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1 - INTRODUÇÃO 

O uso agrícola da terra fundamentado em princípios téc 

nicas e científicos, depende amplamente dos conhecimentos das 

condições que definem o comportamento do sistema 

em relação às plantas. 

solo-ambiente 

Essas condições sao determinadas principalmente, pela 

identificação das características físicas, químicas e mineral6g! 

cas dos solos e pela caracterização do ambiente, baseada nos re 

gimes térmico e pluviométrico, definindo desta maneira as poss! 

bilidades e limitações de uma área à agricultura. 

Referindo-se a RepGblica do Equador, h� poucas inform� 

çoes relacionadas à caracterização de seus solos e condições de 

ambiente, o que dificulta a programação de atividades agrícolas 

dentro dos princípios propostos. Este problema e evidenciado 

em algumas areas, como aquelas em que foram identificados os so 

los representativos das unidades denominadas Tosagua, San Carlos 
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e El Tablon. 

Neste trabalho pretende-se contribuir com informações 

a respeito destas unidades, caracterizando algumas propriedades 

físicas, químicas e mineralógicas e estudando os aspectos de di� 

ponibilidade de água, relacionando as características edáficas 

aos recursos hídricos regionais. 
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2 - REVISÃO BIBLIOGRÂFICA 

Em visita a República do Equador, RANZANI (1972) iden 

tificou e caracterizou morfol6gicamente tr�s perfis de solos, en 

contrando aspectos distintos que possibilitaram a eleição dêstes 

perfís como representativos de três unidades de solos de ocorren 

eia na área, as quais foram denominadas unidade Tosagua, San Car 

los e El Tablon. 

As unidades Tosagua e San Carlos estão localizadas na 

porçao central da região costeira e a unidade El Tablon 

gião serrana, em área delimitada pelas latitudes 00
° 

47 
0 

I 
O 

1 

55 S e longitudes 78 55 e 80 30 W,Gr. A unidade 

na 

e 

re 

01 º 

Tosagua 

está situada nos arrredores de Tosagua, Zona da Manta, Província 

de Manabi. A unidade de San Carlos está localizada na Prov{n 

eia de Manabí, nos limites com Província de Guayas e a unidade 

El Tablon em área do alto Rio Chimbo na Província de Chirnboraz 

zo. Estas três unidades situam-se em regi6es climáticas distin 

tas. 



4 

Sendo o numero de informações relativas a estas unida 

des insuficiente para a compreensao de seus problemas e possib! 

lidades, procurou-se contribuir para êste fim. reunindo inicial 

mente informações disponíveis a respeito da área ocupada 

República do Equador. 

pela 

2.1 - Características Gerais da Área 

A República do Equador está situada na região noroeste 

da América do Sul, tendo como limites o Perú ao sul e este, a Co 

lambia ao norte e o Oceano Pacifico a oeste. Ocupa urna área te� 

ritorial de 2 70.670 km2 e a sua localização geográfica é defini
p 

o ' o ' da pelas latitudes 01° 
20 N e 05 00 S e  longitudes 75 10

e 81° oo' W.Gr. Êste país é dividido em áreas pertencentes aos 

hemisférios sul e norte, pelo eixo de latitude oo
º 00

° 

,Equador, 

sendo que a sua maior parte está concentrada no hemisfério sul, 

Apesar da importância deste pais no contexto sul ameri 

cano, e bastante reduzido o número de publicações de cunho cien 

tífico que tratam de aspectos ligados aos seus recursos naturais, 

Com respeito ao clima, O SERVIÇO FLORESTAL DO EQUADOR 

(1972) efetuou a sua caracterização, encontrando diversos tipos 

climáticos que evidenciam a existência de diferentes regimes té� 

micos e pluviométricos, mesmo em areas situadas relativamente 

próximas. Êste comportamento está relacionado a aspectos de 

altitude, latitude e influência da corrente marítima fria de Hum 

boldt. Os tipos climáticos de ocorrência na área variam desde 

os Equatorial pluvial, tropical Úmido e s8mi�rido� até os temp� 

rados e frios ( DIBO, 1969 e DELTA LAROUSSE, 1972 ). 

Com respeito ao relêvo, a porçao continental se aprE 

senta na forma de três grandes complexos geográficos, a saber : 

região costeira, região serrana e a planície oriental. A região 

costeira se estende na direção norte-sul, apresenta relevo de 

baixas altitudes e �  banhada pelo Oceano Pacífico. A regi�o ser 

rana compreende a �rea ocupada pela Cordilheira dos Andes, forma 
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mada pelos maciços Cordilheira Ocidental e Cordilheira Oriental 

que são separados por uma fossa de desabamento denominada " gra� 

ben interandino "· Suas altitudes variam de 200 até 6.000 me 

tros. Já a planície oriental, localizada na região transandina 

e pertencente à planície amazônica é caracterizada também por re 

levas de baixas altitudes. 

Com respeito a geologia da área, as melhores informações 

sao encontradas no trabalho de mapeamento realizado pelo SERVIÇO 

NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINEIRA ( 1969 ). Nêste trabalho sao 

identificadas e mapeadas formações sedimentares, metamórficas e 

Ígneas dé diferentes idades, com representantes de pràticamente 

todos os períodos geológicos. A ocorrência e distribuição dos 

diferentes materiais estão relacionados à idade da formação oos 

terrenos, existência de tectonismo e processos erosivos atuantes. 

São abundantes os materiais recentes pertencentes aos períodos 

terciári□--quaternário ( �lia-quaternário ) recobrindo 

veis extensões. 

aprecif 

Com respeito a vegetação natural sao identificadas e 

classificadas diversas formações, corno a floresta trópico-equat� 

rial, floresta tropical, estepes, vegetação de desertos, flores 

tas frias, savanas e formações alpestres ( DIBO, 1969 ). De acor 

do com as características climáticas de cada área 

foi classificada por SOLIS ( 1968 ) como formações 

a vegetação 

macrotérmi 

cas, submacrotérmicas, mesotérmicas, submesotérmicas e microtér 

micas. 

E com respeito éo uso da terra, verifica-se pelas in 

formações de DELTA LAROUSSE 1972 ), DIBO ( 1969 ), SERVIÇO FLO 

RESTAL DO ECUADOR ( 1972 ) e RANZANI ( 1972 ), que as condiç6es 

clim�ticas do Equador, por serem bastante diferenciadas, são fa 

tores preponderantes na definição do tipo de uso de suas terras. 

Segundo êstes autores, na região costeira, em sua porçao de cli 

ma Gmido e quente, predominam as exploraç6es de madeira,borracha 

café e banana e nas suas porçoes de climas mais secos, predomi 

nam os campos de pastoreio, culturas de cereais, amendoim, soja 
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e o cultivo de bananeiras em areas irrigadas. Na região serra 

na, devido a grande diversidade de climas, relacionados princi 

palmente a variações de altitudes, o uso das terras torna�se dis 

tinto para cada situação topográfica. Geralmente ocorrem cuitu 

ras de cereais, de diversas frutíferas e campos de pastoreio.Par 

ticularmente, na depressão interandina, os cultivas de cereais e 

batata são explorados mais intensamente. Nesta região,em áreas 

situadas em altitudes superiores aos limites que podem variar 

de 3.100 a 3.600 metros, não se pratica qualquer tipo de explE 

ração agrícola devido principalmente a imposição da limitação 

climática. Na região da planície oriental, os principais tipos 

de exploração são a produção de banana pelo sistema exploratório 

e a obtenção do lat�x que � extraído das seringueiras de ocorren 

eia natural na área. 

2.2 - Solos 

A respeito dos 

informações científicas 

solos do Equador existem muito poucas 

e destas, a maioria se refere a estudos 

realizados na região bananeira. 

Nesta região, COLMET-DAAGE ( 1962 ) realizou um estudo 

preliminar de seus solos, caracterizando as principais propried� 

des químicas e físicas e alguns aspectos minera16gicos, visando 

contribuir para a elaboração e aplicação de técnicas mais adequ� 

das à cultura da bananeira. Na região de Machala, situada na 

porção sul da região costeira, em condiç6es de clima semi-�rido 

com precipitações variando de 600 a 800 mm., o autor estudou pe� 

fis dos solos denominados aluvionares limo-argilosos até a pr� 

fundidade de 100 cm, apresentàndo os resultados: características 

morfológicas - perfis diferenciados em horizontes de espessuras 

bastante variadas, camadas superficiais geralmente de textura mais 

fina que as subjacentes e ocorrência nos perfís de estrutura 

prism�tica bastante compacta; características físicas - classe 

textural geralmente barro, embora ocorra urna variação muito arn 

pla de textura, teores de limo em geral superiores aos da argila 

e areia, massa específica aparente com valores variando de 1,0 
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3 a 1,3 g/crn e teores de umidade bastante variáveis para um mes 

mo valor de pH l 2,7 e 4,2 ) e geralmente mais elevados nas ca 

macias superiores; características químicas - pH em 'água geral 

mente superior a 6,5, capacidade de troca de bases com valÔres 

entre 30 a 40 meq % , saturação de bases 85 a 95%, matéria orgâ 

nica total nas camadas superficiais 3 a 4 %, cálcio trocável 11,0 

a 39,4 meq %, magnésio trocável raramente ultrapassando a 1 /10 

do teor de cálcio, sódio trocável em torno de 0,20 meq % , mas 

om existência de valores ao redor de 7 a 8 meq % em alguns pe� 

fis, potássio trocável 0,1 a 2,4 meq % e fósforo (P2□5 Truog

10 a 50 mgr% e aspectos mineralógicos - a montmorilonita e o 

tipo de mineral predominante na fração argila, ocorrendo também 

caolinita e outros minerais. Em perfis situados nas proximid� 

des dos Andes foram identificados a metahaloisita e gibbsita. 

Na região localizada entre o Golfo de Guayaquil e a

Colombia, situada nas porções contra e norte da região bananei 

ra e definida pelas latitudes 02° oo' e 01 ° 00
1 

N este autor es 

tudou oa solos denominados bruno avermelhados, aluviais de ter 

raças e solos jovens de origem vulcânica, de ocorrência em di 

ferentes condições pluviométricas. Os solos bruno avermelha -

dos desenvolvidos em condições de precipitação média apresentam 

as características: morfológicas - perfil clássico argiloso 

com evolução ferralítica, situado em areas de relevo ondulado 

sôbre material, rico em bases, cores pardo escuro e estrutura 

grumosa nas camadas superficiais e cores pardo mais claro ou a 

vermelhadas e estrutura prismática nas camadas subjacentes; fi 

sicas teores de argila ao redor de 40 %. e teores de limo in 

feriares aos de argila e areia, massa específica aparente ao 

redor de 0,8 g/cm nas camadas superficiais e teores de umidade 

correspondentes aos pontos de pF 2,7 e 4,2, respectivamente ao 

redor de 30 % e 21 %; químicas -valBres de pH em água em torno 

de 6,0, capacidade de troca de bases, 25 meq %, saturação de ba 

ses, 50 a 60%, cálcio trocável e teores de matéria orgânica bas 

tante elevados e aspectos mineralógicos - o mineral de argila pr� 

dominante é do tipo caolinita, registrando-se a ocorrência de meta 

haloisita nas argilas dos perfis situados nos contrafortes dos 

Andes. Os solos aluviais, desenvolvidos em area com uma p 1 _l:!_ 
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viosidade ao redor de 2,000 mm� apresentam as características 

morfológicas - os perfis apresentam horizonte orgânico pouco es 

pesso, camadas superficiais de textura mais fina que a das cama 

das subjacentes, estrutura grumosa e côres pardo amareladas; fi 

sícas - textura barrenta com teores de limo ao redor de 40 % e 

teores de argila que diminuem gradativamente com a profundidade 

do solo e com o aumento dos teores de areia fina e massa especi 
3 fica aparente em torno de 0,82 g/cm ; químicos - pH em água g� 

ralmente superior a 6,0, capacidade total de troca com valores si 

tuados entre 30 a 50 meq % relacionados aos teores de matéria 

orgânica, saturação de bases superior a 60 %, bases trocáveis g� 

ralmente com teores elevados e teor de fósforo total elevado p� 

ra as camadas superficiais e os solos de origem vulcânica, desen 

volvidos em condições de pluviosidade que variam de 2.000 a 4.000 

mm apresentaram as características: morfológicas - cores com ma 

tiz alaranjadas e tonalidades claras, estrutura grumosa nas cam� 

das ·superficiais e angular nas inferiores; físicas - argila mui 

to pouco dispersa, em geral inferior a 10 %, massa especifica 

rente das camadas superficiais ao redor de 0,8 g/cm3 e nas

riores ao redor de 0,96 g/cm3 e teores de umidade elevados 

ap� 

infe 

para 

o mesmo valor de pH; químicas - pH em água ao redor de 6,0. ca

pacidade de troca catiônica relativamente alta, saturação de ba

ses baixa, matéria orgânica com teores elevados nos horizontes

superficiais, teores de bases trocáveis relacionados a intensida

de de precipitação atmosférica e fósforo total com teores 

dos nos horizontes e mineralógicas - na fração argila de 

eleva 

pe� 

fis situados em áreas superficiais sob condições de precipitação 

elevada não foram identificados os clássicos minerais de argila, 

encontrando s5mente materiais amorfos e na de perfis sob 

ções de precipitação média identificou-se os minerais do 

condi 

tipo 

caolinita, muito pouca montmorilonita e abundância de materiais 

amorfos. De uma maneira geral a evolução destes solos est� re 

lacionada com a pluviosidade da área em que estão localizados. 

