas
rd
sensivels entre horizontes. Assim, para maior simplicidade, a-
presentam-se os resultados referindo-se aos perfis.

4,1.2.1. Perfis desenvolvidos sobre o arenito

Botucatu

Qg§§§§9: o principal componente mineralégico. Segundo levan-
tamento quantitativo realizado com a ocular de integracao (CAM-
POS e PERECIN, 1972) o quartzo representa, nesses perfis, mais
de 90% dos minerais; atingindo em alguns horizontes, 99%. Apre
senta~-se, no geral, com forma arredondada. Ocorrem inclusoes

diversas.

tes. A percentagem desses minerais, mesmo nos horizontes en que
s3o mais frequentes & inferior a 5%, CAMPOS e PERECIN (1972).

A maior quantidade de feldspatos foi encontrada no perfil Anhu-
mas. Segue-se em abundancia o Ibitiruna e em 32 lugar o Cruz
Alta. Nesses trés perfis foram encontrados ortoclase, microcli
na e em menor quantidade plagioclésios (estes sao mais frequen-
tes nos horizontes C/R e R do Anhumas). Ocorrem diversos esta-
gios de decomposigaoe Particularmente os perfis Anhumas e Ibi-
tiruna apresentam alguns granulos com aspecto de fibras, o que
pode representar uma forma de decomposiggo de plagioclésios.

Nos perfis Paredao Vermelho, Ribeirao Claro e Saltinho observou-
se menor quantidade de feldspatos e nao se observou plagioclé -

siose

Minerals Opacos: Ocorrem em todos os horizontes. Nos perfis
Anhumas, Cruz Alta e Ibitiruna esses minerais apresentam didme-
tros menores que nos outros trés perfis. Representam, no ge -

ral, menos de 1% dos minerais, CAMPOS e PERECIN (1972).

Turmalinas: Ocorrem em todos os perfis. Predominam formas ova-

ladas, cores verdes e pardas. O didmetro predominante da secao
delgada dos granulos estd em torno de 70 micros.
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Zirconita: £, também, um mineral frequente. Predominam formas
prisméticas ou esferoidais. E mais frequente nos perfis Anhu -
mas, Cruz Alta e Ibitiruna. No perfil Anhumas ¢ mais frequente
que turmalina e predominam diametros menores que esta. £ menos

frequente nos perfis Paredao Vermelho e Ribeirao Claro.

Estaurolita: Menos frequente que os anteriores. Ocorre em for-

mas irregulares e com didmetros no geral maiores que os de tur-

malina ou zilirconitae.

4.1.2.2. Perfil desenvolvido sobre diabasio
(Luiz de Queiroz)

Qgggggg: Eo principal componente mineralégico. Una estimativa,
realizada com a ocular de integragao, mostrou que o esqueleto
apresenta um volume 15% na superficie decrescendo até 8% no ho-
rizonte B3. Desse volume, 80 a 90% é quartzo. Os granulos a-
presentam-se com didmetro e arredondamento bastante variaveis.

Sao frequentes granulos com extingado ondulante.

Minerais Opacos: Muito frequentes neste perfil. Apresentam dia

metros bastante variaveis. Constituem, ao lado do quartzo, a qua
se totalidade dos granulos do esqueleto mineral.

Feldspatos: Nao ocorrem.

Zirconita e Turmalinas: Ocorrem em frequéncia baixa. Apresen -

- —— . —n Sw Sw . - - -

tam-se com arredondamento semelhante ao verificado nos solos are
nosos. Turmalinas sao mais frequentes que zirconita.

Outros Minerais (n2o identificados): Ocorrem com frequéncia bai

St - . - S oun o e o ap ot S =Ry .

4.1.3. Discussao

Quartzo nos seis primeiros perfis e quartzo e opa
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cos no perfil Luiz de Queiroz constituem praticamente a composi
cao mineralégica do esqueleto dos perfis estudados.

Além do quartzo, os perfis desenvolvidos sobre o
arenito Botucatu apresentam feldspatos, opacos, turmalinas, zir
conita e estaurolita em pequena percentagem. Estes, exetuando-
Se 0S opacos, sao mais frequentes que no perfil Luiz de Queiroz.

A quase totalidade dos minerais encontrados per-
tence ao grupo dos minerais estaveis. Dos minerais menos esta-
vels encontra-se quantidade variavel de feldspatos potéssicos
nos perfis desenvolvidos sobre o arenito Botucatu e plagioclé -
sios em alguns desses perfis. A percentagem desses minerais meg
mo nos horizontes C/R e R do Anhumas, em que sao mais frequen -
tes, € inferior a 5%, CAMPOS e PERECIN (1972).

Tanto os plagioclésios como os feldspatos potés—
sicos apresentam-se geralmente com manchas irregulares que se
desenvolvem nas clivagens, fissuras e na superficie dos grénu -
los. Segundo MELFI (1967) essas manchas podem ser interpreta -
das como gel amorfo e representam o primeiro estégio na trans -
formagéo do feldspato por agéo do intemperismo.

Segundo PARAGUASSU (1968) os minerais em diver -
SOS estégios de alteragéo podem ser destruidos durante o proces
so de separagao granulométrica passando para a fracgo argila.
Esse fato n2o ocorre quando se utiliza segOes delgadas de solos
inalterados,; indicando ser esse método adequado para o estudo
de alteragado dos minerais. Aem disso, o estudo através de se-
cOoes delgadas permite levantamentos que fornecem uma idéia ~da
reserva mineral do solo.

4.2, Fabrica do Solo

S T W B W T

4,2.1. Consideracoes Gerais

Vd . 4 . .
Fabrica do solo e o arranjamento de seus consti-
tuintes. Difere do conceito de estrutura do solo pois este con
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sidera apenas os agregados, denominados unidades estruturais, en
quanto que aquele leva em consideragao granulos, plasma, micro-
agregados, glébulas etc. IEntretanto, conforme salienta KUBIENA
(1953), na literatura de alguns paises o conceito de estrutura

do solo é utilizado sinonimamente com o de fabrica do solo.

BENNEMA e col. (1970) observam que os horizontes
arg{licos apresentam fabrica porfirOSquélica enquanto que(xséxi
cos, no geral, intertextica.

' As observacoes de ESWARAN (1971) em solos desen-
volvidos sobre basalto sugerem que esses solos se tornam mails
intertéxticos com a evolugﬁo e Intemperismo.

4.2.2. Morfologia e Terminologia

Referindo-se a relac@o do plasma com o esqueleto,
BREWER (1964) classifica 4 tipos de fabrica do solo.

sa densa na qual os granulos estao colocados de maneira semeltan
te aos fenocristais em uma rocha porfiritica.

Aglomeroplésmica (agglomeroplasmic) - o plasma aparece frouxo

nos espagos entre granulos.

-y oy ot gy W =

e - v S = @ e o
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nheciveis no solo por diferenciarem-se do material encaixante
por qualguer razao, tal como origem (deposigao como uma unida -
de), diferencas na concentragao de alguma fracao do plasma, ou
diferengas no arranjamento dos constituintes, BREWER (1964).
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)+o 2-3 o Resultados

Perfil Anhumas

-ty ot S G v G B ot ot P

C111

Perfil Ibitiruna

. PorfirOSquélica
o PorfirOSquélica
. PorfirOSquélica a aglomeroplésmica
. PorfirOSquélica a aglomeroplésmica

s Aglomeroplésmica

. PorfirOSquélica

. Porfirosquélica

. PorfirOSquélica a intertextica
. Intertéxtica

. Aglomeroplésmica
. Aglomeroplésmica
. Porfiroéquélica
. PorfirOSquélica
. PorfirOSquélica
. Porfirosquélica

Perfil Paredao Vermelho

D D D S - O T Y

. Aglomeroplasmica a intertextica
. Intertéxtica
. Intertextica
. Intertéxtica
. Intertéxtica
. Intertéxtica

Claro

. Aglomeroplasmica a intertéxtica
. Aglomeroplésmica a intertéxtica
. Aglomeroplésmica a intertextica
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Perfil Saltinho

O oy 2 L Tt B o i Gt it 7O o Vot it S

Ap . Porfirosquélica

Ay, . Porfirosquélica

A3/Bl . Porfirosquélica

Bo + Porfirosquelica a intertextica
B3 . Intertéxtica

C « Intertextica

Perfil Luiz_de_Queiroz

Ap e Porfirosquélica a aglomeroplésmica
Boy . Porfirosquélica

Boo . PorfiTOSquélica a intertextica

B3 . Intertéxtica

A figura 1 mostra uma fabrica porfirOSquélica do
horizonte Boo e a figura 2 uma fabrica intertéxtica do horizon-
te B3 do perfil Luiz de Queiroz.

L.2.4. Discussao

Os horizontes superficiais dos perfis Cruz Alta,
Ibitiruna, Paredao Vermelho, Ribeirao Claro e Luiz de Queiroz
apresentam fabrica aglomeroplésmica, ou relacionada a esse ti-
po. Os outros dois horizontes superficiais (Anhumas e Saltinhe)
apresentam fabrica porfirOSquélica e cutas iluviais, o que suge.
re que estes, sao horizontes de iluviais expostos a superficieww

Nos horizontes de subsuperf{cie as fabricas mais
encontradas sao a porfirOSquélica e a intertéxtica. Esses re-
sultados concordam com os obtidos por BENNEMA e col. (1970): ho
rizontes argilicos sdo porfirOSquélicos e 6Xicos, com frequén -
cia, intertéxticos. Dos horizontes estudados, 0s que apresen -
tam cuta@s iluviais, em quantidade, mostram fabrica porfirOSqué-
lica ey no Luiz de Queiroz esta fébrica,esté associada com fis-

suras.

E provavel, uma relacao entre a fabrica do solo
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Figura 1 - Fabrica PorfirOSquélica.
Perfil Luiz de Queiroz, horizonte ng, parte supe -
rior; com luz polarizada, sem o analisador , 40,0 x.

Figura 2 - Fabrica Intertéxtica.