Em complementação aos estudos realizados em 1962, COL 

MET-DAAGE e CUCALON ( 1965 ) estudaram os solos alofânicos de re 
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giÕes Úmidas sob condições de regimes pluviométricos distintos, 

com e sem estação seca pronunciada, constatando também nestes so 

los a alteração das características de retenção de umidade qua� 

do os mesmos são submetidos a qualquer processo de secagem, apr� 

sentando o comportamento dos solos alofânicos em geral. Os auto 

res utilizaram na realização deste estudo de amostras mantidas 

Úmidas e amostras submetidas ao processo de secagem ao ar. 

Comparando as propriedades dos solos derivados de cin 

zas vulcânicas situados em áreas de alta e baixa altitudes. COL 

MET-DAAGE et alii ( 1969 ) identificaram a semelhança das condi 

ções do desenvolvimento destes solos, ocorrendo exceçoes 

te nas condições de temperatura e cobertura vegetal. 

somen 

VASCONEZ ( 1974 ) elegeu níveis representativos de ela� 

ses de fertilidade para os solos da região bananeira,utilizando

se de dados de análises de solos. 

Ainda, numa tentativa de contribuir para o conhecime� 

revisão to a respeito dos solos do Equador, incluiu-se nesta 

três estudos realizados em solos vulcânicos da Colômbia e do Chi 

le. Êstes estudos contribuem para uma melhor compreensão de a� 

pectos �igados � classificação e identificação mineral6gica dês 

se tipo de solo. Na Colômbia� região de Narina, município de 

Pasto, os estudos realizados por HERNANDEZ E RIASCOS ( 1972 e 

ESCOVAR et alii ( 1972 ) apresentaram resultados que permitem in 

ferir a semelhança dos solos estudados com os de ocorrência em 

outras áreas. Um dos perfís estudados apresentou característi 

cas que permitiram considerá-lo como típico solo Andosol que, p� 

la 79 aproximação se enquadra na sub ordem Andepts, unidade a 

ceita como a mais característica dos solos alofânicos. No Chi 

le, MONASTERIO ( 1958 ) identificou os componentes da fraç�o ar 

gila dos solos derivados de cinzas vulcânicas recentes [holoc�ni 

cas), unidade Trumaos e de cinzas antigas (pleistoceno), unidade 

Rojos Arcilosos, encontrando nos primeiros e predominância da a 

lofâna sôbre a haloisita hidratada, óxidos cristalinos e amorfos 

de alumínio e ferro e nos segundos, a predominância da caolinita 

sôbre a haloisita hidradata, Óxidos cristalinos e alofana. 
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3 - MATERIAIS E MÉTODOS 

Como material de estudo, utilizou-se de amostras dos 

diferentes horizontes pertencentes aos perfís das três unidades 

de solos, a saber: unidade Tosagua, San Carlos e El Tablon,ide� 

tificados respectivamente pelas siglas EC-7, Ec-8 e Ec-9. 

As amostras inicialmente, foram submetidas ao processo 

de secagem ao ar e em seguida, ao destorroamento e separaçao 

das frações terra fina seca ao ar (TFSA) e esqueleto de terra 

(ET), obedecendo-se as recomendações de VETTORI ( J969 ). Das. 
porçoes obtidas a TFSA foi reservada para a caracterização analÍ 

tica 

3.1 - Análises Físicas 

A análise mecânica, para a determinação das classes 

dos separados do solo, foi realizada empregando-se o método pr� 

posto por Kilmer e Alexander em 1949, com modificações ( BAVER, 
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1956; DAY, 1965). Empregou-se como dispersante uma solução de 

hexametafosfato de sódio ( 50 g/1 ) e agitação lenta em agitador 

tipo rotatório durante um período de 12 horas. A fração areia 

foi separada pelo processo de peneiramento em cinco classes de 

separados, de acordo com a escala utilizada pelo Departamento de 

Agricultura dos Estados Unidos. A fração argila foi determida 

da por processo de sedimentação e amostragem de alíquotas e a

fração limo foi calculada em função dos teores de argila e areia. 

A argila natural foi determinada pelo mesmo método, com o empr� 

go de s5me�te �gua destilada na agitação para a dispersão. 

Êstes resultados foram relacionados no diagrama text� 

ral preconizado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Uni 

dos, para á determinação das respectivas classes texturais. 

A massa específica real foi determinada utilj_zando-se 

do método do pj_cnômetro e a massa específica aparente foi deter 

minada pela utilização do método da parafina ( INSTITUTO DE QUl 

MICA AGRÍCOLA, 1949; BLAKE, J.965 ) .

Os teores de umidade do solo, retidos sob tensão de 

1/3 e 15 atms. foram determinadas por aplj_cação da metodologia 

preconizada por Richards em 1947 e 1949. ( RICHARDS, 1965 ).

3.2 - Análises Químicas 

O c�lcio e o magnésio troc�veis foram determinados p� 

lo emprego da solução de acetato de amônia, normal, pH 7,0 como 

solução extratora e pelo emprego da solução de EDTA 0,005 M,corno 

solução tituladora, obedecento-se a metodologia descrita em 

HEALD 1965 ). 

O pot�ssio e o sódio troc�veis foram determinados em 

extrato do solo, empregando-se a solução de acetato de amônia 

normal, pH 7,0 na extraç;o e o processo de fotometria de chama 

na determinação, de acordo com PRATT ( 1965 ).

Os prot6ns troc�veis foram determinados em estrato do 
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solo, com solução de acetato de cálcio, normal pH 7,0. A titu 

lação foi por alcalimetria, obedecendo a proposição de CATANI e 

JACINTHO ( 1974 ). 

O alumionio trocável foi determinado com o emprego da 

solução de cloreto de potássio normal como solução extratora e 

do método proconizado por Yuan em 1959, que se utiliza do fluore 

to de sódio e titulação alcalimétrica para a dosagem. 

gênio trocá�el foi calculado em função dos teores 

trocáveis e de aluminio ( DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA 

DOS UNIDOS, 1967 ). 

O hidra 

de protons 

DOS ESTA 

A c<:3pacidade de troca catiÔnica a pH 7,0 foi obtida soma22_ 

do-se as bases trocáveis à acidez titulável determinada em extra 

to de acetato de cálcio, normal, pH 7,  O ( CHAPMANN, 1965 ) . Na 

classificação dos solos os resultados de CTC e soma de bases fo 

ram corrigidos com o emprego das equações estabelecidas por DLI 

VEIRA ( 1972 ) para se obter os dados equivalentes aos adotados 

pela chave taxônomica do SOIL SURVEY STAFF ( 1970 ). 

A saturação de bases foi calculada aplicando-se a ex 

pressa□ V% = 100 • S/CTC. 

O pH em água foi determinado em pasta solo-água,propo� 

çao 1:1 e em potenciômetro com eletrodos de calomelano e vidro 

( PEECH, 1965 ) . O pH em cloreto de potássio foi determinado 

pelo mesmo processo com a substituição da agua pela solução de 

cloreto de potássio, normal. 

O fósforo foi determinado empregando-se como solução 

extratora a solução diluída de ácidos clorídricos e sulfúrico e 

como processo de avaliação o método colorimétrico do molibdato 

vanadato de amônia, proposto por Nelson e colaboradores em 1953, 

descrito em OLSEN ( 1965 ). 

O carbono orgânico foi determinado por via Úmida , com 

emprego do método que se utiliza da oxidação do dicromato de p� 

tássio em meio ácido e da titulação com solução de sulfato ferro 
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so na presença do indicador o-fenatrolina ( ALISON, 1965 ) .

O ferro livre foi extraído pelo método do ditionito de 

s6dio, baseado em Kilmer, descrito em OLSON ( 1965 ). A sua de 

terminação foi efetuada com o emprego do processo colorimétrico 

na forma de complexo ferroso, na presença do indicador o - fenan 

trolina ( JACKSON, 1956 ).

A condutividade elétrica foi determinada pelo método 

da Ponte de Wheaststone, proposto pelo U.S,S. laboratory Staff 

em 1954, em pasta solo-água na proporção 1:1, descrito em BOWER 

( 19 6 5 ) . 

A fertilidade dos solos foi representada na forma de 

gráficos poligonais, adotando-se o sistema de representação pr� 

posto por ALVIM e ROSAND ( 1974 ) e os 

VASCONEZ ( 1974 ), conforme Figura 1. 

3.3 - Balanço Hídrico 

.. . niveis estabelecidos por 

A evapotranspiração potencial foi determinada em ábaco 

elaborado por aplicação da f6rmula de Thornthwaite ( THORNTHWAITE, 

1948 ). Para o cálculo da evapotranspiração potencial da unid� 

de El Tablon, empregou-se a expressão proposta por Serra · para a 

fórmula de Thornthwaite, descrita em REMENIERAS 1965 ), porque 

a temperatura média anual da área era inferior a das médias a 

nuais utilizadas na confecção do ábaco disponível. 

Da balanços h ídricos dos solos foram elaborados empr� 

gando-se o método proposto por RANZANI ( 1971 ). 

A seçao de controle foi determinada de acordo com a pr� 

posição do SOIL SURVEY STAFF ( 1970 ), através das estimativas 

de aduções de 25 a 75 mm de precipitação efetiva no solo. Os 

c�lculos empregados foram os sugeridos por RANZANI ( 1971 na 

avaliação da marcha anual da �gua disponível do solo. 
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do ·solo na forma de gr�ficos poligonais. 
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Os regimes térmico e hídrico foram determinados de a 

corda com a proposição do SOIL SURVEY STAFF ( 1970 ). A avalia 

ção da temperatura do solo a 50 cm de profundidade foi efetuada 

de acordo com Smith e Newhall, descrita em OLIVEIRA ( 1972 ). Es 

ta proposição sugere a subtração de 1
°
c da temperatura atmosfér! 

ca para se obter uma temperatura equivalente à temperatura me 

dia do solo à profundidade de 50 cm. O regime hídrico foi ava 

liado com o auxílio do diagrama da marcha anual da água disponi 

vel do solo, elaborado para cada unidade. 

3.4 - Identificação dos Minerais da Fração Argila Pela Técni 

ca de difração do raio X. 

3.4.1 - Dispersão da amostra e separaçao das frações do 

solo. 

Os sais solúveis foram removidos por lavagem da amos 

tra com a solução normal de acetato de sódio, pH 5,0. A mat�ria 

orgânica e o Óxido de manganês foram destruídos pelos tratamen 

tos com água oxigenada e aquecimento em banho maria. Os Óxidos 

de ferro livres foram removidos pelos tratamentos com ditionito 

de sódio na presença de um agente quelante, citrato de s6dio e 

lavagens com solução de cloreto de sódio a 5%. A metodologia 

empregada foi baseada nas recomendaç5es de JACKSON 1965 b ). 

A dispersão das amostras foi efetuada pelos tratamen

tos com solução de carbonato de sódio 2 % e agitação. A fração 

areia foi separada pela passagem do material em suspensão em ta 

miz de 0,05 mm de malha. A fração argi�a foi sep�rada da fra 

çao limo pelos processos de decantação e sifonamento, 

do-se as recomendações de TEIXEIRA MENDES, 1970.

obedecen 

3.4. 2 - Preparo e montagem das amostras orientadas. 

As amostras de argila saturadas com magnésio e potá� 

sio foram obtidas pelo tratamento com as soluções dos respect! 

vos cloretos. O Íon cloreto foi eliminado por lavagens sucessi 
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vas, com soluções de metanol a 50% , a 90% e finalmente com ace 

tona. O teste de pureza foi efetuado com o nitrato de prata. As 

amostras magnésio glicoladas foram obtidas pela adição de gotas 

de glicerol às amostras magnésio saturadas. 

As lãminas preparadas com as suspensoes de argila, em 

duplicata, foram deixadas secar sob condições de temperatura am 

biente. O método empregado foi o da placa de vidro para amos 

tas orientadas, descrito em TEIXEIRA MENDES ( 1972 ). 

3.4.3 - Obtenç�o dos difratogramas e reconhecimento 

dos minerais. 

As lãminas foram submetidas a exposição do raio X em a 

parelho marca Norelco, da Phillips Eletronic Inst., com as se 

guintes características: unidade básica geradora, raios de onda 

completa, O - 60 KV e O - 50 mA; fonte de radiação, tubo de so 

bre com filtro de níquel; velocidade de varrredura, 2
° 

2
8 /min.; 

registro no papel 5
° 

2
8 

/ polegada; unidade de força, 35 KV e 

20 mA. As lãminas foram irradiadas no intervalo de 2 a 28
° 

2
8

,

à temperatura ambiente, obtendo-se os difratogramas. 

Para a obtenção das lãminas " aquecidas ", as lãminas 

potássio saturadas foram submetidas, ap6s a primeira irradiação, 

a um aquecimento de 550 ºe em mufla e em seguida, deixadas es 

friar até a temperatura ambiente em dissecador. 

tamento as lãminas foram irradiadas novamente. 

Após êste tra 

O reconhecimento dos argila-minerais foi efetuado pela 

leitura e interpretação dos difratogramas. O processo empregado 

foi o da medida dos espaçamentos interplanares e comparação com 

os dos minerais padrões. Os principais espaçamentos interplan� 

res utilizados como padr6es foram: 7,2 ºA, com eliminação do es 

paçamento pelo aquecimento a 550 °c, minerais do grupo da caoli 

nita; 10 °A com estabilidade do espaçamento nos tratamentos t�r 

mico e glicolação, mica; lo ºA , lt N 11 ºA com a eraçao para 

tratamento glicolação, o haloisita 4 H2 □ ; 14 A, com 

pelo 
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para 17,7 ºA pelo tratamento glicolação, montmorilonita; 14 ºA, 

com alteração para 10 ºA pelo tratamento aquecimento, gibbsita e 

4,2 ºA e 3,3 ºA, estável em todos os tratamentos, quartzo (WAR 

SHAW e ROY, 1961; MONIZ, 1972; TEIXEIRA MENDES, 1972). 

3.5 - Classificação dos Solos 

Os solos foram classificados pelo sistema apresentado 

no SOIL SURVEY STAFF (1970), até o nível de sub grupo. 
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4 - CARACTERÍSTICAS DAS ÁREAS E DOS PERFÍS DE SOLOS

4.1 - Características das Áreas 

4.1.1 - Unidade Tosagua 

A unidade Tosagua foi identificada na área localizada 

nos arredores de Tosagua, Zona da Manta, Província de Manabí, si 

tuada na região costeira. A localização geográfica de Tosagua 
o 

1 

é definida pelas coordenadas, latitude DO 47 S e longitude 
o 

p 

80 17 W.Gr. A Figura 2 indica a localização do perfil Ec-7 

em relação a área do Equador. 

O clima pela classificaçãp de Koeppen, descrita em VI� 

LA NOVA et ali ( 1966 ) é BSsh' (clima seco, estepe, muito que� 

te) e pela classificação ecol6gica, apresentada pelo SERVIÇO FLQ 

RESTAL DO ECUADDR ( 1972 ) é me-T (monte espinhoso tropical) • 

Os dados mensais e anuais de temperaturas médias e de precipit� 

çÕes médias são apresentadas no Quadro 1. 

A precipitação média anual e 329,3 mm, assim distribui 
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Quadro 1 - Dados climáticos referentes a unidade 

Tosagua. 

MESES TEMPERATURA c
º
c) PRECIPITAÇÃO (mm) 

Janeiro 26,4 63,7 

Fevereiro 26,6 69,9 

Março 26,7 116,6 

Abril 26,7 36,7 

Maio 26,1 22,6 

Junho 24,9 6,5 

Julho 24,7 1,3 

Agôsto 24,5 0,3 

Setembro 24,7 1,7 

Outubro 24,9 0,5 

Novembro 25,0 0,5 

Dezembro 25,S 9 ' (), 

A N o 25,5 329,3 

20 
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da; na primavera, compreendendo os meses de setembro, outubro e 

novembro, a precipitação é de 2,7 mm ou 0,8 % da precipitação a 

nual; no verão, compreendendo os meses de dezembro, janeiro e 

fevereiro, a precipitação é de 142,6 mm ou 43,3 % da precipit� 

ção anual; no outono, compreendendo os meses de março, abril e 

maio, a precipitação é de 175,9 mm ou 53,4 % de precipitação a 

nual e no inverno, compreendendo os meses de junho, julho e ago� 

to, a précipitação é de 8,1 mm ou 2,5 % da precipitação anual. 

O período mais seco abrange os meses de julho, agosto 

e setembro, sendo o mês de agosto aquele que apresenta menor 

dice de precipitação com apenas 0,3 mm. O período mais chuvoso 

abrange os meses de janeiro, fevereiro e março, sendo o mes de 

março aquele que apresenta maior Índice de precipitação, com o 

valor de 116,6 mm. 

� � o ;

A temperatura media anual e 25,5 C e as medias de in 
- - . o o verno e vera□ sao respectivamente, 24,7 C e 26,l e. O mes de 

agosto apresenta temperatura média mais baixa, com o valor de 

24,S º c e as temperaturas médias mais elevadas são encontradas 

nos meses de março e abril, cujo valor médio é 26,7° c. 

O local onde foi identificado o perfil apresenta top� 

grafia relativamente plana com relevo ondulado, uniforme e exten 

so. 

O material geológico é constituído por argilas do oli 

go-mioceno ( SERVIÇO NACIONAL OE GEOLOGIA Y MINEIRA, 1969 ). 

A vegetação natural é caracterizada como formação ma 

crotérmica, grupo higrofÍlico, mesolfilia intermediária entre hi 

grofilia e xerofilia. Esta vegetação apresenta três estratos, 

o arbóreo com espécies de crescimento lento, o arbustivo com él 

presença da algarobeira e ficus e o rasteiro com predominância 

de gramíneas. A paineira " seibo " � de ocorrência muito comum 

( SOLIS, 1968; RANZANI, 1972 ) • 

O uso du terra se caracteriza pelo pastoreio e por al 
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gumas culturas agrícolas como o algodão, amendoim, soja e milho, 

4.1.2 - Unidade San Carlos 

A área está localizada nas proximidades de San Carlos, 

Província de Manabí, região costeira. A localização geográfica 

é definida pelas coordenadas, 
o 

1 

latitude 01 31 S 
o 

, 

80 30 W.Gr. A Figura 2 indica a localização 

em relação a área do Equador. 

e longitude 

do perfil Ec-8 

O c 1 i ma , p e 1 a c 1 a s s i f i c a ç ã o d e K o e p p e n é A 1t-1 i ( c 1 ima t r o 

pical com inverno seco, isotérmico) e pela classificação ecológica 

e bs-T transição para bh-ST 

para bosque Gmido subtropical). 

(bosque seco tropical, transição 

Os dados mensais e anuàis de 

temperaturas médias e precipitações médias são apresentados no 

Quadro 2. 

A precipitação média anual é 1186,2 mm,assim distribui 

da: na primavera a precipitação é de 30,3 mm ou 2,5 % da prec! 

pitação anual; no outono a precipitação é 740,2 mm ou 62,4 % da 

precipitação anual e no inverno é 59,0 mm ou 5,0 % da precipit� 

ção anual. Os períodos com menores Índices de precipitação � 

brange 'os meses de agosto, outubro, novembro, sendo o mês mais 

seco agosto, com apenas 6,2 mm. O período com maior Índice de 

precipitação abrange os meses de janeiro, fevereiro, março 

bril, sendo março o mais chuvoso, com 350,4 mm. 

e a 

A temperatura média anual e 21,6 ºe e as médias de in 

verno e verão são respectivamente, 20,9 ºe e 22, o -

C. O mes que 

apresenta temperatura média mais baixa e o mes de julho, com a 
o temperatura de 20,8 C e os meses que apresentam temperatura me 

dia mais elevada são os meses de março e abril, com a temperat� 
o ra de 22,6 e.

A topografia geral da area pode se apresentar com rele 

vos ondulados, forte ondulados ou montanhosos, No local onde 

foi identificado o perfil e relevo é ondulado a forte ondulado. 



Quadro 2 - Dados climáticos referentes a unidade 

San Carlos. 

MESES TEMPERATURA c
º
c) PRECIPITAÇÃO (mm) 

Janeiro 22,1 154,2 

Fevereiro 22,3 184,0 

Março 22,6 350,4 

Abril 22,6 297,1 

Maio 22,1 92,7 

Junho 21,1 42,0 

Julho 20,8 10,8 

Ag9sto 20.9 6,2 

Setembro 21,2 13,6 

Outubro 21,1 6,9 

Novembro 20,9 9,8 

Dezembro 21,6 18,5 

A N o 21,6 1186,2 

23 
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O material geológico e constituido por argilas 

sas do mioceno-médio. 

silto 

A vegetaçã� natural é caracterizada como selva subma 

crotérmica, grupo higrofÍlico higrofilia subtropical. Esta ve 

getação apresenta três estratos: arbóreo, arbustivo e rasteiro. 

As espécies arbóreas de ocorrência comum são o s�ndalo, a »seca" 

o "roble" de Guayaquil e a paineira,

O uso da terra efetua-se pelos cultivas de cana de aç� 

car, arroz, algodão, milho, feijão, algumas frutíferas e pelas 

pastagens naturais. 

4.1.3 - Unidade El Tablon 

A área está localizada na região do alto rio Chimbo, 

Província de Chimborazo, região serrana. A localização geogr� 

fica é definida pelas coordenadas, latitude 01° 55 S e longit� 

de 78° 55 W.Gr. 

O clima, pela classificação de Koeppen, é BSwK' (clima 

seco muito frio) e pela classificação ecológica é bs-MB transi 

çap para e-M (bosque seco-montanhoso baixo transição para este 

te montanhoso). Os dados mensais e anuais de temperaturas me 

dias e precipitaç5es médias são apresentados no Quadro 3. 

A precipitação média anual é 533,3 mm, assim distribui 

da: na primavera a precipitação é 154,7 mm ou 20,0 % da precipl 

tação anual; no verão a precipitação é 145,l mm ou 27,2 % da 

precipitação anual; no outono a precipitação é 168,8mm ou )1,7% 

da precipitação anual e no inverno é 64,8 mm correspondendo a 

12,1 % da precipitação anual. O período com menor Índice de 

precipitação abrange os meses de julho, agosto e setembro, sendo 

o mês de agosto o mais seco, com apenas 11,6 mm. O período mais 

chuvoso abrange de fevereiro, março e abril, sendo o mês de outu 

bro o de maior Índice pluviométrico, com o valor de 76,8 mm. 



Quadro 3 - Dados climáticos referentes a unidade 

El Tablon. 

MESES TEMPERATURA (
º
C) PRECIPITAÇÃO (mm) 

Janeiro 13,2 37,5 

Fevereiro 13,3 63,9 

Março 12,9 64,2 

Abril 13,2 69,l 

Maio 13,3 35,5 

Junho 12,7 40,7 

Julho 12,8 12,5 

Agôsto 12,6 11,6 

Setembro 12,6 25,9 

Outubro 13,0 76,8 

Novembro 13,3 52,0 

Dezembro 13,3 43,7 

A N o 13,0 533,4 
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A temperatura média anual é 13,0 ºe 

verno e verão são respectivamente, 12,7 ºe e 

e as médias 
o 13,3 e. os 

que apresentam temperatura média mais baixa são agosto e 
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de in 

meses

setem 

bro, o com a temperatura de 12,6 C e os meses que apresentam tem 

peratura média mais elevada são os meses fevereiro, março, novem 
o bro e dezembro, com a temperatura de 13,3 e. 

A �rea apresenta topografia bastante ondulada. O rele 

vo do local onde foi identificado o perfil é forte ondulado a 

montanhoso. 

O material geol6gico segundo o SERVIÇO NACIONAL DE GEQ 

LOGIA Y MINERIA ( 1969 ), se constitui de argilas oligo- mioc�ni 

cas provàvelmente com contribuição de cinzas vulcânicas. 

A vegetação natural é caracterizada como selva submeso 

térmica, grupo higrofÍlico higrofilia andina. Esta 

se constitui numa transição de bosque andino para deserto " par� 

mos " onde ocorre a predominância de gramíneas na presença de ar 

bustos. 

les. 

As espécies arb6reas ocorrem s�mente nos fundos dos va 

O uso da terra é realizado por cultivas esparsos de ba 

tata e cereais e por pastagens naturais. 

4.2 - Características dos Perfis de Solos 

As descriç5es morfol6gicas dos perfis de solos foram a 

presantadas por RANZANI 1972 ), como se segue: 

4.2.l - Perfil Ec-7 

O perfil est� localizado na estrada Chone-Rocafuerte 

nas proximidades da localidade de Tosagua. O relevo do local 

é ondulado, uniforme e extenso. A drenagem do solo é de modera 

da a boa e é constatada também a presença de erosão laminar em 

grau moderado. 
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Descrição morfológica do perfil: 

o 

50 

90 

150 

185 

50 cm; negro a pardo muito escuro ( lOYR 2/1 

-2 Úmido ); barro limoso; maciço; ma

cio, friável, não plástico, na□ peg�

joso; limite suave, difuso;

90 cm; cinza pardacento claro ( lOYR 6/2 Úmi 

do ); limo; maciçô; macio, muito friá 

vel, não plástico, não pegajoso, gal� 

rias biológicas médias,abundantes; li 

mite suave, claro; 

150 cm; matriz pardo a pardo escuro( .lOYR 4/3 

Úmido ); acumulações de matéria orgâ 

nica irregulares pardo muito escuro 

( lOYR 2/2 ) ; argila; blocos subang� 

lares, médios, forte; duro, f i r me, 

plástico, pegajoso; cerosidade 

dante; limite suave, difuso; 

abun 

185 cm; pardo acinzentado escuro 

mido } ; argila; blocos 

lOYR 4/2 u 

subangulares 

grandes, muito fortes; e fragmentos 

angulares de argila; duro,firme, pl�� 

tico, pegajoso; cerosidade abundante; 

limite suave, difuso; 

200+cm; matriz pardo a pardo escuro( lOYR 4/3) 

veios de carbonatos irregulares nas 

clivagens, brancos e dentro dos agre 

gados como pontuações;argila; extrema 

mente duro, firme, 

muito pegajoso. 

muito plá�tico , 
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4.2.2. - Perfil Ec-8. 

O perfil está localizado no barranco esquerdo da rodo 

via Jipijapa-Oaules, nas proximidades da localidade de Finca El 

Recreo, Recinto Canita. O relevo do local é ondulado a forte 

ondulação. 

derada. 

A/B 

R 

A altitude e 380 metros. A drenagem do solo é mo 

Descrição morfológica do perfil: 

o 

32 

44 

59 -

32 cm; pardo acinzentado muito escuro ( lOYR 

3/2 Úmido ); argila; granular, modera 

do, com esparsos fragmentos de rocha 

e pequenas concreç5es mais clarae; d� 

ro, friável, muito plástico, pegajoso 

raízes muito finas abundantes; limite 

suave, gradual; 

44 cm; matriz pardo e pardo escuro (lOYR 4/3 

com marcheamento mais escuro ( 10 YR 

2/2) pequenos de material suprajace.!J_ 

te; argila; blocos subangulares p� 

quenos a médios, forte; filmes de ar 

gila e cerosidade, abundantes; raízes 

médias e finas, comuns; limite suave, 

claro; 

59 cm; material de origem guardando a estru 

tura original da rocha,_ contudo reves 

tido por filmes de argila,pardo a pa� 

do escuro ( 7,SYR 4 4 ) externamente 

a pardo amarelado escuro ( lOYR 4/4 ) 

i n t e r n a m e n t e ; a r g i 1 a ; r o m p e -s e em b 1 o 

cos angulares pequenos; raízes finas e 

médias, comuns; limite suave, claro 

200+cm; argilito variegado, parcialmente in 
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temperizado. apresentando raízes mui 

to finas no terço superior . 