Perfil Luiz de Queircz, horizonte B com luz polari

3’

zada, sem o analisador, 40,0 x.
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e a pedalidade. Assim, os horizontes do Luiz de Queiroz, que
possuem fabrica porfirOSquélica, 20 serem submetidos a analise
morfolégica de estrutura tenderao a quebrar-se segundo as fissu
ras formando macroagregados poligonais (que sao denominados uni
dades estruturais), enquanto que, os com fabrica intertéxtica
tenderao a quebrar-se em microagregados. Por outro lado, essa
relagao sera menos acentuada nos perfis arenosos pois é mais pro
vavel a quebra segundo as paredes dos grénulos, nao se produzin
do agregados.

Assim, os solos argilosos com fabrica intertéxt;
ca possuem estrutura granular e/ou grumosa, dependendo da esta-
bilidade e do arranjamento desses agregados, e Os porfirOSquél;
cos uma estrutura mais desenvolvida (blocos, prismética, etee),
dependendo do modelo de distribuicao e da quantidade de fissu -
ras.

E de se supor, que a fabrica intertéxtica esta
presente em horizontes que possuem baixa quantidade de argila
dispersa em égua (argila natural baixa). Segundo MOURA FILHO e
BUOL (1972-b), as camadds superficiais devido a ocorréncia natu
ral de ciclos de secamento e molhamento mais frequentes apresen
tam maior teor de argila natural. Desta forma, é'provével, que
a fabrica intertéxtica ocorra com maior frequéncia em horizon -
tes de subsuperficie, 0 que concorda com os dados obtidos neste
trabalho. ‘

— S vy P e e -~ —

4.3.1. Consideragoes Gerais

A fabrica do plasma é resultante da organizacao
dos constituintes da fracao argila do solo, BREWER (1964), RU-
THERFORD (1967). A maioria dos constituintes do plasma sao ani
sétropos mas aparecen isétropos en segSes delgadas se 0s indivi
duos nao estiverem oticamente orientados em relagao aos seus Vi
zinhos: isso se deve a pequena espessura do granulo (menos que
2 micros) comparada com a espessura da segao delgada (25~30 mi-
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cros), BREWER (1964). Quando os individuos tornam-se orienta -
dos em relagéo aos seus vizinhos eles podem comportar-se como
unidades Oticas e sd3o chamados dominios ("domains "), Aylmore e
Quirk (1959), citados por BREWER (196l). ’

A formagdo de dominios é muito comum para a maig
ria dos filossilicatos, pois, orientam~se paralelamente a (001)
e passam a comportar-se oticamente como se fossem uma unidade
cristalogréfica gimples.,

Segundo PAIN (1971) os modelos de extingcao e de
orientagdo do plasma sao particularmente importantes na diferen

ciac@o de muitos solos.

4.3.2. Morfologia e Terminologia

BREWER (1964) classifica a fabrica do plasma em
funcao dos modelos de extingao, do grau de desenvolvimento e da
orientacao dos dominios birrefringentes. Unm resumo desta clas-
sificagdo é apresentado a seguirs.

Som e e 2w Do

ca preferencial. Pode ser:

~ Insépica (insepic) quando os dominios orientados sZo isola
dos um dos outros e dispostos sem ordem: as zonas nao ori-
entadas predominam.

- Mosépica (mosepic) € o extremo desenvolvimento da fabrica
insépica; as zonas orientadas predominame.

- Vosépica (vosepic) os dominios orientados est3o dispostos
paralelamente as paredes dos vazios.

- Esquelsépica (SKelSepic) os dominios orientados se distri-
buem ao redor de granulos. Os grénulos ficam com uma au -
réola orientada.
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- Masépica (masepic) os dominios orientados se agrupam segun
do diregSes preferenciais.
- Latisépica (lattisepic) & um caso particular da masépica
em que os dominios apresentam aspecto de '"lattice'.
- Omnisépica (omnisepic) os dominios orientados apresentam
uma configuracao complexa.

das particulas de argila apresenta-se mascarada, geralmente
pela grande quantidade de oxidos e hidroxidos de ferro. 0
plasma & praticamente isétropo a baixo aumento e apresenta-
se esmaecido a alto aumento.

D. Isotica (isotic) o plasma pode ser isdtropo ou opaco.

)'1'03.30 Resultados

Perfil Anhumas

Ap . Vb-esquelsépica

B/C . ESquelsépica

C/R . Esquel-argilasépica
R . Argilasépica

Perfil Cruz Alta

. aan han e Ny W S ava " S

Ap . Esquel-argilasépica
A/B . Vb-esquelsépica

Ct . Esquelsépica

Crr . Argila-esquelsépica
Crrr - Argila-esquelsépica

Perfil Ibitiruna

Ap . Esquel~argilasépica
, A2 . Esquel-argilasépica

By « Vosepica

Bso . Esquel-vosépica

Bj . Vb-esquel-omnisépica

C . Esquel-omnisépica



Perfil Paredao Vermelho

- ———————— = — S = S mu Sms Sms S Gmu Gme  Sws

Ap . Esquel~argilasépica com tendéncia undulica
A3 . ESquel~argilasépica com tendéncia undulica
By . ESquel—argilasépica com tendéncia undulica
Bo . Esquel-argilasépica com tendéncia undulica
B3 . Esquel-argilasépica com tendéncia undilica
C . ESquel—argilasépica com tendéncia undulica
Perfil Ribeirao Claro
Ay . Argilasépica com tendéncia undulica
C1 . Argilasépica com tendéncia undulica
Co . Argilasépica com tendéncia undulica
Perfil Saltinho
Ap . Esquel—vosépica com tendéncia wndilica
A1» . Vosépica com tendéncia undulica
A3/By o Vosépica com tendéncia undilica
Bo . Argila-esquelsépica
B3 . Argila—esquelsépica
C . Esquel-argilasépica

——— T oy By T o BS Va  n  W G G Su g T

Ap . Argilasépica com tendéncia undulica
Bop Vosépica com tendéncia undilica

Bos o Ma-vosépica com tendéncia undulica

B3 . Masépica com tendéncia undulica

4.3.4. Discussao

38

’ . . < . . ’ 3
Fabrica argilasepica ou variantes dessa fabrica

ocorrem nos perfis Paredao Vermelho, Ribeirao Claro e nos hori-

zontes superficiais ou de profundidade dos outros perfis.

Tem

sido interpretada como uma fabrica pouco desenvolvida, RUTHER -
FORD (1967). Segundo BREWER (1964) sao formadas pela sedimenta
¢cdo, molhamento do solo, heranca ou intemperismo de rochas sedl
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mentares. Os dados obtidos neste trabalho concordam com as ob-
servagoes de RUTHERFORD (1967): Fabricas pouco desenvolvidas sdo
mais comuns nos horizontes A e C.

A presenca de variantes dessa fabrica em todos
0os horizontes dos perfis Paredao Vermelho e Ribeirao Claro pode
ser devido a efeitos de baixas tensdes no perfil que nao propi-
ciaram o desenvolvimento de fabricas mais complicadas.

Fabricas sépicas mostraram-se frequentes nos per
fis que apresentam iluviagc@o. A deposicao de argila iluviada
aumenta o potencial de expansao no molhamento e ao mesmo tempo
diminui o espago disponivel propiciando o desenvolvimento de fa
bricas mais complicadas, RUTHERFORD (1967). A fabrica vosépica
observada em horizontes do Anhumas, Cruz Alta, Ibitiruna, Salti
nho e Luiz de Queiroz é o resultado direto da deposigéo de argi
la iluvial. Dependendo da quantidade de material iluviado, a
presencga do horizonte iluvial pode proporcionar o desenvolvimen
to de fabricas sépicas no ou nos horizontes imediatamente infe-
riores. Particularmente a fabrica omnisépica presente nos hari
zontes B3 e C do Ibitiruna, pode ser atribuida ao desenvolvimen
to de pressSes e tensOes ocasionadas pelos horizontes de acumu-
lo By e Bppe Por outro lado, a fabrica masépica, tal como a
que ocorre nos horizontes Boo e B3 do Luiz de Queiroz, e forma-
da quando as tensOes e pressoes sao insuficientes para fraturar
o solo e produzir fissuras, BREWER (1964); segundo SLAGER e col.
(1970) esse tipo de fabrica predomina em solos velhos.

Nos solos arenosos desenvolvidos sobre o arenito
Botucatu a fabrica esquelsépica mostrou-se uma das mais frequen
tes. Segundo BREWER (1964) é resultante de pressCes de expan -
s3o, desde que os granulos oferecem uma superficie sobre as
quais as pressOes sao exercidas. Lafeber (1962), citado por
BREWER (1964) sugeriu que fabricas esquelsépicas podem ser ex-
plicadas pela rotacao e/ou translocacao dos granulos do esquele
to. Nos solos estudados os dominios mostraram-se como auréolas
orientadas ao redor dos granulos de maneira mais ou menos simé~
trica o que favorece.a hipotese de BREWER (1964), pois, no caso
de rotagao ou translocagao ¢ mais provavel o desenvolvimento de
auréolas assimétricas.
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Observou-se nos horizontes do Paredao Vermelho e
no B3 do Luiz de Queiroz a ocorréncia de dominios birrefringen-
tes simetricos ao redor de agregados so de plasma. Atribuindo
a esses dominios uma origem semelhante a proposta por BREWER
(1964 ) para a fabrica eSquelsépica, conclug-se que esses agrega
dos sao formados por particulas fortemente unidas e de dificil
dispersao para poderem fornecer uma superficie sobre as quals as
pressdes sao exercidas. SOIL SURVEY STAFF (1960) salienta que
em horizontes oxicos nem sempre se obtem dispersoes completas o
que, talvez, possa ser atribuido a bresenca de agregados desse
tipo.