4.2.3 - Perfil Ec-9. 

O perfil está localizado na Hacienda El Tablon estrada 

para Velasco, região do alto rio Chimbo, Província de Chimborazo. 

O relevo do local é forte ondulado a montanhosa. com vertentes 

extensas e declividade em torno de 30 % a 50 %. A altitude e 

2.700 m. A drenagem do solo é boa e constata-se a ocorrência 

de erosão laminar em grau severo. 

Ap 

Descrição morfológica do perfil: 

o 

18 

95 

95 

18 cm; preto ( lOYR 2/1 Úmido); barro argil� 

so; maciço; solto, friável,não plásti 

co. não pegajoso; raízes muito finas, 

abundantes; limite suave, difuso; 

60 cm; preto ( lOYR 2/1 Úmido ); pardo muito 

escuro ( lOYR 2/3 amassado );barro ar 

giloso; granular, pequeno, moderado ; 

macio, friável, não plástico, nao P.§:. 

gajoso; raízes muito finas,comuns; li 

mite suave, difuso; 

95 cm; pardo muito escuro ( lOYR 2/2 Úmido); 

barro argiloso; granular. pequeno, m� 

derado; firme, friável, não plástico, 

não pegajoso; raízes muito finas, co 

mum; limite suave, difuso; 

160 cm; pardo acinzentado muito escuro (10 Y R 

3/2 Úrnido ); argila; maciço; fofo, pg_ 

raso, friável, não plástico, nao peg� 
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joso; raízes muito finas, pouco; limi 

te ondulado, claro; 

B/C 160 - 300+cm; pardo a pardo escuro (lOYR 4/3 Úmido); 

argila; maciço, denso; friável,plást! 

co, ligeiramente p�gajoso; raízes mui 

to finas, raras. 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 - Características Físicas 

5.1.1 - Unidade Tosagua 

Os resultados das análises físicas do perfil Ec-7 sao 

apresentados nos Quadros 4 e 5. 

Os valores de massa específica 

no perfil e sao da ordem de 1,2 g/cm3 ,

aparente sao constantes 

Exceção é_ feita no ·hori
- 3 zonte A1 

, onde o valor e 1,1 g/cm • Valores dessa ordem sao 

encontrados em solos do Equador de textura barro argilosa e com 

pactos ( COLMET-OAAGE, 1962 ) . A massa específica real aprese� 

ta valores que aumentam com a profundidade, variando de 2,46 a 
3 2,56 g/cm . A porosidade total situa-se ao redor de 50% e apr�

senta a tendência de aumentar com a profundidade. 

Os teores de umidade retidos a tensões de 1/3 e 15 at 

mosferas aumentam com a profundidade, variando respectivamente 
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Quadro 4 - Espessuras e resultados de análises físicas

do perfil Ec-7.

Água Retida(%) Água 
Horizontes Espessura Da Dr Porosidade t otal Disponível 

(on) (g/on3
) (gtaih (%) 1/3 atm 15 atm (�) 

50,0 1,1 2,46 56 34,3 16,6 17,8 

40,0 1.2 2,50 52 29,6 13,2 16,4 

B21 60,0 1.2 2,52 53 40,4 23,9 16,5 

B22 35,0 1,2 2,52 53 47,3 33,0 14,3 

CCa 
15.0+ 1,2 2,56 54 57,3 40,1 17,2 

Quadro 5 - Separados do solo e classes texturais do

perfil Ec-7.

S E p A R. A D o s D o s O L O ( i ) Clas se Horizontes 

E T Amg Ag Am Af Amf Areia Limo Argila Argila Textural 
Natural (*) 

A
p 

0,0 o.o 0,0 0,2 7,8 17,2 25,2 63,3 11, 5 7,0 bl 

A2 o.o º ·º 0,1 0,3 8,7 17,8 26,9 62,5 10,6 .6, 7 bl 

B21 4,0 º· º 0,0 0,3 7,5 10,3 18,1 47,1 34,8 17,7 brl 

B22 0,0 0,0 0,1 0,5 6,9 8,6 16,1 41,7 42,2 33,3 rl 

e 
eª 

º ·º 0,0 0,1 .0,3 4,9 5,1 10,4 30,S 59,1 41,l r 

( .. )a ., areia, arenoso (a)J b = barro, barrento1 1 � limo, limoso (ali r = argila, argiloso (a). 
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de 34.3 a 57,3 % e de 16,6 a 40,1 %; exceçao é feita aos valores 

encontrados no horizonte A2• Os valores de água disponível dí

minuem com a profundidade até a posição do horizonte s22, varia�

do de 17,8 a 14,3 % e no horizonte C apresenta sensível elevaca 
çao # com o valor de 17,2 %. Êstes valores, quando transforma 

dos em capacidade de água disponível ( RANZANI, 1963 ). possibi 

litam a classificação dessa característica como alta. 

A fração dominante dos separados do solo e o limo, que 

apresenta valores que decrescem com a profundidade e variam den 

tro dos limites de 30,5 a 63 ,3 %. A fração argila varia de 11,5 

a 59,1 % e apresenta distribuição inversa à do limo. Exceção é 

feita no horizonte A2 , onde o valor encontrado é 10,6 %. A fra

ção areia apresenta distribuição semelhante à do limo , variando 

de l□ .4 a 25,2 %. Nesta fração, a subfração dominante e a areia 

muito fina. As classes texturais determinadas para os horizon 

tas são: barro limoso para os horizontes A1 e A2 ; barro argi

loso limoso para o horizonte s21 ; argila limosa para o horizon

te B22 e argila para o horizonte Cca' Os solos aluvionares do

Equador apresentam características de textura que sao similares 

a deste perfil ( COLMET-DAAGE, 1962 ). 

5.1.2 - Unidade San Carlos 

Os resultados das análises físicas do perfil Ec-8 são 

apresentados nos Quadros 6 e 7. 

A massa específica aparente apresenta o valor de 1,2 
3 g/cm nao variando no perfil até o horizonte s

3
;c. Na camada R 

o valor é levemente inferior. Os valores de massa especifica 

real diminuem com a profundidade, variando de 2,56 a 2,50g/cm3 . 

A porosidade total é avaliada ao redor de 50 %, com pequena va 

riação no perfil. 

Os teores de umidade retidos às tensões de 1/3 e 15 at 

mosferas, sao bastante elevados e aumentam levemente com a pr� 

fundidade até o horizonte B
3

/c, apresentando respectivamente va 
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res que variam de 43,l a 45,4 % e 34,7 a 36,1 %. No horizonte R

os valores sofrem ligeira diminuição. A água disponível apr�

senta teores baixos, principalmente considerando-se os valores

bastante elevados de limo do perfil e os teores de umidade reti

dos às tensões estabelecidas. Seus teores variam de 8,4 a 10,4 

% , aumentando com a profundidade. A capacidade de água disp� 

nível é classificada como baixa nos horizontes superficiais e mo 

derada nos subjacentes. 

A fração dominante dos separados do solo e a argila, 

apresentando teores que variam de 36,4 a 58,1 %, irregularmente 

distribuídos no perfil, com ocorrência de maiores quantidades 

nos horizontes A/B e B
3/c. A fração limo apresenta distribui

çao similar à da argila, sõmente que com ocorrência de maior con 

centração no horizonte R. Seus valores variam de 3 7,9 a 42,7%. 

A fração areia e a de menor expressao no perfil,com valores bas 

tante pequenos nas camadas suprajacentes a camada R, variando de 

3,7 a 7,1 %; nesta o teor é acentuadamente maior, de 20,9 %. As 

classes texturais dos horizontes são argila limosa para o hori 

zonte A
1; argila para os horizontes A/B e 83/C e barro argiloso

para a camada R. 

Estas características do perfil nao divergem das enco� 

tradas nos solos aluvionares do Equador ( COLMET-DAAGE, 1962 ). 

5.1.3 - Unidade El Talon 

Os resultados das análises físicas do perfil Ec-9 sao 

apresentados nos Quadros 8 e 9. 

Os valores de massa específica situam-se ao redor de 

1,0 g/cm3, com distribuição uniforme no perfil. A massa espec!

fica real apresenta valores que a partir do horizonte A12 aumen

tam ligeiramente com a profundidade, variando de 2,45 a 2,50 g/ 
3 

l 
� 3 cm . O va or no horizonte A p e 2,48 g/cm . Estes valores sao 

acentuadamente inferiores aos valores médios dos solos minerais. 

A porosidade total é inferida ao redor de 60 %� 



Quadro 6 - Espessuras e resultados de análises físicas 

do perfil Ec-8. 

Água Retida(\) 
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Horizontes Espessura Da Dr Porosidade total Água 

(an) (g/an
3
) (g/an

3
) (\) 

Disponível 

1/ 3 atm 15 atm (\) 

32,0 1,2 2,56 54 43,1 34,7 8,4 

A/B 12,0 1,2 2,53 53 44,4 35,8 8,6 

BiC 15,0 1,2 2,50 52 45,5 36,1 9,4 

R 141,0 1,1 2,50 56 44,9 34,5 10,4 

Quadro 7 - Separados do solo e classes texturais do 

perfil Ec-8. 

S E P A R A D O S D O S O L O ( % )
Hor izontes;-------------------------- Classe 

Argila Textural 
Natural E T Amg Ag Am Af Amf Areia Limo Argila 

Al 0,3 0,3 1 , 6  1,7 1,9 1,3 7,1 40,7 52,2 2 0,4 rl 

A/B º · º 0,1 0,5 0,8 1,2 1,1 3 ,7 38,2 58,l 11 ,0 

B3/C º · º 0,4 1,3 1,4 1,4 1,0 5,5 37,9 56,5 1 7,S r 

R 0,1 0,3 5,1 5,8 5,5 4,1 20,9 42,7 36,4 20,7 br 
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Quadro 8 - Espessuras e resultados de análises físicas

, do perfil Ec-9.

Ãgua Retida ('!,) Ágll4 
Horizontes Espessura Da Dr Porosidade total Disp onível 

(cm) (g/cm3) (g/on3) ('l,) 1/3 atm 15 atm ('1,) 

18,0 0,9 2,48 64 51,9 29,5 22,4 

Ai2 42,0 1,0 2,45 60 48,8 33, 3 15,1 

A
i3 35,0 1,0 2,46 60 50,6 34,5 16,1 

�/B1 65,0 1,0 2,48 60 59,1 42, 7 16,4 

B/C 140,0 1,1 2,50 56 62,4 49,9 12,5 

Quadro 9 - Separados do solo e classes texturais do

perfil Ec-9.

S E p A R A D O S D o s O L O ( % ) 
Horizontes Class e 

E T Amg Ag Am Af Amf Areia Limo Argila Argila Textural 
Natural 

Ap 0,1 0,1 1,4 6,3 17,9 17,4 43,1 47,8 9,1 3 ,5 b 

A12
1,2 o.o 1,5 6,9 16 ,0  15,3 39,7 49,1 11,2 6,2 b 

A13
0,0 º · º 0,6 3,7 13,8 17,0 35,1 50,8 1 4,1 4,5 bl 

A3/Bl 0,1 º · º 0,9 5,0 10,9 12,7 29,5 52,l 18,4 2,5 bl 

B/C 0,1 º · º 1,9 7,2 10,8 8,8 28,7 45,S 25,8 2,7 b 
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Os teores de umidade retida as tensões de 1/3 e 15 at 

mosferas sao bastante elevados, variando respectivamente de 48,8 

a 62,2 % e de 29,5 a 49,9 % apresentando uma distribuição que 

aumenta com a profundidade. Exceção é feita no horizonte A P 

ao valor 51,9 %. Os teores de água disponível são elevados,v� 

riando de 12,5 a 22�4 %. O horizonte A p apresenta o valor de 

22,4 %, valor nltidamente superior ao dos demais horizontes.Nos 

horizontes A12 , A13 e A
3/B1 a distribuição é pràticamente cons

tante e no horizonte 8/C o valor apresentado é inferior. A ca 

pacidade de água disponível » CAD » é classificada como alta em

todos os horizontes. 

A fração dominante dos separados do solo e o limo,com 

valores que variam de 45,S a 52,1 % e com distribuição que au 

menta com a profundidade até o horizonte A3/B1 e diminui no ho

rizonte 8/C. A fração areia varia de 28,7 a 43,1 %, com dis 

trubuição que diminui com a profundidade. 

ração predominante é a areia muito fina. 

Nesta fração a sub 

A fração argila e a 

de menor expressão no perfil em virtude de sua baixa dispersão, 

ocorrendo valores que variam de 9,1 a 25,8 % os quais aumentam 

com a profundidade. As classes texturais dos horizontes sao 

barro para os horizontes A p, A12 e B/C e barro limoso para os

horizontes A13 e A3/B1.

Estas características do perfil se analisadas junt� 

mente com as características químicas e minera16gicas, aprese� 

tam grande similaridade com aquelas dos solos derivados de cin 

zas vulc�nicas recentes, identificados por COLMET-DAAGE (1962). 

5.2 - Características Químicas 

5.2.1 - Unidade Tosagua 

Os resultados analíticos da caracterização quÍmics do 

perfil Ec-7 são apresentados nos Quadros 10 e 11. 

Os valores totais das bases trocáveis variam no pe� 

fil de 13,69 a 40,53 emg/l□Og e apresentam distribuição em que 
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Quadro 10 - Resultados de an�lises químicas do perfil 

Ec-7. 

Horizonte 
CTC\ argila 

V 

( e m g / 100 g ) (\) 

A1 11.48 2,39 1,23 0,74 15,84 0,50 º ·ºº 16,34 106,3 96,9 

A2 8,68 2,92 1,43 0,66 13,69 0,31 0,00 14,00 110, 7 97,8 

B21 16,95 6,46 2,22 1,32 26,95 0,37 0,07 27,39 75,7 98,4 

B22 21,75 6,99 1,80 3,60 34,14 0,36 0,01 34,51 79,9 98,9 

cca 25,77 6,85 1,19 6, 72 40,53 0,29 º ·ºº 40,82 68,00 99,3 

Quadro 11 - Resultados de análises químicas do perfil 

Ec-7. 

pH Cond.Elet. Ac.titulãvel Matéria Fósforo Fe
2 

o
3 Horizontes 

(CaOAc,l'·l) 
Carbono Orgânica 

H
2
o KCl (mmhos/cm) (emg/l00g) 

(\) (%) {ppm) (%) 

Al 8,0 6,8 O, 08 0,50 1,20 2,06 0,89 0,74 

A2 8,0 6,7 0,10 0,31 0,66 1,13 O, 71 o,so 

B21 7,6 6,1 0,08 0,44 0,31 0,53 0,89 0,74 

B22 8. 2 6,1 0,66 0,29 0,23 0,39 2,41 1,24 

e ca 8, 2 6,7 0,77 0,29 0,19 0,32 2,32 1,37 
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diminuem com a profundidade nos h9rizontes A1 e A2 e a partir

deste, aumentam com a profundidade. O menor valor é apresent� 

do pelo horizonte A2 e o maior horizonte Cca. Das bases troéá 

veis, o cálcio e predominante. com valores variando de 8,68 a 

25,77 emg/lOOg e com distribuição similar a do total das bases • 

O magnésio varia de 2,39 a 6,99 emg/lOOg e seus teores aumentam 

com a profundidade. A proporção Ca/Mg varia de 2,6 a 4,8, ocor 

rendo o m�nor valor no horizonte s21 e o maior no horizonte A
1 

,

com distribuição irregular no perfil. O potássio, com valores 

variando de 1,19 a 2,22 emg/lOOg, aumenta no perfil com a profu� 

didade até o horizonte s
21 

e a partir daí passa a diminuir.

Os teores de sódio variam de 0,66 a 6,72 emg/lOOg e se 

distribuem identificamente ao cálcio no perfil. A�resentam va 

lares bastante elevados que de acordo com BOWER E WILCOX (1965), 

são classificados ao nível alto, sendo portanto, prejudiciais ao 

desenvolvimento das culturas. Os valores de condutividade elé 

trica revelam uma maior concentração de sais solGveis nos hori 

zontes de subsuperfÍcie. A saturação de bases trocáveis e bas 

tante elevada e aumenta com a profundidade no perfil. 

Os valores de acidez titulável sao baixos , ocorrendo 

pequena, variação no perfil, com teores entre 0,29 e 0,50 emg/ 

100g. Apresentam uma distribuição decrescente com a profundid� 

de nos horizontes superficiais, sofrendo elevação no horizonte 

B21 e a partir deste, passam a diminuir novamente com a profu�

didade. Os teores de alimÍnio são em níveis nao prejudiciais 

ao desenvolvimento das culturas, apresentando saturaç�o classif� 

cada como baixa (INSTITUTO DE PESQUISA AGROPECUÁRIA DO CENTRO 

OESTE, 1971), Os valores de pH em água variam de 7,6 a 8,2, in 

dicando a presença de alcalinidade em grau moderado e os valores 

pH em cloreto de potássio, inferiores aos do pH em água, tendem 

revelar a predominância de cargas negativas na suspensão de solo. 

Os valores de capacidade de troca catiÔnica a pH 7,0 

variam de 14.00 a 40,82 emg/lOOg e apresentam distribuição pe� 

fil igual a do total de bases trocáveis. A CTC % de argila va 
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ria de 68,0 a 110,7 emg/lOOg e apresenta distribuição inversa a 

da CTC. 

Os teores de matéria orgânica varia de 0,32 a 2,06 % • 

diminuindo com a profundidade. O fósforo varia de 0,71 a 2,41 

ppm, com distribuição irregular no perfil, apresentando 

mais elevados nos horizontes inferiores. O ferro livre 

teores 

varia 

de 0,56 à 1,37 % de Fe2o3 • aumentando com a profundidade. Exce

ção é feita no horizonte A
1 onde o valor apresentado é de 0,74%.

As características químicas deste perfil nao divergem 

daqueles dos perfis situados em clima semi-árido do Equador (COh 

MET-DAAGE. 1962 ). embora ocorra algumas diferenças sinsíveis co 

mo nos valorBs da relação Ca/Mg e níveis de capacidade de troca 

catiÔnica. 

A Figura 3 apresenta o gráfico poligonal obtido pela 

representação dos principais parâmetros que definem a fertilida 

de do solo. 

O parâmetro pH em agua ( 1 ) da camada superficial do 

solo e classificado como ligeiramente alcalino, a matéria orgâni 

e a ( 2 " ) e o f ó s f o r o ( 3 ) em n í v e i s b a _i x o s • o p o t á s s i o ( 4 ) e 

o cálcio + magnésio ( 5 ) em níveis altos e a saturação de alumí

nio ( 6 ) na classe baixa. Êstes parâmetros definem as segui�

tes classes de fertilidade relativa do solo: alta para o pH

potássio, cálcio + magnésio e saturação de alumínio e baixa para

a matéria orgânica e fósforo.

No gráfico poligonal os parâmetros matéria orgânica e 

fósforo revelam desiquilÍbrio de proporções em relação aos de 

mais parâmetros. O pH, potássio, cálcio + magnésio e saturação 

de alumínio revelam proporções equilibradas. 

5.2.2 - Unidade San Carlos 

Os resultados analíticos de caracterização química do 



0 

Tosoguo 

Carlos 

Toblon 

0 

Figura 3 - Gráficos poligonais representativos da 

fertilidade do solo, respectivamente as 

unidades T osagua, San Carlos e El Tablon. 
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perfil Ec-8 sao apresentados nos Quadros 12 e 13. 

O valores de bases trocáveis variam de 34,87 a 43,32 

emg/l□Og, diminuindo com a profundidade. Das bases trocáveis o 

cálcio é o elemento predominante, com valores variando de 31,76 

a 38,24emg/100 g. apresentando distribuição similar a do total 

de bases. Os valores de magnésio variam de 2,07 a 4,01 emg/lDOg 

com distribuição semelhante a do cálcio, excetuando o horizonte 

A/B onde o valor apresentado é superior ao do horizonte subjace� 

te. A proporçãp Ca/Mg é bastante elevada, com os valores situa 

dos entre 9,1 a 9,8 nos horizontes suprejacentes à camada R. Nes 

ta o valor da relação é bastante superior, em torno de 15,3. Os 

teores de potássio variam de 0,31 a 0,37 emg/lOOg com distribui 

ção pràticamBnte uniforme no perfil. O sódio apresenta d1stri 

buição análoga a do potássio, com valores variando de 0,67 a 

0,70 emg/lOOg que. embora bastante inferiores aos apresentados 

pelo perfil Ec-7, são elevados, sendo classificados no nível al 

to. A condutividade elétrica revela uma concentração de sais 

solúveis uniformemente distribuída no perfil. A saturação de 

bases trocáveis é bastante elevada, com pequena variação no pe� 

fil, ocorrendo leve aumento com a profundidade. 

A acidez titulável varia de 0,75 a 1,13 emg/lOOg aume� 

tando com a profundidade. O perfil apresentou apenas traços de 

alumínio trocável. Os valores de pH em água variam de 6,7 a 7,7 

diminuindo com a profundidade, indicando a presença de reação ª! 

calina em grau ligeiro nos horizontes superficiais e de reaçao 

próxima a neutralidade naquelas de posição inferias. Os valores 

de pH em cloreto de potássio são inferiores aos de pH em agua e 

apresentam distribuição similar ao perfil. 

A capacidade de troca catiBnica varia de 36,00 a 44,07 

emg/lOOg diminuindo com a profundidade. A CTC % de argila v� 

ria de 67,7 a 97,4 emg/lOOg, diminuindo com a profundidade até o 

horizonte s
2
;c e aumentando sensivelmente na camada R. 

O teor de matéria org�nica no horizonte superficial é 

4,35 %, valor muito superior aos teores dos demais horizontes, 



Quadro 12 - Resultados de análises químicas do perfil 

Ec-8. 

Ca
++ 

Mg
++ 

K
+ 

Na
+ 

Soma de Bases K
+ 

AI
+++ 

CTC CTC\ argila 
Horizontes-----------------------------

( e m g / 100 g ) 

38,24 3,92 0,37 0,79 

A/B 36,34 4,01 0,31 0 ,70 

B3/C 35,48 3,34 0,38 0,70 

R 31,76 2,07 0,37 0,67 

43,32 0,75 0,00 44,07 

41,36 1,04 º ·ºº 42,40 

39,90 1,07 0,00 40,97 

34,87 1,13 0,00 36,00 

67,7 

70,3 

71,6 

97 ,4 

Quadro 13 - Resultados de análises químicas do perfil 

Ec-8. 

pH 
Horizontes-----

HzO KCl 

Cond.Elet. Ac.titulâvel 
. (CaOAc,N) 

(mmhos/on) (emg/lOOg) 
Carbono 

(%) 

Matéria 
Orgânica 

(%) 

Fósforo 

(ppm) 

V 

{\) 

98,3 

97,S 

96,7 

7,7 6,7 0,22 0,75 2,53 4,35 32,1 1,86 

NB 7,2 5,8 0,18 1,04 0,45 0,77 30, 7 2,49 

B3/c 6,8 5,4 1,10 1,07 0,43 0,73 35,7 1,61 

R 6,7 5,0 0,08 1,13 0,16 0,27 29,6 1,37 
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que varia de □ .77 a □ .27 % diminuindo com a produndidade. O fós 

foro varia de 29,6 a 3 5,7 ppm, apresentando teores elevados que 

diminuem com a profundidade, excetuando o horizonte s
3
;c. onde é 

superior aos demais. O ferro livre varia de 1,37 a 2,49 % 1 com 

distribuição semelhante à do fósforo, excetuando o horizonte A/8 

onde é encontrado o maior valor. 

As características químicas deste perfil; embora dife 

rentes daquelas do perfil Ec-7, também se enquadram nas normal 

mente apresentadas pelos solos aluvionais do Equador. 

A Figura 3 apresenta o gráfico poligonal representati 

vo da fertilidade do solo. 

O parâmetro pH em agua e classificado como ligeirame� 

te alcalino; os parâmetros fósforo e cálcio + magnésio sao elas 

sificados ao nível alto; o potássio ao nível baixo e a satura 

ção de alumínio na classe baixa. Êstes parâmetros definem as 

classes de fertilidade relativa como: alta para pH, íÕsforo,cál 

cio + magnésio e saturação de alimínio; 

gânica e baixa para o potássio. 

média para a matéria or 

No gráfico poligonal, o potássio revela acentuado dese 

quilÍbrio de suas proporções com as dos demais parâmetros. 

5.2.3 - Unidade El Tablon 

Os resultados analíticos da caracterização química do 

perfil Ec-9 são apresentados nos Quadros 14 e 15. 

Os valores das bases trocáveis e de cada elemento apr� 

sentam distribuição semelhante: diminuem com a profundidade até 

o horizonte A3/s1 e aumentam sensivelmente no horizonte 8/C. As

bases trocáveis variam de 6,74 a 17,01 3mg/100g. O cálcio e o 

elemento predominante, apresentando variação de 4,79 a ·  12,79 

emg/lOOg. O magnésio caria de 1,18 a 3,16 emg/lOOg. A proporçao 

Ca/Mg varia de 2,7 a 4,1 com distribuição irregular no perfil. 

Os teores de potássio variam de 0,27 a 0,74 emg/lOOg e os de só 

dio variam entre 0,30 a 0,42 emg/lOOg nas camadas suprajacentes 

ao horizonte B/C; neste o seu teor é de 0,81 emg/lOOg acentuada 



Quadro 14 - Resultados de análises químicas do perfil 

Ec-9. 

Horizontes:----------------------------

( e m g 

Al 12.97 3,16 0,4 6 0,42 17,01 

A12 8.25 2,33 0,37 0,30 11, 25 

A13 6,26 1,86 0,27 0,43 8,82 

A3/Bl 4,79 1,18 0,30 0,37 6,64 

B/C 7,91 2,9 7  0,74 0,81 12,43 

/ 100 g ) 

11,12 0,03 

11,41 0,03 

10,41 0,03 

8,38 0,03 

5,16 0,03 

2 8,1 6 15,9 

22,69 11, 7 

19,25 41,6 

15,05 2 6,7 

17,62 53,2 

Quadro 15 - Resultados de análises químicas do perfil 

Ec-9. 

pH 
Horizontes-----

Hz0 KCl

5,6 5,0 

Ai2 5,7 4,8 

Ai3 5,9 4,9 

A/B1 6,0 5,0 

B/C 6,1 5,0 

Cond.Elet. Ac.titulável 
(CaOAc,N) 

(rnmhos/cm) (emg/l00g) 

0,5 6 1 1,15 

0,25 11,44 

0,15 10,43 

0,12 8,41 

0,14 5,1 9  

Carbono 

(%) 

7,77 

6,2 2 

3,89 

2,95 

1,13 

Matéria 
Orgânica 

(%) 

13,36 

1 0,69 

6,69 

5,07 

1,94 

Fósforo 

(ppm) 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

º· ºº

1,61 

3,35 

2,61 

2,98 

4,97 

V 

(\) 

60,4 

4 9,6 

45,8 

44,1 

70,6 

45 



46 

mente mais elevado. Seus teores sao classificados no nível al 

to. Os valores de condutividade elétrica revelam que os sais 

solúveis tendem-a diminuir com a profundidade. A saturação de 

bases varia de 44,l a 60,4 % nas camadas superiores no horizonte 

B/C, diminuindo com a profundidade e neste o valor se eleva para 

70,7 %. 