Os perfis Paredao Vermelho, Ribeirao Claro, Sal-
tinho e Luiz de Queiroz apresentaram fébrica com tendéncia undﬁ
lica. Dentre os solos estudados, esses perfis sao os que apre-
sentam maior quantidade de axidosde ferro livre, RANZANI e col.
(1966), o que concorda com BREWER (1964) que sugere uma relagao
entre a tendéncia undulica e a presencga de oxidos de ferro. Ob
servou-se que plasmas com tendéncia undilica do perfil Luiz de
Queiroz, sob alta luminosidade e alto aumento exibem dominios
birrefringentes em quantidade, mesmo em horizontes com fabrica
intertéxtica que, conforme jé discutimos provavelmente possuem
argila floculada. A formacao dos dominios birrefringentes re-
qﬁer a argila em estado de desagregacao e, provavelmente,é mais
eficiente para a argila que se torna dispersa com o umidecimen-
to. Desta forma, ¢ possivel que a maior parte dos dominios que
se encontram nos horizontes com fabrica intertéxtica tenham se
formado em estégios anteriores, quando a argila encontrava-se
naturalmente dispersa e o aumento de oxidos de ferro livre, que
acompanha o desenvolvimento dos solos provavelmente nao conduz
a destruicao dos dominios birrefringentes anteriormente forma -
dos, mas somente promovem seu mascaramento otico.

4.4.1. ConsideragOes Gerais

A argila iluviada ocorre na forma de cutas, de
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preenchimento de vazios ou, quando retrabalhada, na forma de neo
~ . ~ 4
cutas quasicutas ou papulas.

Cutd é a denominacfo geral, proposta por BREWER
(1960), para englobar feigSes pedolégicas associadas a superfi—
cies de constituintes do solo. Segundo BREWER (1964), define-
se como qualquer modificag@o da textura, estrutura ou fabrica
sobre superficies naturais do solo.

Cutas iluviais, especialmente de argila iluviada,
tem sido a caracterfstica micromorfolégica mais estudada em tra
balhos de literatura. Tem sido relacionada a propriedades fis;
cas do solo, Brewer e Blackmore, citado por BREWER (1956); BRE-
WER (1960 e 1964%); ALLISON (1968). Tem influéncia sobre nutri-
cao e desenvolvimento de plantas, SOILEAU e col. (1964); KHALI-
FA e BUOL (1969). Grande numero de autores tem relacionado-a a
processos de génese de solos. Segundo BENNEMA e col. (1970) e
a principal diferenca micromorfolégica entre horizontes oxicos
e arg{licos.

L.4,.2, Morfologia e Terminologia

De acordo com sua natureza as cutas podem ser
classificadas, BREWER (1964), em:

- T ooy -

la. Frequentemente ocorrem ferri-argilas e grgano-argilas que

’ [} 3 . . ’ .
alem de minerais de argila possuem quantidade de oxidos de fer-
’ 3 -~ . .
ro ou de materia organica, respectivamente.

Ferras, Mangds, Soluds, Silas, Esqueletds quando constituidas

— Sy oy Sy e — o e 52 ey e - o e e e e - ol et S B ey e

. ’ . < 3 ~ .
predominantemente por oxidos de ferro, oxidos de manganes, sais
4 . L4 . .
soluvels, silica e esqueleto, respectivamente.
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L4.t.3. Resultados

Perfil Anhumas

o Y - T o oy SR - vy s G S

B/C .

C/R .
R .

Perfil Cruz Alta

—— - ———— - ——— ——— .

CI .
CII R
Crrr -

Perfil Ibitiruna

B3 .
C ..

e e e e S S S S S S S G G G e

(=) = (nao tem)

Ferri-argilas frequentes ; moderada a forte -
mente orientadas; com espessura de 3 a 10 mi-
cros. Argila iluviada: (1,3 + 0,57% em volu-
me.

Ferri-argilas; pouco frequentes.
Ferri-argilas; raras.

Ferri-argilas; frequentes; moderada a forte -
mente orientadas ; com espessura de 3 a 10 mi-
cros. Argila iluviada: (1,6 + 0,6)% em volu-
me.

Ferri-argilas; pouco frequentes.
Ferri-argilis; raras.

Ferri-argilas e organo-argilads; muito frequen
tes ; moderada a fortemente orientadas ; com
espessura de 10 a 60 micros. Parte dessas cu
tas apresentam manchas subcutanicas escuras ,
provavelmente dxidos de ferro e/ou matéria or
ganica. Algumas ferras, neoferras e quasifer
T3S

Ferri-argilas; frequentes ; fortemente orienta
das; com espessura de 5 a 20 microse. Estrati
ficagdo (camadas claras e escuras); nitida.
Ferri-argilas; pouco frequentes.
Ferri-argilas: .raras.
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Perfil Paredao Vermelho

e S B B Eat St ey Nt S s WD St S

I% eC

Perfil Ribeirao

ot T S Gt St S B Ty Ty S RS SE S o

Perfil Luiz de

Argila iluviada; preenchendo alguns vazios den
tro do s-matriz.
Argila iluviada; preenchendo alguns vazios den
tro do s-matriz.

Claro

— . -

Ferri-argilas; frequentes ; moderada a forte -
mente orientadas; com espessura de 10 a L0 mi
CIroS.e

Ferri-argilas ; muito frequentes; fortemente
orientadas ; com espessura de 10 a Y0 micros.
Estratificacao ; muito nitida. Argila iluvia-
da: (2,2 £ 0,7) % em volume.

Ferri-argilas; com caracteristicas semelhan -
tes as do horizonte anterior.

Ferri-argilas; raras.

ueiroz

22

Ferri-argilas; raras.

Ferri-argilas; muito frequentes ; fortemente
orientadas ; com espessura de 20 a 60 micros;
ocorrem principalmente em fissuras. Estrati-
ficag3o; muito nitida

» A parte superior desse horizonte apresenta fkr

ri-argilas muito semelhantes as do horizonte
superior.
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As figuras 3 a 7 apresentam microfotografias de

cutas.

Loyt Discussao
4.4.4.1. Ocorréncia e caracterizagao

Foram observadas ferri-argilas em maior quantida
de nos horizontes Boy e Boo do Ibitiruna, nos horizontes By e
Boo do Luiz de Queiroz e nos horizontes Ap, A12 e A3/Bl do Sal-
tinho. Hmn menor proporgao ocorrem nos horizontes Ap do Anhumas
e no A/B do Cruz Alta.

O horizonte Ap do Anhumas apresenta uma percenta
gem de 1,3%. Teoricamente, de acordo com PLAS e TOBI (1965), en
virtude do erro envolvido no contador de pontos a percentagem
real, com 95% de probabilidade, estara entre 0,8 e 1,8%. Desta
forma & provével que a percentagem real mostre-se maior que 1%
e, entao, de acordo com a SOIL SURVEY STAFF (1967), esse hori -
zonte pode apresentar o minimo de argila iluviada para ser con-

siderado argilico.

As ferri-argilas do Anhumas, Cruz Alta e Ibitiru
na sao pardo amareladas enquanto que as do Saltinho e Luiz de
Queiroz szo avermelhadas o que possivelmente pode ser atribuido
a um maior teor de oxidos de ferro. Esses dois Ultimos perfis
sao mais ricos em oxidos de ferro livre, RANZANI e col. (1966).

Nos perfis arenosos foram observadas ferri-argi-
13s entre granulos e em vazios de gualquer tipo enquanto que no
perfil Luiz de Queiroz localizam-se, em maior quantidade, nas
paredes das fissuras. Isto sugere que em solos arenosos a per-
colag8o realiza-se por qualquer tipo de vazio enquanto que nos
argilosos preferencialmente pelas fissuras. Segundo MILLER e
col. (1971) a formagao de cut@s nas paredes das fissuras & uma
indicag3o de que estas sao formadas cedo em pedogénese.
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Figura 3 - Perfil Ibitiruna, horizonte 321, com luz polarizada,
sem enalisador, 80,0 x.

1 . Cutas iluviais (ferri-argilas). Observa-se o baixo grau
de separagao em relagao ao s-matriz o que dificulta o re-
conhecimento sem nicdéis cruzados.

., Vazio,

w N
.

s-matriz (q = quartzo). 4 fabrica do solo & porfirOSqué—
lica.
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Figura 4 - Mesma microfotografia anterior, com nicois cruzados.

1 . Cutas iluviais,
2 . essas zonas escuras representam locais em que um conjunto

de particulas de minerais de argila estao com o plano (001)
paralelo a diregao de vibragao do polarizador ou do anali-
sador,

3 . vazib,

L . s-matriz.
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5 = Perfil Luiz de Queiroz, horizonte B (parte supe -
g 22
rior), com luz polarizada, sem o analisador, 60,0 X.

1 . Cutas iluviais (ferri-argilas). .Observa-se o forte grau
de separagao com o s-matriz, permitindo a identificacgao
gem o analisador. A estratificacao € bastante niti-

da,

2 ., vazio, 3 + s-matriz.
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Figura 6 -~ Perfil Saltinho, horizonte Al2’ com luz polarizada,
sem o analisador, 100,0 X.

1 . Cut@s iluviais (ferri-argilas). Observa-se um grau de sg
paracao moderado em relacao ao s-matriz. A estratifica -
¢ao ¢ nitida,

2 ., vazio, 3 . s-matriz.
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Figura 7 - Perfil Ibitiruna, horizonte B,yy com luz polarizada,

sem o analisador, 30,0 x.

1 . Essas zonas escuras szo devidas a precipitagdes de oxidos
de ferro. Algumas ferras sao nitidas (2), mas o oxido de

ferro penetra tambem no s-matriz formando neocutas ou qua

sicutas,

vazio com ferras em suas paredes,
s-matriz (normal).

W N
L J
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Tanto nos solos arenosos como no argiloso a dis-
tribuicao das cutas nao se mostrou uniforme por toda a segao
'delgada‘mas concentrada em areas casualmente distribu{das, suge
rindo que as translocagdes da solugdo se da por caminhos prefe-
renciais. Obseréagao semelhante fol efetuada por  GROSSMAN e
FEHRENBACHER (1971).

As ferri-argilas e organo-argilas mostraram es-
tratificacao, exibindo camadas de cor mais claras alternadas
com camadas mais escuras. As diversas camadas escuras, com ex-
cegéo de algumas cutas do horizonte Bglcb perfil Ibitiruna, mog
traram semelhanca em sua espessura O que sugere que foram forma
das sob ciclos de iluviagao semelhantes e que os vazios em que
estao depositados sao relativamente permanentes.

0 perfil Paredao Vermelho mostrou em seus hori-
zontes Bl e B2, argila iluviada preenchendo vazios dentro do
s-matriz. Isto sugere que em tempos passados houve, neste per-
fil, iluviagcao de argila e formagao das cutas. Posteriormente
grande parte dessas cutas foi destruida permanecendo somente a
argila iluviada que se encontrava protegida dentro do s-matriz.
A destruicao de cutas tem sido discutida em literatura. GILE e
GROSSMAN (1968) citam alteragses provocadas nas cutas pela acu-
mulacdo de carbonatos, agcao de raizes, fauna e flora. BENNEMA
e col. (1970) admitem a destruicao de ferri-argilas em un dos
perfis estudados; citam, também, que a destruicao de ferri-argl
las tem sido constatada em ferrissolos e ferralsolos do Congo.
SOIL SURVEY STAFF (1960); ESWARAN (1971); MOURA FILHO e BUOL
(1972-a), também citam a destruicdo de ferri-argilis.

44,2, Génese e orientacao

Para eluviagdo e formagdo de cutds orientadas ha
necessidade da argila estar dispersa na solugao, BREWER e HALDA
NE (1957), STEPHEN (1960), GILE e GROSSMAN (1968). Possivelmen
te compostos organicos tem grande influéncia na movimentagéo da
argila e formagcao das cutas, SOIL SURVEY STAFF (1960). Segundo
KHALIFA e BUOL (1968) é a argila mais fina do horizonte eluvial
que ira movimentar—se_e_qonstituir as cutas.
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Segundo McCALEB (1954%), SOIL SURVEY STAFF (1960 ),
STEPHEN (1960), BREWER (1964) os minerais de argila iluviados
depositam-se com o plano dos maiores eixos fisicos, ou seja
(OOl), paralelo a parede do vazio. Haloisita e alofana sao as
principais excegGes. Ha diferencas tambeém quanto ao tamanho dos
minerais; minerais maiores como caolinita, ilita, clorita orien
tam-se mais eficientemente que minerais menores como a montmori
lonita, Meade (1960), citado por BREWER (1964).

Segundo McCALEB (1954) forcas de tensao superfi-
cial colaboram para causar a orientacao observada. Segundo SOIL
SURVEY STAFF (1960) a orientagao ¢ devida a filtragem da agua
de percolagéo dos vazios nao capilares para os vazios capilares.
Para ESWARAN (1971) a orientacio é devida a processos de seca -

mentoe.

Sob nicois cruzados as cutas orientadas se extin
guem quando a direcao de wibragcao do polarizador ou do analisa-
dor estiver paralela a superficie sobre que os minerais de argil
la estao depositados. Essa superf{cie determina o modelo de ex
tincao (faixas, linhas, etc.) das cut@s orientadas, pois, como
consequéncia das constantes dticas das particulas individuais
(2 {ndices de refragéo principais aproximadamente iguais e maig
res que o terceiro) e da deposicao paralela a (001), a direcao
d€ vibracao do raio lento (na grande maioria das segGes delga -
das) sera paralela a parede da superficie sobre que estao depo-
sitados. Nos casos em que as cutds orientadas sao secionadas
paralelamente a superf{cie sobre que estao depositados nao se
tera o modelo de extingao anteriormente referido.

Como consequéncia do modelo de orientagdo e do
{ndice de refrac3o menor, praticamente perpendicular a (001),
torna-~se pouco provével a predominancia de cortes paralelos ao
referido plano. IEm fungcao disso, em qualquer Segao delgada
(horizontal, vertical ou inclinada em relagao a superficie do
solo) havera semelhanga dos fendmenos o6ticos apresentados pelas

cutas.
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4.5, Glébulas e Pedotubulos

s - ———— e - — e == =

4.5.1. Consideragoes Gerais

A denominagéo de glébulas foi proposta por BRE -
WER e SLEEMAN (1964) e de pedotubulos por BREWER e SLEEMAN (1963).
S350 descritos também por BREWER (1964).

Glébulas sZo entidades situadas no s-matriz, com
preendem unidades com fabrica diferente daquela normalmente a-
presentada pelo solo, BREWER (1964 ).

Pedotubulos sfo entidades formadas pelo preenchi
mento parcial ou total de tubos (canais) e geralmente possuem
formas tubulares, BREWER (196L4).

S20 constituintes formados por origens diversas
e apresentam como resultado grande variedade de formas estrutu-
rais. Tem sido estudados e apresentados em literatura por métg
dos e denominagOes diversas: nédulos, concregoes, tﬁbulos, cor-
pos concrecionérios, noduios terrosos, além de outras, sao deng

minagoes frequentes.

L,5.2. Morfologia e Terminologia

Em resumo, a classificacfo de BREWER (1964) é a
seguinte:

A. Glébulas (glaebules)

e e WD Sre S Pew S

~ Nodulos (nodules) possuem fabrica interna ndo diferenciada.

- Concregoes (concretions) possuem fabrica interna concentri
ca a partir de um ponto ou plano central.

- Septérias (septarias) possuem fabrica interna radial.

- Pedodos (pedodes) possuem um vazio central que pode ou nao
conter cristais.

- Pépulas (papules) sao glébulas constituidas principalmente
por minerais de argila. Possuem fabrica interna, normal -
mente lamelar ou uniforme.
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B. PedotUbulos (pedotubules)

- et gy ot St e Svas e

- Granotﬁbulos
-~ Isotubulos
- Agrotﬁbulos

(granotubules) formados somente por granulos.
(isotubules) formados por granulos e plasma.
(aggrotubules) formados por agregados.

~ Estriotubulos (striotubules) esqueleto e plasma apresentam
orientacao em relagéo as paredes externas do pedotubulo.

%.5+.3+ Resultados

Perfil Anhumas

L T e

Ap .
B/C .
C/R .
R .

Ap o
A/B .
CI .
CII F Y
Crrz

Perfil Ibitiruna
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Ap .
Ag .
ng_ .
Bop e
B3 .

Concrecao (0,6 x 0,4 mm); com grénulos cimen-
tados por pouco plasma nao zonada.

Concregao (0,5 mm); com grénulos cimentados
por plasma mais escuro que o s-matriz; nao zg
nada e

~ Concrecdo (0,9 x 0,7 mm); semelhante a ante -

rior. (1,7 x 1,0 mm); com granulos; plasma
escuro; provavelmente pelota fecal.

Ocorrem pequenas areas (até 5 mm de didmetro)
com plasma escuro entre o esqueleto. Aparen-
temente possam interpretados como nodulos em
formagao .
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Perfil Paredao Vermelho
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Perfil Ribeirao
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C1
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Perfil Saltinho

Ap

- s w o v

Agrotubulo (& mm); constituido por pelotas fe
cals com plasma mais escuro que o s-matriz.

(2 mm); com plasma mais escuro gue O s-matriz;
com granulos ; provavelmente pelota fecal.

(1 a 5 mm); com caracteristicas semelhantes
ao do horizonte anteriox.

(1,5 x 1,0 mm); com granulos; plasma mais es-
curo que o s-matriz; provavelmente pelota fe-
cal.

(2,3 x 1,8 ¢ 1,8 x 0,7 mm); semelhantes & an~-
terior.

(0,9 mm); semelhante & anterior.

Nodulos pretos (2,0 x 1,0 e 0,5 x 0,2 mm) ; cam
granulos ; provavelmente ferri-manganicos; bem
contornados.

(1,% x 1,1 mm); com granulos cimentados  por
plasma mais escuro que o s-~matriz; provavel -
mente pelota fecal. '

Nodulo (2,7 mm); com grénulos cimentados por
plasma mais escuro que o s~matriz; possui ar-
gila iluviada; corresponde aos nodulos "soil
fabric" de BREWER (1964).

Nodulos pretos (2,8 x 1,1 e 0,5 mm); com gra-
nulos ; provavelmente ferri-manganicos ;bem con
tornados.

(1,6 mm); com granulos cimentados por plasma
mais escuro que O s~matriz; provavelmente pe-
lota fecal.
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. Nodulos pretos (0,5 a 1,0 mm); com granulos ;

provavelmente ferri-manganicos; bem contorna-
dos.

._Nédulos pretos (em torno de 1 mm); com e sem

granulos ; provavelmente ferri-manganicos;: bem
contornados.

Nodulos com cores amarelada a vermelha, as ve
zes com manchas pretas (0,05 a L mm); com e
sem granulos; associados ou nao com argila
iluviada; fabrica undulica a inundﬁlica; ge -
ralmente bem contornados; provavelmente predg
minam oxidos de ferro.

Concrecdo (3 x 2 mm); com granulos cimentados
por plasma semelhante ao do s-matriz; nao zo-
nada.

(0,5 - 5,0 mm); granulos e plasma semelhante
ao s-matriz; provavelmente isotﬁbulos, pelo -~
tas fecais.

.Nédulos pretos; semelhantes aos do horizonte

anterior.

Nodulos com coloragao parda amarelada, verme-
lhos ou manchados ; possuem caracteristicas se
melhantes aos do horizonte anterior.

(0,5 -~ 5,0 mm); granulos e plasma semelhantes
ao s-matriz; provavelmente isotﬁbulos, pelo -

tas fecais.s

, Nodulo (1,2 x 0,8 mm); constitufdo predominan

te por quartzo; caracteristicas gue sugerem
pseudomorfoses

A parte superior desse horizonte apresenta
constituintes semelhantes ao horizonte B21 e
a parte inferior ao B3.
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« Nodulos com cores parda amarelada, vermelhos
ou manchados (0,5 a 2,0 mm); sao mais frequen
tes que nos horizontes anteriores; apresentam
caracteristicas semelhantes as descritas para
os horizontes anteriores. _

(1,0 a 7,0 mm); granulos cimentados por plas-
ma no geral mals escuro-que o s-matriz; prova
velmente isotﬁbulos, pelotas fecais. Alguns
isotubulos apresentam-se com caracteristicas
semelhantes as do s-matriz dos horizontes su-
periores.

L.5.4+ Discussao

4.5.4.1. Pedotubulos e pelotas fecais

A interpretagéo dos pedotﬁbulos é geralmente acel
ta como sendo resultado do preenchimento de buracos produzidos
pela fauna, com materialis, no geral, de horizontes do proprio
perfil, BREWER e SLEEMAN (1963). A fauna atua promovendo esca-
vagOes, possibilitando ou mesmo transportando material de um hg
rizonte para outro, frequentemente deixando excregoes.