Os valores de acidez titulável sao bastante elevados , 

com muito pouca contribuição do íon alumínio� variando de 5,16 

a 11,41 emg/lOOg e com distribuição que diminui com a profundid� 

de. O pH em água varia de 5,6 a 6,1, aumentando com a profu� 

didade, acusando reação moderadamente ácida na superfície e li 

geiramente ácida nas camadas inferiores. Os valores de pH em 

cloreto de potássio são inferiores aos do pH em água. 

A capacidade de troca catiÔnica varia de 15,05 a 28,16 

emg/lOOg, diminuindo com a profundidade até o horizonte A3/s1 e

elevando-se no horizonte B/C, onde apresenta o valor de 17,62 

emg/lOOg. A CTC % de argila varia no perfil de 11,7 a 53,2 emg/ 

100g, apresentando valores mais elevados nas camadas de subsupe� 

fície. 

Os teores de matéria orgânica sao elevados no perfil,v� 

riando de 1,97 a 13,36 %, os quais diminuem com a profundidade . 

O fósforo não foi acusado no perfil e o ferro livre varia de 1,61 

a 4,97 %, apresentando distribuição irregular. 

As características químicas apresentadas pelo 

sao bastante diferentes daquelas dos perfis Ec-7 e Ec-8, 

perfil 

asseme 

lhando-se com as características encontradas nos perfis de solos 

originados de cinzas vulcânicas recentes, identificados por CDL 

MET-OAAGE ( 1962 ). 

A Figura 3 apresenta o gráfico poligonal representati 

vo da fertilidade do solo. 

O parâmetro pH é classificado como moderadamente ácido, 

os parâmetros matéria orgânica e cálcio + magnésio no nível alto 
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e os de fósforo e potássio, no nível baixo, enquanto a saturação 

de alumínio, na classe baixa. Êstes parâmetros definem as elas 

ses de fertilidade relativa do solo como: alta para a matéria 

orgânica, cálcio + magnésio e saturação de alúminio; 

o pH e baixa para potássio e fósforo.

média para 

O gráfico poligonal evidencia o desequilÍbio das pr� 

porçoes de fósforo, potássio e pH em relação às de matéria org� 

nica, cálcio + magnésio e saturação de alumínio. 

5.3 - Balanço Hídrico dos Solos 

5.3.1 - Unidade Tosagua 

O balanço hídrico, os atributos do perfil relacionados 

a água disponível e a seção de controlP. da umidade são apresent� 

dos respectivamente nos QLladroe 16 , 17 e 21. A marcha anual 

da precipitação e da evapotranspiração potencial e a distribui 

ção mensal da água disponível no solo são apresentados respecti 

vamente nas Figuras 4 e 5 •

Os valores da evapotranspiração potencial mensal [EP), 

t Quadro 15 ), sao superiores aos da precipitação mensal ( P )em 

todos os meses do ano, caracterizando para esse período um ba 

lanço de umidade ( P - EP ) negativo. Em vista disto, no decor 

rer de todo o ano, nao existem camadas do perfil com agua disp� 

nível ( camada com AD ). Neste balanço o solo apresenta um dé 

fice ( D ) de 
� 

agua disponivel mensal equivalente aos valores de 

( p - EP ) . Nesta unidade nao ocorre armazenamento de agua dis 

ponível no perfil A ) ' excedentes de agua ( E ou utilização 

de agua disponível armazenada ( u ) . o défice a n u a 1 e de 

1142,9 mm. 

As características do solo, como reveladas no Quadro 

17, sao favoráveis ao armazenamento de água disponível e sua con 

sequente utilização pelas plantas. A capacidade de armazename� 

to do perfil é de 386,5 mm de precipitação efetiva e os horizon 

tes apresentam valores elevados de altura de água retida por uni 



Quadro 16 - Balanço hídrico do perfil Ec-7, unidade 

Tosagua. 

M N p - EP Camada de Solo 

.e o 

5 
T 

m 
e E p (mm) (mm) A E u D 

e 
ºe o 

o p 

5 
r. (mm) (mm) ( - ) ( + ) com AfJ sçm Af) (mm) (nrn) (mm) (ITln) 

g. 

J 26,4 133,0 1,04 138,3 63,7 74,3 0-2000 - - - 74,3 

F 26,6 136,0 0,94 127,8 69,9 57,9 0-2000 - - - 57,9 

M 26,7 137,0 1,04 142,5 116,6 25,9 0-2000 - - - 25,9 

A 26,7 137,0 1,01 138,4 36,7 101,7 0-2000 - - - 101,7 

M 26,1 129,0 1,04 134,2 22,6 111,6 0-2000 - - - 111,6 

J 24,9 110,0 1,01 111,1 6,5 104,6 0-2000 - - - 104,6 

J 24,7 105,0 1,04 109,2 1,3 107,9 0-2000 - - - 107 ,9 

A 24,5 107 · º 1,04 111,3 0,3 111,0 0-2000 - - - 111,0 

s 24,7 105,0 1,01 106,0 1,7 104 ,3 0-2000 - - - 104 ,3 

o 24,9 110,0 1,04 114,4 o,s· 113,9 0-2000 - - - 113,9 

N 25,0 112,0 1,01 113,1 0,5 112,6 0-2000 - - - 112,6 

D 2S,S 117 · º 1,04 126,2 0,9 117,2 0-2000 - - - 117 ,2 

MJ 25,S 329,3 1142 ,9 

Quadro 17 - Atributos do perfil Ec-7 relacionados a 

agua disponível. 

HORIZONTES 

Ident. Eh Eh aClm1. AD i da h h actnn. h/Eh 

(rrm) (mn) g/on3 
(nnn) (mm) nnn/nm1

Ai soo soo 17,8 1,1 97,9 97,9 0,19 

Ai 400 900 16,4 1,2 78,7 176,6 0,20 

Bzl
600 lSOO 16,S 1,2 118,8 295,4 0,20 

B22 350 1850 14,3 1,2 60,l 355,S 0,17 

cca 150 2000 17,2 1,2 31,0 386,S 0,21 

2000 386,S 
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Figura 4 - Marcha anual da precipitação e evapotran� 

piração, unidade Tosagua. 
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Figura 5 - Distribuição mensal da agua disponível e 

seção de controle, perfil Ec-7. 
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dade de espessura da camada de solo. 

A marcha anual da precipitação e da evapotranspiração 

potencial, Figura 4 ), registra a ocorrência de um período de 

défice ( D ) com duração de doze meses no ano e mostra os compor 

tamentos da precipitação e evapotranspiração potencial nesse pe 

ríodo, onde os valores da evapotranspiração potencial são sempre 

superiores aos da precipitação. 

A distribuição mensal da agua disponível (Figura 5)

mostra que as camadas do solo não apresentam água disponível du 

rante o ano todo. A seção de controle é definida pela camada 

situada entre as profundidades de 132 e 395 mm, permanecendo to 

talmente sec� durante o ano. 

5.3.2 - Unidade San Carlos 

O balanço hídrico, os atributos do perfil relacionados 

a agua disponível e a seçao de controle são apresentados respe� 

tivamente nos Quadros 18,19 e 22. A marcha anual da precipitação 

e da evapotranspiração potencial e a distribuição mensal da á 

gua disponível no solo são apresentadas respectivamente nas Fig� 

ra s 6 ,e 7. 

Os valores de precipitação sao superiores aos da evap� 

transpiração nos primeiros cinco meses do ano, existindo nesse 

período um balanço de umidade positivo. Nos demais meses,sendo 

os valores de evapotransoiracão superiores aos da orecipitaç�o. 

o balanço de umidade é negativo. No primeiro período há um for 

necimento de agua ao solo superior à sua capacidade de retenção, 

possibilitando a formação de uma camada de solo com água disponí 

vel de espessura igual à do perfil e definindo a ocorrência de 

um período de armazenamento com duração superior a dois meses, 

com retenção de 22,9 mm de água e de um período de excedente, 

com duração próxima a três meses, apresentando um excesso de a 

gua de 402,2 mm. No segundo período, com a retirada da água ar 

mazenada no solo são definidos: um período de utilização com du 



Quadro 18 - Balanço hídrico do perfil Ec-8, unidade 

San Carlos. 

1 

1 M N 

1
p - EP Camada de Solo 

e o l

s 
T e E p (mm) (mm) A E lJ D 

o p 
º e 

o 
r. (mm) (mm) ( - ) ( + ) com AD .  sem AD (mm) (rrrn) : (n»n) (mm) 

s g. 

J 22,1 87,0 1,04 90,S 154,2 63,7 o- 609' 609-2000 63,7 - -

F 22,3 89,0 0,94 83,7 184,0 100,3 0-1520 1520-2000 100,3 - - -

M 22,6 92 ,0 1,04 95, 7 3S0,4 2S4,7 0-2000 58,9 195,8 - -

A 22,6 92,0 1,01 92,9 297,1 204,2 0-2000 - 204,2 - -

M 22,1 87,0 1,04 90,5 92,7 2,2 0-2000 - 2,2 - -

J 21,l 78,0 1,01 78,8 42,0 36,8 365-2000 o- 365 - - 36,8 -

J 20,8 1S,O 1,04 78,0 10,8 67 ,2 975-2000 O- 975 - - 67,2 -

A 20,9 76,0 1,04 79,0 6,2 72,8 1637-2000 0-1637 - - 72,8 
-

s 21,2 79,0 1,01 79,8 13,6 66,2 0-2000 - - 46,1 20,1 

o 21,1 78,0 1,04 81,1 6,9 74,2 0-2000 - - - 74,2 

N 20,9 76,0 1,01 76,7 9,8 66,9 0-2000 - - - 66,9 

D 21,6182,0 1,04 85,3 18 ,5 66,8 0-2000 - - - 66,8 

A.V/J 21,6 11186,2 222,9 402,2 222,9 228,0 

Quadro 19 - Atributos do perfil Ec-8 relacionados a 

água disponível. 

H O R I Z O N T E S 

Ident. Eh Eh acum. AD %

(r.m) (mn) 

Ai 320 320 8,4 

NB 120 440 8,6 

B3/C 1S0 590 9,4 

R 1410 2000 10,4 

2000 

da h 

g/on
3 

(mn) 

1,2 32,3 

1,2 12,4 

1,2 16,9 

1,1 161,3 

222,9 

h acum. 

(nnn) 

32,3 

44,7 

61,6 

222,9 

h/Eh 

mm/nun 

0,10 

0,10 

0,11 

0,11 
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Figura 6 - Marcha anual da precipitação e evapotran2

piração potencial, unidade São Carlos. 
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solo e seção de controle, perfil Ec-8. 
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ração em torno de quatro meses que esgota o perfil e apresenta um 

valor de 222,9 mm e um período de défice de 228,0 mm com duração 

ao redor de três meses. O balanço hídrico define para esta un! 

dade dois períodos de regimes de umidade do solo: 

tro seco. 

um Úmido e ou 

Os atributos da unidade impõem limitações ao aproveit� 

menta da água disponível apresentada pelo perfil (Quadro 19). E� 

tas limitações provocam a existência de um excedente de agua com 

valores elevados e de um período de défice de duração relativa 

mente longa. A capacidade de retenção de umidade é baixa nas ca 

macias superficiais e moderada nas de posição inferior. 

A marcha anual da precipitação e evapotranspiração p� 

tencial, (Figura 6), revela as ocorrências de período de armaze 

namento de janeiro a março, de excedente de março a maio, de uti 

lização de maio a setembro e de défice, de setembro a dezembro. 

A precipitação é alta de março a abril, causando uma rápida sa 

turação de água do perfil e a ocorrência de valores altos de a 

gua excedente. 

A distribuição mensal da água disponível, (Figura 7),é 

a seguinte: no mês de janeiro o solo apresenta água disponível 

até a profundidade de 600 mm; no mes de fevereiro de + 1500 mm 

e nos meses de março a maio, abrange a espessura total do perfil . 

A partir de junho o solo começa a perder água. Em junho a cama 

da sem agua disponível atinge a profundidade de + 350 mm;em agos 
-

-

to de � 1600 mm e no mês de setembro abrange a espessura total 

do perfil, situação em que permanece até o mês de dezembro. A se 

ção de controle apresenta o seu limite superior a 250 mm e o li 

mite inferior a profundidade de 590 mm, no contato lítico. Esta 

seçao permanece totalmente seca no período correspondente aos me 

ses de julho a dezembro. 

5.3.4 - Unidade El Tablon 

O balanço hÍdrido, os atributos de perfil relacionados 

a agua disponível e a seção de controle sao apresentados respe2 
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tivamentA nos Quadros 20 , 21 e 22. A marcha anual da precip� 

tação e da evapotranspiração potencial e a distribuição da água 

disponível no solo são apresentados nas Figuras 8 e 9. 

No balanço hídrico, (Quadro 19) o balanço de umidade 

se caracteriza por apresentar no decorrer do ano dois períodos 

de balanço negativo e dois períodos de balanço positivo. Os p� 

ríodos de balanço positivo situam-se nos meses de fevereiro a a 

bril e no mês de outubro e os períodos de balanço negativo nos· 

meses de novembro a janeiro e de maio a setembro. Êste comport� 

menta faz com que ocorra: dois períodos de armazenamento, um de. 

fevereiro a abril e outro no mês de outubro, respectivamente com 

os valores de 30,6 e 19,8 mm; dois períodos de utilização. de 

maio e junho e outro de novembro a dezembro, respectivamente com 

os valores de 30,6 a 19,8 mm e de dois períodos de défice, um de 

junho a setembro e outro de dezembro a janeiro, respectivamente 

com os valores 118,6 e 20,5 mm. Nesta unidade nao ocorre perí� 

do de excedente de água disponível, sendo definidos dois perí� 

dos secos e dois períodos de fornecimento de água ao solo. Os 

atributos do solo não interferem no comportamento do balanço hÍ 

drico em virtude da existência de baixa precipitação na area. A 

capacidade de retenção de umidade, (Quadro 21) definida pela re 

lação h/Eh é elevada em todos os horizontes e e praticamente 

constante no perfil a partir do horizonte A12. No horizonte Ap 

o valor apresentado por esta relação é bem superior aos das de

mais camadas do solo.