As caracteristicas dos pedotﬁbulos dos horizon -
tes B,, e B3 do perfil Luiz de Queiroz sugerem que sao o resul-
tado do preenchimento de wazios com materiais dos horizontes su
periores. Os pedotubulos destacam-se nesses horizontes, os quais

possuen fabrica diferente dos horizontes superioress

Nos perfis desenvolvidos sobre o arenito Botuca-
tu os pedotﬁbulos s6 se destacam quando possuem pelotas fecais,
poisy, em virtude do carater arenoso e semelhanca de todos os ho
rizontes, torna-se dificil reconhecer o remanejamento de mate -
riaise. Pedotibulos como resultado do caminhamento de animais e
posterior preenchimento ocorrem, também, no préprio arerito Bo-
tucatu, PARAGUASSU (1968).

. g
As pelotas fecais geralmente ocorrem em agrotubu
los ou vazios. Ocorrem como pelotas simples ou em todos os es-



57

tégios de soldadura. A sua ocorréncia e também a de pedotﬁbu -
los & uma indicagéo do papel da fauna do solo na pedogénese.

)+o‘5.)+o 2a Glébulas

A formagao de concregdes, de acordo com BREWER
(196k%), TSELISHCHEVA (1968) ocorre quando condigGes de oxidacBo
alternam condigcoes de redugao. Quanto mais evidente essa alter
nancia mais isolada se torna a concrecdo, TSELISHCHEVA (1968).
A formagéo de concregSes possivelmente nao e um processo impor-
tante nos solos estudados.

0s nodulos mostraram-se mais frequentes que  as
concregoes. Ocorrem com maior frequéncia no perfil Luiz de Quei
roz o qual apresenta maior teor de oxidos de ferro, RANZANTI e
col. (1966). Provavelmente sao nodulos ferruginosos ou ferri-
manganicos. Segundo BREWER (1964) a coloragao preta se deve
provavelmente a dxidos de manganes .

A interpretagﬁo da origem dos nodulos geralmente
tem sido atribufda a fendmenos ligados a movimentacdo do ferro.
A movimentagao dos oxidos de ferro e de minerais de argila nem
sempre se da ao mesmo tempo. Segundo TSELISHCHEVA (1968) o fer
ro move-se primeiro, nao sendo forgcadamente carregado para fora
do horizonte, parte é distribuido dentro do préprio horizonte
concentrando~-se em concregcdes, nodulos e outras formacOes. Se-
gundo RUTHERFORD (1967) precipitacOes de oxidos de ferro S0
mais intensas onde o movimento de agua exerce maior influéncia,
o que faz com que a malior quantidade de glébulas ocorra em pro-
fundidades diferentes confomme a drenagem do perfil, PHILLIPPE
e col. (1972).

No perfil do solo a movimentacao do ferro, de a=
cordo com MELFI (1967), se da sob condigdes redutoras. Sob con
digOes artificiais, JEANSON (1967) verificou que a presenca de
umidade e materia organica provoca uma rapida transformagao do
ferro para a forma ferrosa, tornando-o mével. BEm contacto com
vazios (galerias) o ferro transformava-se em ferro-férrico e
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perdia a sua mobilidade. Sob essas condigSes aos. 3 meses havi
am se formado concentracOes subcutanicas ao redor dos vazios e
aos 18 meses essas formagOes eram maiores e, haviam se formado,

L4 » .
tambem, nodulos ferruginosos.

Durante o transporte do ferro sao formadas con -
centragdes subcutanicas ao longo de canais e outros vazios e ha
possivelmente enriquecimento dos nodulos e outros constituintes
jé formados. Segundo SLAGER e col. (1970) durante o periodo de
seca seguinte as formas amorfas de ferro tendem a cristalizar-
se em goetita ou hematita em fungao da intensidade da secagem.

Movimentos de contragdo e dilatagao do solo,além
de outras alteragaes podem provocar a quebra de formagSes cuta-
nicas ou subcutanicas e a formagdo de glébulas. Esse tipo de
origem explica a presenca de argila iluviada dentro dos nédulos,
encontrados nos perfis estudados.

Nos perfis estudados SO se constatou, a ocorrén-
cia de precipitagSes de dxidos de ferro nas paredes de vazios ,
no perfil Ibitiruna (figura 7). Essas precipitagaes, gque podem
dar origem a nédulos, provavelmente se formaram por processo sg
melhante ao descrito por JEANSON (1967).

Segundo SLAGER e col. (1970) os nodulos ferrugi-
nosos com o decréscimo do valor Ny definido pela SOIL SURVEY
STAFF (1967), tendem a passar de muito difusos, coloracao amarg
lo-alaranjada e com plasma wdulico para nodulos bem contorna -
dos de coloraggo marrom escura ou vermelha e plasma inundulico .
Nodulos do perfil Luiz de Queiroz, principalmente do horizonte
B,, sao bem contomados. Bmbora as vezes possuam argila orien-
tada idéntica a iluviada, n3o estdo associados com iluviacdo
atual, o que sugere serem produtos de pedogénese antiga. Pos -
suem caracteristicas micromorfoldgicas que, segundo SLAGER e
col. (1970), sdo tipicas de solos velhos. '
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4.6.1. Consideragoes Gerais

Segundo BREWER (1964), agregado (ped) é uma uni-
dade natural formada por um aglomerado de part{culas elementa -
rese £ individualizado pela ocorrencia de superficies de enfra
quecimento, que sao vazios naturais, ou pela ocorréncia de cu-

taS .

Estudos da forma, tamanho e arranjamento de agre
gados diz respeito ao conceito de pedalidade de BREWER (1964)
ou de estrutura do solo segundo o conceito mais utilizado por
morfologistas de solos.

Segundo BENNEMA e col. (1970) os horizontes oxi-
cos tém, normalmente, estrutura grumosa ou granular em contras-
te com os argilicos que possuem estrutura em blocos subangula -
res ou, ausencia de agregados.

L,6.2. Morfologia e Terminologia

— ey S T s T s e ey R =

de agregados, nas segOes delgadas observadas.

a) « "Tipo A" - Constituidos por pequenos agregados de plasma
ligados a outros agregados semelhantes e/ou a grénulos,
Resultam agregados pPorosos.

b) « "Tipo B" - Agregados normalmente equidimensionais. Sao de
tamanho pequeno (figura 2) e nao sao porosos. Possivelmen
te formados por floculagéo do plasma ao redor de grénulos,
pequenos agregados e outros materiais.

c) « "Tipo C" - Agregados normalmente poligonais (angulares, sub
angulares), individualizados principalmente por fissuras.
Provavelmente resultam da contragao de volume do solo.

d) » "Tipo D" - Agregados individualizados por qualquer tipo de
superficie de enfraguecimento. Possuem forma e tamanho va
riavel e n3o se enquadram nas caracteristicas dos anterio-



60

res. Provavelmente resultam da cimentag@o de grinulos e

plasma por agentes diversos.

L.6.3. Resultados

Os 6 perfis desenvolvidosisobre o arenito Botuca
tu apresentam pequena proporgéo de agregados. IEm resumo tem-se:

a) . Para os horizontes com fabrica intertéxtica: Maior propor-
géo de agregados "Tipo B', com menor frequéncia agregados
"Tipo A" e "Tipo D".

b) « Para horizontes com outras fabricas: A proporcao de agrega
dos chega a ser tao pequena que algumas segoes delgadas a-
presentam auséncia de agregadose. Os agregados que ocorrem
sao "Tipos C" e/ou '"D",

HEsses perfis arenosos diferem do perfil Luiz de
Quelroz onde a presenga de agregados em todos 0s seus horizon -
’, ’ .
tes e um carater dominante.

A seguir sao apresentadas algumas consideragoes
sobre os principais agregados dos horizontes desse perfil:

Horizonte Ap « Ocorrem agregados 'Tipo D", "C" e 'B'.
Tamanho: variado.

Horizonte B2l + Predominam agregados "Tipo C', muitos deles
sao individualizados por fissuras e/ou cutas
iluviais. Também ocorrem agregados "Tipo B,
Tamanho: variado.

Horizonte B A parte superior desse horizonte apresents sgre

.
> gados com caracteristicas do B21 e na parte in
ferior predominam agregados com caracteristi -
cas do B3.
Nesse horizonte ocorre wna mudanga gradual, can
a profundidade, das caracteristicas do le pa-

ra o0 B.e.
a 3"
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Horizonte B3 « Predominam agregados do ”Tipo B" com diametros

menores que 300 micros, Tambem ocorre "Tipo A"
e "DM, |

Y.6.4. Discussao

Observa~se no perfil Luiz de Queiroz diferencgas
entre os agregados do horizonte B21 (porfirOSquélica) e o hori-
zonte B, (intertéxtica). Carater semelhante ¢ descrito por BEN
NEMA e col. (1970) para o perfil SP 31 (COMISSAO DE SOLOS, 1960 ),
que é uma Terra Roxa Estruturada. Aqueles autores classificam
a pedalidade do horizonte B3 como ‘grumos muito finos e blocos
subangulares, fracos"e do horizonte B, como '"dblocos subangula-
res muito finos, moderado-forte'.

A formacao de agregados "Tipo A" e "B" provavel-
mente esta na dependéncia de argila floculada e pouco expansi -
vels Os agregados "Tipo A" sao ligados por pontes de plasma
aparentemente estdveis nas condigGes do perfil, pois, mantém a
fabrica intertéxtica com alta porosidade. Sao porém extremamen
te frageis em relacdo a destruicdo mecdnicas

Agregados "Tipo C" sao normalmente maiores que os
demaise Apresentam internamente fabrica porfirosquélica e sao
pouco porosos. A ocorrencia desses agregados depende grandemepn
te da formag@o de fissuras.

- [ . . . ’
Por sua vezy; a ocorrencia, estabilidade em agua
. ~ . ~ K] . < . ’
e resistencia mecanica dos agregados '"Tipo D" devera ser varia=-
vel em fungao do agente cimentantes

Sugere-~se, portanto, que analises fisicas de es-
tabilidade de agregados acompanhadas de anélises micromorfolég;
cas conduzirao a detalhes que permitirﬁo uma melhor compreensao
dos processos de formag%o e estabilizacao de agregados.
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4.7+ Porosidade

4+7.1s ConsideragCes Gerais

A determinagao do volume de constituintes, atra-
’ . ~ i< . . ’ . . - ‘ .
ves da aplicacao de tecnicas microscopicas, vem despertando in-
teresse dos pedologistas.

Diversos s3ao os métodos de determinac3o de cons-
tituintes por via microscépiCa, mas todos eles sao baseados em
calculos estatisticos e conduzem a resultados semelhantes, CHAYES
(1956 ), MANDARINO (1956), ANDERSON e BINNIE (1961), CAMPOS e PE
RECIN (1972). |

0 erro envolvido normalmente & menor que 2 ou 3%,
ANDERSON e BINNIE (1961), PLAS e TOBI (1965).

Quando o unico proposito é a determinacfio da po-
rosidade o tempo requerido, apos a obtencgdo da seglo delgada, é
ao redor de 10 minutoss A determinacfo ¢ simples, rapida e a
amostra torna-se permanente possibilitando novos estudos e futu
ras comparagoes e correlacoess

0 volume de vazios obtido em secOes delgadas ¢
wna caracteristica de interesse, tanto para génese como para es
trutura do solo. BSegundo BENNEMA e col. (1970) existe grande
diferenga entre o volume de vazios em horizontes oxicos e argi-
licos, considerando~se solos com mesmo teor de argila.

)+l70 2+ Resultados

Os valores de vazlo _percentagem, obtidos com a

ocular de integracao (8x) e a objetiva de (10x), estao apresen-
tadas no quadro IIT.

A figura 8 relaciona o volume de vazios obtido
com a ocular de integracao e o teor de argila, para alguns dos
horizontes apresentados no quadro anterior.
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Quadro ITII -~ Porosidade obtida com a ocular de integragao Zeiss
(8x) e obJetlva de (le)

OO W3 0w FwimpH

NP NYYDYDYNDEEREEERERRBER
\OOO\'IO\\JI-F'U)I\)P—)'O\OOOVO\U‘(—F’(M'I\JI—'

30
31
32
33
34

D = w50 e o e ) P e Sy e = ove B

23,3
25,2
12,1
13,3
16,6
13,0
15,6
15,0
18,4
18,6
18,1
21,2
18,8
18,8
11,8
4,2
12,9
12,k
15,1
13,9
12,6
26,4
16,0

25, 2
27,3

R R O T O EO RO X

(S N S S S S S C S

I+ 1+ ]+

I+ 1+ 1+ 1+ 1+ I+ I+

I+ 1+ I+

I+ 1+ I+

I+

2;3

293

257
2,8

————-——--—-—-n——.--—-——..-—-————.—.—-————-——-——n—.-————-———.————-———-—-——.—.—

(*) Para os horizontes de 1 a 303 extraldo de MARCONI (1969)

Para os horizontes de 31 a 3h extraldo de RANZANI e col.

(1966)

(*%) Parte inferior.
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Figura 8 - Porosidade com a ocular de integrac3o (80,0 x) e teor

de argila

(1) horizontes argilicos, (2) horizontes oxicos, se -
gundo BEENEMA e col. (1970,

A Perfil Luiz de Queiroz, D perfil Ibitiruna,

O perfil Paredao Vermelho.

\/
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Os dados apresentados na figura 8 mostram que:

a) « Quanto maior o teor de argila maior a diferenga entre hori
4. &4 .
zontes oxicos e argilicos.

b) 4 Os horizontes B21 e B22 do perfil Ibitiruna apresentam po-
rosidade de argilico. O horizonte B3 desse perfil apresen
ta uma porosidade maior que os anteriores o que se explica
por nao ser um horizonte de acumulo de argila iluviada.

¢) « Os horizontes B do perfil Paredao Vermelho apresentam poro
sidades de Oxicose

d) « O perfil Luiz de Queiroz apresenta o horizonte B21 com pPo-~-
rosidade de arg{lico e 0s horizontes B22 (parte inferior)
e B, com porosidade de Oxico.

3
e) « Bsses resultados concordam com os obtidos por BENNEMA e

col, (1970).

Sugere-~se, entdao, que para esses horizontes exis
te uma relag@o entre a porosidade e a fébrica do solo. Conside
rando-se horizontes com aproximadamente o mesmo teor de argila,
havera maior porosidade em horizontes intertéxticos.

-0 horizonte superficial, por outro lado, apresen
ta uma porosidade relativamente alta e variavel. O teor de ar-
gila e a fabrica do solo ndo permitem uma previsao aproximada
da porosidade, tal como acontece nos horizontes de subsuperf{ -
cies Por exemplo, o horizonte Ap do perfil Luiz de Queiroz apre
senta uma porosidade alta e teor de argila de aproximadamente
L0% enquanto que os horizontes A do Ibitiruna, porosidade alta
e teor de argila ao redor de 10%. O Ap do Cruz Alta possui po-
rosidade menor que a do Ibitiruna e teor de argila semelhante.

A grande variabilidade da porosidade do horizon-
te superficial provavelmente se deve a diversos fatores: tipo
da fabrica do solo, intensidade da eluviagdo, agao de rafzes e
da fauna, agdo do agentes mecdnicos, etc.
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4.8s Forma de Vazios

O oy o o o o v o e = e e e

4,8.1. Consideracoes Gerais

A 0 estudo de vazios através de segdes delgadas ¢
mais um método de que pode lancar mao o pesquisador que deseja
conhecer pormenores do complicado e dindmico meganismo transpor
tador do liquido e do gds do soloe

Os vazios no solo sao causados pelo empilhamento
de partfculas, pela agregacio de particulas primarias, pelas
formas irregulares das part{culas do solo, pela agao de raizes?
por movimentos de insetos, vermes e outros animais, por mudan -
cas gasosas, por movimentos de contragio e dilataggo da massa
do solo e provavelmente por outros agentess

0 conhecimento da forma auxiliara na determina -
c3o da origem dos vazios e podera auxiliar no relacionamento das
propriedades do solo com relagao a maior ou menor reserva e
transporte de ar e agua para as plantas e microorganismos.

%.8.2. Morfologia e Terminologia

De acordo com BREWER (1964) os vazios (voids) sao
classificados em:

- G0 o Gy = Gy S TP S - S - T S P S WY Sue D G0 By G — . g e - -

B. Cavidades (vughs) - Compreendem vazios nao resultantes do
simples empilhamento de constituintes do solo. Szo geralmen
te irregulares e nao interligados a outros vazios de mesmo

tipo. Ocorrem os seguintes tipos:

- mamiladas -~ Apresentam em suas paredes curtas protuberan -
cias.

- alongadas - Apresentam corda maior significativamente maior
que a corda menor.

- curvas - Suas paredes constituem figura semelhante a le-
tra C.
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-~ interligadas - Sao cavidades ligadas a outras de tamanho
semelhante, constituindo um tnico vazio.

- el{pticas, triangulares, retangulares e circulares -~ Clas-
sificacio dada em funcdo da semelhanga com a figura geome-
trica.

- e e e e e o = b

dades, somente que devido a sua formagao por meio de gases,
apresentam paredes perfeitamente lisas,

D. Canais (channels) - Compreendem vazios 31gn1flcat1vamente

maiores que os resultantes do empilhamento normal de granu -
los e geralmente s3ao tubulares.

B. gggggas (chambers) ~ Compreendem vazios relativamente gran -

desy; dispostos como se fossem reservatdorios em determinados
pontos dos canais.

IO Plano§_d§_§gatura_og_§}§§uras (planes) - Compreendem vazios
com caracteristicas completamente diferentes daguelas que rg
sultam do empilhamento natural de constituintes do solo. 830
fendas originadas principalmente devido a contragao e dilata

cao da massa do solo com variagoes de umidade e temperatura.

4.8.3. Resultados

A frequéncia das formas de vazios ¢ apresentada
no quadro IV.

A figura 9 ilustra uma fissura desenvolvida em
3 diregSes e gom cutas (ferri—argilas) em suas paredes.

As figuras 10 e 11 ilustram a ocorréncia de raiz
e pelota fecal em vazios.

4.8.4. Discussao

0 estudo de vazios de acordo com o metodo empre-
gado permite comparar vazios de horizontes de um ou mais perfis
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Figura 9 - Perfil Luiz de Queiroz, horizonte 522 (parte supe =~
rior), com luz polarizada, sem o analisador, 100,0 x.

1 . Fissura desenvolvida em 3 diregoes,
2 . cut2s iluviais (ferri-argilas),
3 « s-matriz.
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Figura 10 -~ Raiz em Vazio.
Perfil Ibitiruna, horizonte Ap, com luz polarizada,
sem o analisadory 30,0 x.

Figura 11 - Pelota Fecal em Vazio
Perfil Saltinho, horizonte A5y com luz polarizada,
sem o analisador, 30,0 X
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desde que, a exemplo do que foi feito, trabalhe-se com segmen -~
tos de reta de comprimento padrao e iguals aumentos no microscé
P‘io .

Os resultados obtidos referem-se a 'numero fre -
quémcia”. Tem a desvantagem de superestimar os vazios maiores,
GALEHOUSE (1969), no entanto, tem a vantagem de ser muito mais
simples e répido.

0 total de vazios observados nos 34 horizontes
mostrou uma frequéncia media aproximada de 2,6 vazios/mm. A pre
senca de vazios grandes provoca a diminuigdo dessa média, en-
quanto que, uma distribuicao mais uniforme de vazios aumenta eg
sa média. A menor média observada foi de 1,8 e a maior de u,0
vazios /mm.

Quanto a forma, verificou~-se predominéncia de ca
vidades irregulares. Segundo BREWER (1964) esse tipo de vazio
predomina em solos que apresentam constituintes com tamanho va-
riado, como acontece nos solos estudados. Outros tipos de cavi
dades ocorrem em frequéncias menores. A interpretacao de sua
genese apresenta interesse quando constitui carater diferencial
entre horizontes ou solos o que, provavelmente, nao e o caso e
sente.

Canais e camaras foram observadas, com excegao
do perfil Anhumas, em quase todos os horizontes. A formagfo de
canais tem sido atribuida a atividade da fauna e raizes de plan
tas, KUBIENA (1938), BREWER (196L4).