A marcha anual da precipitação e da evapotranspiração 

potencial, lFigura 8) mostra a ocorrência de períodos de défice, 

de períodos de armazenamento e de períodos de utilização. 

A distribuição mensal da água disponível, ( Figura 9 ) 

mostra que o solo apresenta camadas com água disponível nos me 

ses de fevereiro a maio e nos meses de outubro a novembro. No 

mes de fevereiro a camada de solo com água disponível atinge a 

profundidade ! 50 mm, em março de + 90 mm e em abril de + 150mm� 

No mês de maio a camada de água disponível se restringe a camada 

situada entre as profundidades de 115 a 153 mm e no mês de junho 
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Quadro 20 - Balanço hídrico do perfil Ec-9. unidad,e 

1:l Tablon. 

--

N p - EP Camada de Solo 1 
o 

T 
m 

e E p (mm) (mm) A E u D 

o 
o p 

ºe r. (mm) (mm) ( - ) ( + ) com AD sem A1J (mn) (mn) (mm) (mm) g. 

13,Z 55,8 1,04 58,0 37,5 20,5 0-3000 - - - 20,5

13,3 S6,4 0,94 S3,0 63,9 10,9 o- 54 S4-3000 10,9 - - -

12,9 55,1 1. 04 57,3 64,2 6,9 o- 89 89 -3000 6,9 - - -

13,2 55,8 1,01 56,3 69,1 12,8 0-153 153-3000 12,8 - - -

13,3 56,4 1.04 58,6 35,5 23,l 115-153 0-115/153-3000 - - 23.1 -

12,7 53,l 1,01 56,3 40,7 12,6 0-3000 - - 7,5 5,1 

12,8 53,6 1,04 55,7 12,5 43,2 0-3000 - - - 43, 2 

12,6 52,S 1,04 54,6 11,6 43,0 0-3000 - - - 43,0 

12,6 52,5 1,01 53,0 25,9 27,1 0-3000 - - - 27,1 

13,0 54,8 1,04 57,0 76,8 19,8 o- 99 99-3000 19, 8
,, 

- - -

13,3 56,4 1,01 57,0 52,0 5,0 25- 99 0-99/ 99-3000 - . 5,0 -

13,3 S6,4 1,04 S8,7 43, 7 1S,O 0-3000 - - 14,8 0,2 

13,0 533,4 50,4 S0,4 139,1 

Quadro 21 - Atributos do perfil Ec-9 relacionadQS a 

água disponível. 

HORIZONTES 

Ident. Eh Eh acum. AD\ da h h acum. h/Eh 

(nm) (mm) g/cm3 
(mm) (mm) rrm/mm 

Aip 180 180 22,4 0,9 36,3 36,3 0,20 

Aiz 420 600 15,5 1,0 65,1 101,4 0,15 

Ai3 350 950 16,1 1,0 56, 3 157, 7 0.16 

A/B1 650 1600 16,4 0,9 95,9 253,6 0,15 

B/C 1400 3000 12,5 1,1 192,5 446,1 0,14 

3000 446,1 
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------ EP 

1 J I F I M I A I M I J l J I A I S I O I N I O I Mêses

A = 50,4 mm U = 50,4 mm 

Exc. = 0,0 mm O =  139) ·mm 

Figura 8 - Marcha anual da precipitação e evapotran� 

piração potencial, unidade El Tablon. 



125 

250 

438 

500 

1500 

2000 

Prof. 

(mm) 

..... · . " . ! : . _,,,,,,. �-, -. . . . - ....... 
.,. � , 

• . • u.;.a.�===a ""'· -- -. ,....,.,.,• • ._. :.·.. .. . .  " : .. . . . . ·:-� ,, _,,, . ., ·.. . .,,,. . '-'· -. • • .. ., .. • • �- • - �. • '.,,," _,ri .. J , • ..,,,. ,, • 
,. • • -: ; • .. • • t. - .:. .. -'• ,, • # .. .,.._ ... - _. .., •"• • • ,, • 

. . , . ...  __ ...... ..""' .. · .. --. .. ...  · -.. ... . ,.· . ...  ·. .. , .. · -: : :-.,.....-:•
--

.. · ·,·
.. � • • " - .• -." ,,_ . • •• • . . ... � : • •-"· - . • . ,.., , .tp .,,...,_. • Ili\ .. ... .. • 
• • , • • .,, �- • _, • , .,, ✓ , - • 

•• •• .. ., .-.. • -� .,,,,, • _,, ' ,; • • # ✓ . . .... •-. <.. .. •" 
• -. .. • -- ,, ... -- .. , • • ....... .. ., .,,, J ,,.,, , - . -:...,,, • /,• , ; , ... • 
·.- ,. . '. . . . . " ,,,, ,. . .. . , ... 

.. ... _ . .. .. . . . � . :. . .  •• .r ., .. . ,. .._. . .. . .  • • ., .. ., ... _,.-'• .,. .,  . -:.. - .,, . .  " ., .,,,,,,.  ., . · ... .... . .. 

,' •·' - ·� - "·. ···✓ 1·...,,,, lf !• .. ' .. , .. ..,. 1. 

' • ". - • . . . ._ r ..:, ., w .,. • ... ... • • • • ., , • .,,, ,.. • 
• ... ... .. • --. • • • • • • . .. : •• • . • .. .

•. • • .. . •. - • ti" 

LS 

L1 

' J F M I A I M J I J A S I O I N I D I Mêses 

■ Com AO s. ContrÔle
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Figura 9 Distribuição mensal da agua disponível e 

seçao de controle, perfil Ec-9. 
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Quadro 22 - Seção de controle da umidade dos perfis 

Ec-7, 

PERFIL 
limite 

Ec-7 

Ec-8 

Ec-9 

Ec-8 e Ec-9. 

Seção de Controle ( mm 

superior limite inferior 

132 395 

250 590 

125 438 

espessura 

263 

340 

313 

60 

o perfil se apresenta totalmente desprovido de agua, permanece�

do nesse estado até o mês de setembro. No mês de outubro a cama

da de água disponível atinge a espessura de� 100 mm. Finalmen

te, no mês de dezembro o solo se apresenta totalmente seco perm�

necendo nessa situação até o mês de janeiro. A seção de contra

le é definida pela camada situada entre as profundidades de 125

e 438 mm. Esta seção permanece pràticamente seca durante o ano,

ocorrendo água disponível sàmente em pequena porção de sua pa�

te superior nos meses de abril e maio.

5.4 - Regimes de Umidade e Térmico dos Solos. 

5.4.1 - Unidade Tosagua 

A seçao de controle do solo apresenta-se seca por mais 

da metade do tempo em que a temperatura do solo a 50 cm de profu� 

didade está acima de 5 ºe e não há período maior que 90 dias con 

secutivos em que a seção de controle apresente água disponível, 

quando a temperatura do solo a 50 cm de profundidade é maior que 

8 °c. Estas características da unidade permitem classificar o 

seu regime de umidade como Arídico e Tórrico. O solo neste regi 

me de umidade não é lavado pela água e toda água que se infiltra 
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nêle é removida pela evapotranspiração, deixando depositados os 

sais que eventualmente a acompanham. 

A temperatura média anual e superior a 22 ºe e a dife 

rança entre � temperatura média de verã6 (tv) e a de inverno [ti) 

a 50 cm de profundidade é inferior a 5 °c. Estas características 

permitem classificar o regime térmico da unidade c o m  o regime 

Isohipertérmico. As condições apresentadas pela unidade são fa 

varáveis ao desenvolvimento dos vegetais e das atividades biolÓ 

gicas no solo, não ocorrendo contraste térmico entre inverno e 
verao. Analisando as condições de regimes de umidade e térmico 

pode-se afirmar que o fator limitante ao desenvolvimento das cul 

turas é .a agua. 

5.4.2 - Unidade San Carlos 

A seçao de controle apresenta-se seca por mais de 90 

dias acumulados por ano, a temperatura média anual é inferior a 

22 ºe e a diferença entre a temperatura média de verão e a temp� 

ratura média de inverno a 50 cm de profundidade é inferior a 5° c. 

Estas características possibilitam classificar o regime de umida 

de do solo como Ostico� O solo, nessas condições, apresenta r� 

gime das regiões tropicais, com ocorrência de uma estação seca 

por ano, onde parte da agua que se infiltra no solo é removida 

pela evapotranspiração e parte é perdida por percolação,provoca� 

do lavagem do perfil. 

A temperatura média anual situa-se entre 15 e 22 ºe e 

a diferença entre as temperaturas médias de verão e inverno é in 

feriar a 5 ºe. Estas características possibilitam classificar 

o regime térmico do solo como regime Isotérmico. Há portanto co�

diçÕes térmicas favoráveis ao desenvolvimento das culturas e as a

tividades biológicas no solo, sem a ocorrência de contraste tér

mico entre verão e inverno. Analisando as condições dos reg�

mes de umidade e térmico do solo pode-se afirmar que não há gra�



des limitações para o desenvolvimento de atividades 

nessa unidade. 

5.4.3 - Unidade El Tablon 

62 

àgrícolas 

A seçao de controle apresenta-se seca por mais da me 

tade do tempo em que a temperatura do solo à 50 cm de profundid� 

de está icima de 5 °c e não há período maior que 90 dias consecu 

tivas em que a seção de controle apresente água disponível, qua� 

do a temperatura do solo a 50 cm de profundidade e maior que 

8 ºe. Estas características permitem classificar o regime de u 

midade do solo como ArÍdico e TÓrrico. As condições de umidade 

deste perfil são semelhantes às do perfil Ec-7. 

A temperatura média anual situa-se entre 8 e 15 ºe e a 

diferença entre as temperaturas médias de verão e inverno a 50

cm de profundidade, é inferior a 5 ºe. Estas condições perm! 

tem classificar o regime térmico do solo como Isomésico. As con 

dições térmicas apresentadas pela unidade são limitantes ao de 

senvolvimento da maioria das culturas tropicais e à atividade 

biológica no solo. Em consequência da baixa intensidade do 

processo de evapotranspiração, o movimento da água no solo e len 

to e po�co intenso. não provocando mobilização de sais sol�veis 

como normalmente ocorre em situações de mesmo regime de umidade 

com evapotranspiração intensa. 

Os regimes de umidade e térmico referentes as unidades 

sao apresentadas no Quadro 23. 

5.5 - Identificação dos Minerais da Fração Argila Pela Técni 

ca de Difração de Raio X. 

5.5.1 - Unidade Tosagua 

Os minerais identicados no pefil EC-7 são apresentados 

no Quadro 24 e os difratogramas referentes aos diversos tratamen 

tos para cada horizonte são apresentados nas Figuras 10 a 14. 



Quadro 23 - Regi m es de umidade. e tér mico das unidades. 

Tosagua. San Carlos e El Tablo n. 

R e g i m e 
Perfil 

Umidade Tér mico 

Ec-7 ArÍdico e Tór rico Isohiper tér mico 

Ec-8 Ostico· Isotér mico 

Ec-9 Arídico e Tór rico Iso mésico 

Quadro 24 - Min er ais da fr ação argil a identficados pel a 

Hori zontes 

Al 

A2 

821

822

e 
ca 

técnica de difr ação de Rai o  X, 

Ec-7, unidade Tosagua. 

do Per fil 

montmorilonita 

montmorilonita 

montmorilonita 

montmorilonita 

montmorilonita 

Min er ais identificados 

quartzo 

quartzo 

quartzo mica ( ilita) 

quartzo mica(ilita) 

quartzo mica ( ili ta) 

caolinita 

caolinita 

caol;i.nita 
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Mg. Sat. 

K. Sat.

K. Aq.

Mg. Gl. 

3 , 3 7,1 9,8 11.f 17,7 O 

Figura 10 - Difratogramas da fração argila, horizonte A
1

, 

perfil Ec-7. 
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3 • 3 7 • 1 9 • 8 1 4 1 7 , 7 

Mg. Sat. 

K. Sat.

K. aq.

Mg. G 1. 

Figura 11 - Oifratograrnas da fração argila, horizonte A
2

, 

perfil Ec-7. 
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3 , 3 4 , 2 4 , 9 
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Mg. Sat. 

K. Sat.

K, Aq. 

Mg. G 1. 

1,1 9,a· 11i- 11,1 ºA 

Figura 12 - Difratogramas da fração argila, horizonte s21,
perfil Ec-7. 



3 • 3 4 , 2 4 , 9 

IJ 
ffl

\\,1jl l
l 1 : 

7 , l 9 , 8 1 4 l 7 , 7
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Mg. Sat. 

K. Sat.

K. Aq.

Figura 13 - Difratogramas da fração argila, horizonte B22,
perfil Ec-7. 



Mg, Sat. 

K. Sat.

K.Aq.

: .-�•.-i,iA1 w111:111

3 , 3 

Figura 14 -

4 , 2 4 , 9 

)

Mg. Gl, 

1,1 9,s 14 11,1 ºA 

Oifratogramf's da fração argila, horizonte 

perfil Ec-7. 