Vazios simples so, foram observados em pequeno gﬁ
mero nos perfis arenosos o que se deve a maior quantidade de
grénulos maiores, que esses perfis apresentam.

De especial interesse é o estudo de fissuras pais
sa0 responsaveis pela formacao de unidades poligonais. Nos ho-
rizontes estudados s6 ocorrem fissuras no Ap, B21 e B22 do per-
fil Luiz de Queiroz.
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A origem das fissuras tem sido atribuida a dessg
cacao; Sleeman (1963), citado por BREWER (1964); RUTHERFORD
(1967) ; KREMER (1969); MILLER e col. (1971), 0 "stress" atuan-
do em todas as diregSes origina pontos de méximo "stress® a par
tir dos quais a fissura desenvolve-se em pelo menas 3 direcoes,
MILLER e col. (1971). A casual distribuiga@o desses pontos de
maximo "stress™ provoca o aparecimento das unidades poligonaise.
Em solos argilosos, tal como o Luiz de Queiroz, essas fissuras
representam o principal caminho pelo qual a argila move-se e dg
posita-se no horizonte iluviale.

Segundo Sleeman (1963), citado por BREWER (196k4),
a argila sodio saturada provoca a abertura de fissuras estreitas
e a argila calcio saturada provoca a abertura de fissuras lar -
gase. Os acidos humicos possuem efeito semelhante ao sodio e
grandes quantidades de dxidos de ferro possuem efeito semelhan-~
te ao calcio. Afirma, também, que as fissuras, uma vez forma -
das, possuem consideravel grau de permanéncia através de suces-
sivos ciclos de secamento e molhamento.

0 aparecimento de fissuras da-se cedo em pedogé—
nese. Elas aparecem gquando o solo seca e contrai; sao preenchi
das com argila ou simplesmente se fecham quando o solo & molha~
do e reaparecem no mesmo lugar ou noutro durante o préximo pe~
riodo de seca, KREMER (1969). Em casos especilais as fissuras
abrem~se sempre em locais diferentes e, entéo, pode haver formg
cao de horizontes argilicos sem a presenca de cutds, NETTLETON
e col, (1969).

Analisando-se a distribuicao da forma dos vazios
verifica~se que nos 30 horizontes arenosos ela ¢ semelhante em
praticamente todos, enquanto que, os horizontes do perfil Luiz
de Queiroz mostram algumas diferencas. O horizonte B3,qma apre
senta caracteristicas de 6xico, constitue-se praticamente so de
cavidades irregulares. No horizonte le, que apresenta caractg
risticas de arg{lico, ha predomindncia de cavidades irregulares
mas ocorre também uma certa proporgéo de outros vazios, especi-
almente fissuras. Os horizontes Ap e B22 apresentam uma distrdi
buicao semelhante ao By
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%.9.1. Perfil Anhumas

P4 Lo . .
E o menos profundo e o que apresenta maior quan-
tidade de minerais intemperizaveis sugerindo que dos perfis es-
4
tudados e o de esqueleto menos intemperizado.

O horizonte de perda provavelmente foi erodido e
0 horizonte superficial (Ap) apresenta ferri~argilas iluviais
em percentagem pouco acima da exigida para horizonte argilico 9
pela SOIL SURVEY STAFF (1967). A porosidade desse horizonte
mostra-se um pouco acima daquela apresentada por horizontes ar-
gilicos tipicos, BENNEMA e col. (1970).

Portanto, esse perfil apresenta o horizonte su-
.« . F I . £ . P
perficial com caracteristicas micromorfologicas de argilico pou
co desenvolvido.

4.9.2. Perfil Cruz Alta

O horizonte Ap provavelmente constitui um hori -
zonte de perda. O horizonte A/B apresenta caracteristicas mi-
cromorfolégicas de arg{lico. E nesse horizonte que ocorre a
maior deposicao de argila iluviada (1,6%).

Id A -
Observa-se, no entanto, que a analise mecanica
revela maior teor de argila para os horizontes Ce. Essa dlferen
ca textural deve ser atribuida a outros fatores e ngo a iluvia-

G20«

)+o9 030 PeI'f:Ll Ibitlruna

Em relagéo aos perfis anteriores este apresenta
maiores diferencas micromorfoldogicas entre seus horizontes.
Apresenta os dois superiores bastante arenosos e com alta poro-
sidade, indicando que sa@o horizontes de perda.
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No horizonte B21 ocorre maior quantidade de argi

la 11uv1ada, ocorrendo tambér algumas preclpltagoes eseuras, pro
vavelmente Oxidos de ferro: O horizonte B22 e semelhante a:B_l
Esses dois horizontes apresentam caracteristicas mlcromorfologl

cas de argillcO§ A

| - p . I P . ’ ]

Os horizontes B, e C apresentam plasma com fabri
ca bem desenvolvida, o que provavelmente se deve a presenca do
horizonte argilico que se encontra acimas

Qualitativamente, a composigdo mineralogica des-
" o Y o . . ey . 0
se perfil e identica a do perfil Anhumas 0 que sugere que ambos
originaram-se de material idénticos

%.9.4. Perfil Pareddo Vermelho

Micromorfologicamente difere bastante dos perfis
anterioress O plasma & mais avermelhado e em grande parte cong
tituido de pequenos agregadosa A fébrica do plasma‘é_pouco de-
senvolvida e isso provavelmente se deve ao mascaramento pelos
oxidos de ferros

Todos 0s horizontes sao micromorfologicamente
. p e . p ~ .
equivalentes. As caracteristicas observadas sao semelhantes as
descritas por BENNEMA e col. (1970), para horizontes oxicos.

A presencga de argila iluviada, preenchendo al -
guns vazios dos horizontes Bl e Bg, sugerem a ‘ocorrencia de um
perlodo anterior em que ocorreu 1luv1agao.

4.9+5. Perfil Ribeirao Claro
MiCromorfologicamente-é-um perfil muito semelhan

te ao Pareddo Vermelhos N30 se observa, no entanto, gualquer
indicagao de iluviag@ow
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%.9.6. Perfil Saltinho

Os trés horizontes superiores apresentam ferri-
argilas e possuem fabrica porfiroSquélica. O volume de argila
iluviada, determinado no horizonte A, & superior ao exigido
para horizonte argilico. Micromorfologicamente esses tres hori
zontes apresentam caracteristicas de argilico.

Os trés inferiores nao apresentam argila iluvia-
da e a fabrica do plasma tende para intertéxtica. O teor de ar
gila no horizonte B2 é maior que nos horizontes superiores e es
se gradiente textural nfo pode ser atribuido & iluviagdo.

4.9.7. Perfil Luiz de Queiroz

Dos perfis estudados € o que apresenta maior peg\\
centagem de argila e de oxidos de ferro livre, RANZANT e col.

(1966).

A mineralogia do esqueleto difere dos perfis an-
teriores por apresentar alto teor de opacos (10 a 20% do esque~
leto), pelo comparativamente baixo teor de outros minerais re-
sistentes (exceto quartzo) e pela auséncia de feldspatos.

Alem disso, o esqueleto difere dos demais pelo
seu menor volume, baixa selegao de granulos quanto ao tamanho e
pelas formas irregulares e menos arredondadas de seus granulos.

A presenga de agregados em todos os seus horizon
tes e um carater dominante, sendo que nos horizontes B22 e B3
predominam agregados menores que nos horizontes Ap e B21'

SO . ? . ~
As caracteristicas micromorfologicas do B2l sao

S . . La . 2 .
tipicas de horizontes argilicos enquanto que do B39 de oxicos.

A passagem das caracteristicas do B21 (argilico)
para o B (6xico) é gradual. Aparentemente ocorrem, neste per-
fil, todos os estagios de transigao entre as caracteristicas mi
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cromorfolégicas desses dois horizontes. O horizonte B2l apre -
senta porosidade baixa, fabrica porfirosquélica e fissuras, as
quais frequentemente apresentam c¢utds: Bm diregao ao B2 ha di-
minuicao do tamanho dos agregados que passam a ser individuali-
zados por outros vazios, que nao as fissuras, promovendo aumen-
to da porosidades. No horizonte B3 os agregados s8o Pequenos, a
porosidade € alta, a fabrica é intertéxtica e nao ocorrem cutas.

Dos perfis estudados, este apresenta maior fre-
quéncia e variedades de glébulas, 0 que sugere contribuicdo de
Oxidos de ferro e de manganés. Esses gxidos s3o tambem respon-
saveis pelo intenso mascaramento da fabrica do plasma.

O exame micromorfologico sugere, o seguinte pro-

cesso de genese.

Inicialmente todo o perfil (parte examinada) de-
veria apresentar fabrica intertéxtica. Posteriormente iniciou-
se, na parte superficial, a eluviagao. A argila eluviada depo-
sitando-se sobre a fabrica intertéxtica deu origem & fabrica
porfirOSquélica. Tornando=~se porfir@squélica, houve aparecimen
to de fissuras. Desta forma, a argila iluviada, atualmente de~
positada em fissuras deve ser resultado dos periodos de iluvia-=

cao mais recentes,
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5e QQNCLUSOE§

Nesses solos ha caractéristicas micromorfolégi -
cas mediante as quais se pode diferenciar perfis e horizontes ,
fornecendo elementos para estudos de génese e classificag%o.

Ao lado desta, destacam-se as seguintes conclu -
~ : . 3 * . . .
soes.parciais, referentes a micromorfologia dos perfis estuda -
dos .

5.1« No perfil Luiz de Queiroz nao ocorrem ming
rals intemperizéveis e nos demais ocorrem em quantidades muito
pequenas, O que indica que a reserva mineral desses solos e pra
ticamente nula.

5.2. Nos perfis Cruz Alta e Ibitiruna a fabrica
aglomeroplésmica provavelmente formou-se durante o processo de
eluviacao.

5.3« Nos horizontes de subsuperficie predominam
fabricas porfirosquélicas ou intertéxticas. Nesses perfis a fé
brica porfirosquélica provavelmente originou-se durante o pro -
cesso de iluviagao.
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Ste Nos perfis Paredao Vermelho e Ribeirdo Cla
ro a fabrica do plasma é pouco desenvolvida indicando baixas
tensdes no perfil.

5.5« No perfil Ibitiruna as fabricas do plasma
dos horizontes B sfo bem desenvolvidas indicando que os minerais
de argila estao sujeitos a tensdes maiores que nos demais per-

fis.

5.6. 0s horizontes B21 e B22 do perfil Ibitiru-
na, Ap, A12 e A3/Bl do Saltinho, B2l e parte superior do B22 do
Luiz de Queiroz, A/B do Cruz Alta e Ap do Anhumas possuem argi-
la iluviada em quantidade maior que o minimo exigido pela S80IL
SURVEY STAFF (1967) para horizonte argilico.

5.7+ 0 modelo de extingao das cutas orientadas
é governado pela parede dos vazios sobre que estao depositados.
A orientac30 sO sera constatada, ao microscépio, quando o corte
tal que a direg@o de vibracSo do raio lento torna-se paralela
parede do vazio sobre a qual a argila foi depositada.

58+ Em todos os perfis a estratificacgao apre -
sentada pelas cutas mostrou-se uniforme sugerindo que os ciclos
de iluviacao foram semelhantes e que as solugOes percola¥am du=
rante ciclos sucessivos pelos mesmos vazios. Isso sugere que
esses vazios sSo relativamente permanentes.

5:9s No perfil Paredao Vermelho o processo de
~ . . ~ : . 2 . .
eluviagao~iluviagao ocorreu em wn periodo pedogenetico anterior.

5.10. Nos solos estudados a formagao de concre -
g3es nao e um -processo importante e, a maior parte dos nodulos
observados sao produtos de pedogénese antiga.

5.11. Nos perfis ParedSo Vermelho e Ribeirfo Cla
ro e especialmente no horizonte B3 do perfil Luiz de Queiroz a
maior frequéncia de pedotﬁbulos e pelotas fecais deve-se ao as-
pecto de esponja (fébrica intertéxtica) que esses horizontes
apresentamy; o gque facilita a movimentagao da fauna.
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5.12. Nos perfis Ibitiruna, Saltinho e Luiz de
Queiroz os horizontes com maior proporgao de argila iluviada pog
suem porosidade tipica de horizontes arg{licos. Os horizontes
dos perfis Anhumas e Cruz Alta possuem porosidade maior do que
a esperada para horizontes argilicos t{picos correspondentes, o
que se deve a menoxr quantidade de argila iluviada que apresen -

tam.
Y

5.13. A distribuigéo da forma dos vazios (maio -
res que 10 micros) nd3o constituiu carater diferencial entre ho-
rizontes dos perfis arenosos. No perfil Luiz de Queiroz, no en
tanto, essa distribuigdo varia com a fabrica do solo. Assim, a
fabrice do solo e o teor de argila devem ser os principais res-
ponséveis pelas formas dos vazlos.

5.14%. No perfil Luiz de Queiroz as fissuras pro-
vavelmente originaram-se depoils de iniciado o processo de ilu -
viagao. A argila iluviada que se encontra nessas fissuras (fer
ri-argilas) deve ser resultado dos periodos de iluviagﬁo mais
recentess

5.15. Os perfis Anhumas e Cruz Alta possuem hori
zonte com caracteristicas micromorfolégicas de argilico pouco
desenvolvido .

5.16. No perfil Ibitiruna a diferenciacio de seus
horizontes deve-se ao processo de eluviag§o~iluviag§o. No per-
fil Luiz de Queiroz a diferenciacao dos horizontes deve-se ao

processo de iluviacao.

5.17. Nos perfis Paredao Vermelho e Ribeirao Cla
' . . ~
ro as caracteristicas micromorfologicas sao semelhantes as de
horizontes Oxicos.
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6. BESUMO
4 2 ’ .
Atraves de segSes delgadas e sob microscopio po-
larizante, estudam-se micromorfologicaiiente horizontes de sete
) P S . . 3
series de solos do munieipio de Piracicaba, Estado de S. Paulo.

Os resultados sao apresentados em oito subcapitu
los.
a) . Esgueleto Mineral
Determina-se a composigao mineralégica e algumas
caracteristicas micromorfolégicas de granulos minerais. Obser-
va~se que no perfil Luiz de Queiroz nao ocorrem minerais intem-
. ’ ’ ° .
berizavels e nos solog arenosos ocorrem em quantidades muito pe
. . . ’ .
quenas indicando que a reserva mineral desses solos e pratica -
mente nula.

b) . Fabrica do_Solo

Tomendo-se como base a relagao do plasma com o0s
granulos determina~se a fabrica representativa para cada hori -
zonte. Conclui-se que a fabrica do solo provavelmente estd re-
lacionada ao tipo de horizonte, ao estado de dispersao e flocu-
lagﬁo da. argila e permite avaliar outras ecaracteristicas do so-
lo, como: porosidade, forma de agregados e vazioS.
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c) . Fabrica do Plasma
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Clagsifica~se a fabrica do plasma de acordo eom
BREWER (196%). Discubtem-se as provaveis géneses dessas fabri -
cas e a influéneia dos Oxidos de ferro no seu mascaramento. Con
cludé-se que a fabrica do plasma auxilia na interpretagio das
pressdes ou tensdes a que o perfil esta ou esteve submetido.

d) . Argila Tluviada

Determina~se a ocorréncia de cutas iluviais e,
em alguns horizontes, a percentagem de argila iluviada. Discu~.
tem-se a génese, orientagdo e caracterizaci@o de eutas iluviais.
Conclud-se que a presenga de argila iluviada além de auxiliar
na 019551f10agao de horizontes dlarnostlcos, permlte julgar se
o gradiente textural observado pode ser atribuido a iluviagao e
Assim, o gradlente textural observado nos perfis Cruz Alts e Sal
tinho n3o podem ser atribuidos & iluviacZo.

e) . Glébulas e Pedotubulos

VS wn T e 500 PUE e PeP e By Tl e PUY 0 g S0 e RO Sme gum (PO P8

Descrevem~se glébulas, pedotﬁbulos e pelotas fe-
cals que apresentam didmetro maior que 500 micros. Discutemwse
génese e interpretacao desses constituintes. Conclud-se que a
formacfio de concrecdes ndo ¢ um processo importante nos  solos
estudados e que os nddulos do perfil Luiz de Queiroz, especial-
mente do horizonte BB’ sao produtos de pedogénese antigas

f£) . Agregados

-u—n-.--m—--.-

Descrevem-se tilpos e quantidades de agregados ob

’ . . ’ ) . .
servados . Qugere-se que as analises micromorfologicas auxili--
am na compreensao dos processos de formacao e estabilizacdo dos

agregados.

g) . Porosidade

Determina~se o volume de vazios com a ocular de

integracao. Conclu#-se que a porosidade dos horizontes de sub-
S . ’ . .

superficie e dependente do teor de argila e da fabrica do solo.

h) . Forma de_Vazios

Exannam~se individualmente cerce de 9000 vazios.
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A determinagdo da forma € felta em comparagfo com padroes apre-
sentados por DREWER (1964). Verifica=-se alta predomindncia de
cavidades irregulares. A frequéncia percentagem.média de va -
zios maiores que 10 micros foi de 2,6/mm. Conclui-se que a dig
tribuic8o da forma de vazios nao constitul .um carater diferen -
cial entre horizontes arenosos e em horizontes argilosos, ¢ de-
terminada pela fabrica do solo.
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7. SULARY

The horizons of seven series of gsoils from Pira-
cicaba, Sao Paulo State, are micromorphologically sgtudies by
means of thin sections under polarizing microscope. Theresults
and general. conclusions of these investigations are as
follows:

a) . Mineral §ke§§ton

The mineral composition and some mieromorphologi
cal features of the mineral grains are determined. It can be
seen that in the Luiz de Queiroz series there are no weatherable
minerals but in sandy soils there are tiny amounts; showing that
the mineral reserve of these soils ig pratically absent.

b) . Soil Fabric

- e = e S ey Bos e e Sy

The representative fabric of each horizon is
determined by taking as a basis the relationship between the
plasma and grains. It can be concluded that the soil fabyic is
probably related to the type of horizon, the state of clay
dispersion and floculation and allows the evaluation of other
soil features like: porosity, shape of aggregates and voids.
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c) « Plagsmie Fabric

It is classified according to Brewer (1964).
The probably genesis of these fabric and the influence of the
iron oxides in its masking are discussed. It is concluded that
the plasmic fabriec helps in the interpretation of pressure or
tension which the profile is or was subjected to.

W - e B At et - T A s e B Oow S

The occurrence of illuvial cutans and the
percentage of illuviated clay in some horizons are determined.
Genesis, orientation, and characterization of illuvial cutans
are discussed. It is concluded that the presence of illuviated
clay, not only helps in the diagnostic horizons classification,
but also allows one to judge if the observed textural gradient
can be attributed to the illuviation. Thus, the textural
gradient seen in Cruz Alta and Saltinho soils can not be
attributed to illuviation.

e) . Glacbules and Pedotubules

. T S e B D Pt FTS PR e St S Faar T PR W e S oy S STO

Glaebules, pedotubules and faecal pellets larger
than 500 micra are described. Genesis and interpretation of
these elements are discussed. It is coneluded that the
formation of concretions is an unimportant process in the
studied soils and that the nodules of Luiz de Queiroz soil.,
gpecially from the B3 horizon are products of ancient

pedogenesis.

f) « Aggregates

- e s sms ey s Sms S Bep

Types and amounts of aggregates seen are
described. It is suggested that the micromorphological analysis
helps in the understanding of the processes of formation and
stabilization of aggregates.

- Ty g e oy piog

The volume of voids is determined by means of
the integration ocular. It is concluded that the porosity of
subsurface horizons is dependent on the clay content and soil
fabric.
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h) . Shape of Voids

D A 00 T ) WY P B P e Y ey

About nine thousands voids are examined
individually. The determination of shape is done by comparing
to patterns shown by BREWER (1964). It was possible to verify
a high predominance of irregular vughs. The frequency of
medium percentage of vughs larger than 10 micra was 2,6/mm It
was concluded that the distribution of the shape of voids did
not constitute a differential character among sandy horizons
but in clay horizons this distribution was determined by soil

fabric.
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