68 

e , 
ca 



Nos horizontes A
1 

e A2 são identificados es

montmorilonita e quartzo e nos horizontes 821 , 822 e

minerais montmorilonita, quartzo, mica e caolinita. 
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minerais 

e • osca 

A montmorilonita predomina em todos os horizontes, co� 

forme se pode inferir pelas intensidades de seus picos registr� 

dos nos difratogramas e a caolinita ocorre nos horizontes de p� 

seção inierior, em quantidades que revelam proporçoes inferiores 

as dos outros minerais presentes. A predominância da montmo 

rilonita na fração argila é encontrada comumente no Equador , em 

solos situados em áreas com características climáticas semelhan 

tes à da esta unidade COLMET-DAAGE, 1962 ). As condições pr� 

sentes no processo de intemperismo desses solos são aquelas ind! 

cadas por KELLER (1964) e VISCONTI (1951). A predominância da 

montmorilonita, de acordo com JACKSON (1965 a). indica que o estágio 

de dessilicatização do processo de intemperismo é o moderado,rev� 

lando a ocorr�ncia de solo relativamente jovem, fato que também 

pode ser inferido através da predominância da fração limo nos se 

parados do solo. 

5.5.2 - Unidade San Carlos 

Os minerais identificados no perfil Ec-8 sao apresent� 

dos no Quadro 25 e os difratogramas referentes aos diversos tra 

tamentos para cada horizonte são apresentados nas Figuras 15 a 

18. 

Os minerais montmorilonita, quartzo, mica e caolinita 

foram identificados em todos os horizontes do perfil. A montmo 
rilonita predomina e a caolinita é que ocorre em menores propo� 

çoes nos horizontes A1 e A/B. Nos horizontes s

3
;c e R a propo� 

çao de caolinita aumenta, sendo superior às do quartzo e da mi 

ca. A predominância da montmorilonita indica que neste solo o 

estágio de dessilicatização do processo de intemperismo é o mede 
rado. 

dade. 
As condições presentes nesse processo são as de alcalini 



Quadro 25 - Minerais da fração argila, i dentificados pela 

técnica de difração de raio X, 

Ec-8, uni dade São Carlos. 

do Pe rfil 

Hori zonte s 

Al montmorilonita 

A/B montmorilonita 

B
2

/C montmorilonita 

R montomorilonita 

5.5.3 - Unidade El Tablon 

Minerai s Identificados 

quartzo mica(ilita) caolinita 

quartzo mica(ilita) caolinita 

caolini ta quartzo mica(ilita) 

caolinita quartzo mica(ilita) 
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Os mine rais i dentificados no perfil Ec-9 sao apre sent� 

dos no Quadro 26 e os difratogramas relativos aos dive rsos trata 

mentas para cada hori zonte são apresentados nas Figuras 19 a 23. 

Nos hori zonte s A p , A12 , A
13 e A

3/B1 nao foram i den

ti fica d os os c 1 ás si e os mine 1· ais d a fração ar g i 1 a • No h o ri z o n te 

B/C foram i dentificados os mine rais haloisita - 4 H2□, mica (ili

ta) ve rmiculita e caolinita.· Este comportamento e se melhante 

ao apresentado pelos solos de rivados de cin zas vulcânicas recen 

tes, situados e m  regiões de preci pitação médi a e elevada. Esses 

solos, quando e m  regiões de preci pitação elevada, não apresentam 

minerai s de argila, mas a me di da e m  que  a preci pitação di minui 

são i dentificados os minerai s haloisita hi dratada, caolinita e 

mui to pouca montmorilonita. Na fração argila desse s solos pre d� 

minam a alofana e outros produtos amorfos (MONASTÉRIO, 1958; CD� 

MET-DAAGE, 1962; COLMET-DAAGE et ali i ,  1969). As caracte rísticas 

mine ralógicas, juntamente com as caracte rísticas dos se parados 

do solo, suge re m a ocorrênci a de um solo pouco desenvolvi do. 
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Mg. Sat. 

!, 1 
K. S at.

·.��u J

'\� \ 

1
K

. 

Aq
, 

Mg. Gl. 

3 , 3 1,1 9,a 14 11,1 ºA 

Figura 15 - Difratogramas da fração argila, horizonte A1,

perfil Ec-8. 
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Mg. Sat. 

l
i 

K. Sat.

�li 
1 

V .K. Aq. 

I 

,V \�.I t ,, •J 1. th)·•j} ;'r-vr•fl \1itr�\lf, 

Mg. Gl. 

3 , 3 7il 918 1� 17,7 ºA 

Figura 16 - Difratogramas da fração argila, horizonte A/B, 

perfil Ec-8. 



� , 3 

Mg. Sat. 

\I! K. Sat.

t'J
\i,1/ 
,, 

7 I 1 9 1 8 1 4 1 7 1 7 

K. Aq.

Mg. Gl. 

Figura 17 - Difratogramas da fração argila, horizonte 

B /C, perfil Ec-8. 
3 
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3 • 3 4 , 2 4 , 9 
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Mg. Sat. 

K. Sat.

K. Aq.

Mg. Gl. 

7,1 9,a 14 17,7 ºA 

Figura 18 - Difratogramas da fração argila, horizonte R, 

perfil Ec-8. 



Quadro 26 - Minerais da fração argila identificados pela 

técnica de difração do raio X ,  do perfil 

Ec-9,. unidade El Tablon. 

Horizontes 

A p 

Minerais Identificados 

8/C haloisita 4H20 mica(ilita) vermiculita caolinita

5.6 - Classificação dos Solos 

5.6.1 - Unidade Tosagua 

75 

Este solo dpresenta epipedon mÓlico embora este hori 

zonte se apresente maciço quando Úmido. A ocorrência de blocos 

com grau moderado a fraco é sugestiva , tendo-se em vista o alto 

conteúdo de limo mais argila. A espessura desta camada e de 

50 cm, considerando apenas à horizonte A
1

. 

O regime de umidade é o arÍdico e tórrico e o regime 

de temperatura é o isohipertérmico. 

Correspondendo ao horizonte A2, entre as profundidades

de 50 a 90 cm, caracteriza-se um horizonte álbico, cuja espess� 

ra é de 40 cm. 

A partir de 90 cm de profundidade incluindo-se os hor! 

zontes B21 e s22, identifica-se um horizonte argÍlico de 95 cm



I 

3 , 3 I+ , 2 I+ , 9 7 • l 9 , 8 l 1+ 1 7 , 7 

Mg. Sat. 

K. Sat.

K. Aq.

o 
A 

Figura 19 - Oifratogramas da fração argila, horizonte 

A p, perfil Ec-9. 
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3 , 3 7 • l 9 • 8 1 4 1 7 • 7 

Mg. Sat. 

K. Sat.

K. Aq.

Figura 20 - Difratogramas da fração argila. horizonte 

A
12

, perfil Ec-9. 
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3 , 3 7 , l 9 • 8 1 � 1 7 • 7 

Mg. Sat. 

K, Sat. 

K. Aq.

Figura 21 - Difratogramas da fração argila, horizonte 

A
13

• perfil Ec-9.
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Mg. Sat. 

K. Sat.

K. Aq.

3 • 3 7 • 1 9,8 lt+ 17•7 

Figura 22 - Difratogramas da fração argila. horizonte



3 , 3 4 • 2 4 • 9 

À 
!\ 

�. . 

7 • 1 9 , 8 i 4 1 7 , 7 

Mg. Sat. 

K. Sat.

K. Aq.

Mg. G 1. 

Figura 23 - Difratogramas da fração argila, horizonte

B/C, perfil Ec-9. 

80 
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de espessura. 

Essas características possibilitam enquadrar o solo na 

ordem Mollisol. 

A presença de um horizonte álbico. de um horizonte ar 

gílico e de cromas inferiores a 2 no horizonte álbico enquadram 

o solo na sub ordem Alboll e no grande grupo Argialboll.

Sendo satisfeitas todas as condiç5es para a classific� 

çao no sub grupo Typic Argiaboll. com exceção da umidade na se 

ção de controle que é baixa. classifica-se o solo no sub grupo 

Xeric Argialboll, caracterizado pela presença de longos períodos 

de verão em que a seção de controle da umidade permanece seca. 

A classificação deste solo e a seguinte: 

Ordem ••••••••.• MOLLISOL 

Sub Ordem ..•••• ALBOLL 

Grande Grupo ••• ARGIALBOLL 

Sub Grupo •••.•• XERIC ARGIALBOLL 

5.6.2 - Unidade San Carlos 

Correspondendo ao horizonte A
1 

identifica-se um epip� 

don mÓlico. com espessura de 3 2 cm. 

Os regimes de umidade e te
f

uperatura são os �stico e 

isotérmico. respectivamente. 

Na subsuperfície, incluindo os horizontes A/8 e s
3
;c.

caracteriza-se um horizonte argÍlico com espessura de 27 cm , 

apesar da ausência do gradiente textural entre A
1 

e A/8, para s� 

tisfazer a exigência de variação nos conteúdos de argila entre 

os horizontes eluvial e iluvial que é de 8 %. A presença do ho 

rizonte argÍlico, é evidênciada pela estrutura em blocos com 

grau forte, pelos filmes de argila e pela cerosidade abundante. 
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Além destes atributos que específicamente pertencem ao horizon 

te argÍlico. os teores de argila dispersa em água corroboram p� 

ra a exclusão da presença de um horizonte câmbico neste solo. 

A presença do epipedon mÓlico enquadra o solo na ordem 

Mollisol. 

O regime de umidade ústico é suficiente para enquadrar 

este solo na sub ordem Ustoll, já a presença de um horizonte ar 

gÍlico o enquadra no grande grupo Argiustoll. 

Com exceção da presença do horizonte cálcico, sao sa 

tisfeitos todos os requisitos para enquadrar este solo no sub 

grupo Typic Argiustoll. Em decorrência disto o mesmo fica en 

quadrado no sub grupo Gdic Argiustoll. 

A classificação deste solo é a seguinte: 

Ordem ••••••.••. MOLLISOL 

Sub Ordem •..••• USTOLL 

Grande Grupo ..• ARGIUSTOLL 

Sub Grupo ...•.• Gore ARGIUSTOLL 

5.6.3 - Unidade El Tablon 

Nos horizontes A
P 

e A12 identifica-se

mÓlico, com espessura de 60 cm. 
um epipedon 

O regime de umidade e o arÍdico e tórrico e o térmico 

é o isomésico. 

Essas características, com a ausência do horizonte câm 

bico, enquadram o solo na ordem Mollisol. 

O epipedon mólico, a ausência de carbonatos secundá 

rios em profundidade e a ausência de fendilhamento,possibilitam 

a classificação dêste solo na sub ordem Ustoll, parecendo ser 
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marginal para a sub ordem Aridisol devido a ausência do horizon 

te e .
a 

O solo é enquadrado no grande grupo Haplustoll. Com ex 

ceção da espessura do epipedon mÓlico, são satisfeitos todos os 

requisitos para o sub grupo Typic Haplustoll, em decorrência 

disto o solo é classificado no sub grupo Pachic Haplustoll. 

A classificação deste solo e a que se segue: 

Ordem .•...••••. MDLLISOL 

Sub Ordem ...... 0STOLL 

Grande Grupo ... HAPLUSTOLL 

Sub Grupo .•••.• PACHIC HAPLUSTOLL 
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6 - CONCLUSÕES 

Dentro das condições em que se desenvolveu o presente 

trabalho e pelos resultados obtidos, 

cl u s Ões,: 

chegou-se as seguintes con 

As unidades estudadas diferem nas características qui 

micas, físicas e mineralógicas; 

As.diferenças nas características químicas das unida 

des Tosagua e San Carlos sao devidas, _principalmente, aos dife 

rentes regimes de umidade; 

Nas três unidades estudadas, o balanço de nutrientes, 

considerados na caracterização da fertilidade do solo, não_ e pr� 

cional, e o principal fator limitante ao uso agrícola é o défice 

de umidade; 

Das três unidades, a unidade El Tablon é a Única que 

apresenta a temperatura como fator limitante ao uso agrícola e 
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estas unidades foram classificadas como se segue; 

Unidade Tosagua � Ordem Mollisol, sub ordem Alboll , 

grande grupo Argialboll, suü grupo 

Xeric Argialboll; 

Unidade San Carlos � ordem Mollisol f sub ordem ílstoll, 

grande grupo Argiustoll, sub gr� 

po Odic Argiustoll e, 

Unidade El Tablon - ordem Mollisol, sub ord.em Ostoll , 

grande grupo Haplustoll, 

po Pachic Haplustoll. 

sub gr� 
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7 - RESUMO 

No presente trabalho pretende-se caracterizar três uni 

dades de solos de ocorrência na República do Equador, identifi 

cando-se as principais características físicas, químicas e os mi 

nerais da fração argila. 

Pela análise e interpretaç�o dos resultados obtidos es 

tabeleceu-se as classes de fertilidade, representadas em gráf� 

cos, estabeleceu-se os respectivos balanços hídricos e determi 

nau-se os regimes de umidade e temperatura, o que permitiu a 

classificação destas unidades em: 

Unidade Tosagua - Ordem Mollisol, sub ordem 

grande grupo Argialboll, sub grupo Xeric Argialboll; 

Alboll , 

UnidBde San Carlos - Ordem Mollisol, sub ordem Ostoll, 

grande grupo Argiustoll, sub grupo Odic Argiustoll e 
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Unidade El Tablon � ordem Mollisol, sub ordem dstoll, 

grande grupo Haplustoll e sub grupo Pachic Haplustoll, 
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8 - SUMMARY

The presente work were carried out to study three soil 

profiles that ocurring in Equador Republic. 

The physical, chemical and mineralogical characteris 

tics of this soils were characterized. 

By the analysis and interpretation of the results were 

stablished the fertilized classes, the hydrical balance and the 

soil moisture and temperature regimes, 

These soils were classificated as follow: 

Tosagua Unit - Order Mollisol, suborder Alboll, ·great 

group Argialboll and sub group Xeric Ar 

gialboll; 

San Carlos Unit - Order Mollisol , suborder Ostoll, 
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great group Argiustol and sub group d dic 

Argiustoll 

El Tablon Uni t - arder Mollisol, suborders dstoll,great 

group Haplustoll and sub group Pachic 

Haplustoll. 
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