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1 - INTRODUÇÃO 

O solo é um sistema complexo formado por numerosos compo

nentes que diferem entre si por suas propriedades físicas e quími -

cas. Do ponto de vista da Edafologia é o solo que atua como meio -

para o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais. As partículas 

minerais constituintes do solo variam de tamanho entre limites mui

to amplos, sendo a mais pequena e mais característica a fração arg1:_ 

la que, sem lugar a dúvidas, é a que condiciona a maior parte dos 

processos físico-químicos que ocorrem no solo. 

A presente pesquisa visa principalmente ao conhecimento 

detalhado de solos, com particular interêsse na sua fração coloidal, 

que ocorrem na bacia do ribeirão Tijuco Prêto, no Município de Rio 

das Pedrasº Foram tomadas quatro unidades de solos, selecionadas 

principalmente por suas situações dentro da área da bacia. Nas PªE

tes mais baixas são encontrados o Litossol - fase folhelho e o Pod

z6lico Vermelho-Amarelo, variação Piracicaba e nas partes mais ele

vadas da bacia, ocorrem duas unidades representadas por solos mais 

profundos e de boa drenagem, com horizontes 6xicos , típicos dos L.$! 

toss6iso 

A área ocupada pelo grande grupo ou pela unidade de mapea 

mento que corresponde a êstes quatro perfis, no Estado de são Paulo, 

é de aproximadamente 20%, sendo que a maior porcentag8m se deve ao 

Latossol Roxo. 

As principais finalidades pretendidas neste trabalho foram 

as seguintes: 

a - caracterização morfológica, fisica e química das unidades; 

b - identificação dos minerais de argila nas frações de 2 a o,2u

e menor do que O , 2 u ; 

c - análise quantitativa dos argila-minerais das duas frações e 

estabelecer uma sequência de intemperização; 

d - tentativa de classificação dos solos ao nivel de família. 



- 2 -

2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

PAIVA NETO (38) estudando a fração argila .__,os solos de são 

Paulo, faz referência, no sentido de que a caulinita é o mineral 

mais comum em quase todos os solos do Estado, chegando em certos ca

sos , a ocupar a totalidade da fração argila (solos massapé e salmo� 

rão) ou pequenas porcentagens (Terra Roxa Legítima). Por outro lado, 

verificou que a hidrargilita e ilita ou argila-x, estão presentes 

frequentemente, e vêz por outra, o quartzo e a montmorilonita. Nos -

solos do Glacial (formação Tubarão , de acôrdo com MEZZALIRA, 33), a 

caulinita figura em quantidades elevadas. Para a Terra Roxa Legi ti

ma (Latossol Roxc, 8) originada da decomposição do diabásio , a hi -

drargilita e a caulinita são componentes comuns da fração argila dês 

tes solos. A quantidade de caulinita, no complexo argila, oscila 2n 

tre 9 a 25%º 

As considerações feitas pela COMISSÃO D� SOLOS (8), para o 

perfil 3 , correspondente ao Podz6lico Vermelho-Amarelo, variação P.i 

racicaba, demonstraram que, na fração argila dos sub-horizontes Ap e 

B22, há dominância de quartzo, seguido de minerais de argila tipo 

1:1º No horizonte e, além dos minerais citados, houve a ocorrência 

de gibbsita. Referindo-se ao Litossol - fase Folhelho Argilito (pe� 

fil 81) esta mesma Comissão, verificou que existe no horizonte A, d2 

minância de quartzo e em menor proporção minerais de argila do tipo 

2:1. Por outro lado, para o Latossol Roxo (perfil 33) horizontes Ap
?

�22 e B23, foi encontrada predominância de gibbsita e cm menores pr2 

porções os 6xidos de ferro e os minerais de argila 1:1. 

MOLTHAN e GRAY ( 35), em pesquisas realizadas em solos ver-

me lhos de Pradaria, derivados de Folhelhos, verificaram que a montm�� 

rilonita predominou na fração argila fina e a ilita, vermiculita e 

caulinita predominaram na fração argila grossa. Semelhantes resulta 

dos foram encontrados por FANNING e GRAY (18), em solos originados 

do mesmo material, com a diferença de que houve a falta da vermiculi 

ta na argila grossa. 
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DE VILLIERS (15), trabalhando em solos da Africa (série 

Clovely, classificada como Typic Haplumbrept, epipedon úmbrico sôbre 

horizonte cámbico, desenvolvida de sedimentos argilosos), encontrou, 

na fração argila, predominância de caulinita e de vermiculita e pe -

quena quantidade de gibssita e ilita. Na série Kranskop (originada 

de material semelhante ao anterior e colocada na sub-ordem Udox) a-

lém dos sesqui6xidos livres, verificou que a caulinita era o mineral 

dominante, acompanhada de bibbsita e de vermiculita. Por outro lado, 

para a série Belmoral, derivada de rochas igneas básicas, apresenta.n. 

do um horizonte óxido bem desenvolvido, encontrou dominância de cau

linita e sesquióxidos livres, raramente com quantidades apreciáveis 

de gibssita. 

MELFI .§.! .ê:.±· ( 31), estudando a mineralogia da série Chapa

dão, encontraram em todos os horizontes presença de argilo--minerais 

do grupo da caulinita e hematita, estando a gibssita em menor quanti 

dade. Esta série foi classificada como latossol Roxo , originada to 

talmente de diabásio. 

GOEDERT (19) na análise mineralógica das unidades Ciríaco 

e Charrua, classificadas respectivamente, como Reddish Praire Soil e 

Litossol (Sistema de 1949) e como Argudol e Hapludent (Sistema 1960) 

(16) verificou, mediante análise térmica diferencicl (ATD), a ocor -

r�ncia de minerais de argila com predomin&ncia de minerais de grade

2:1, e que o teor de minerais 1:1, devia ser baixo, devido à pouca

associação dos picos a 600 e 900 °c. A presença de montmorilonita•

foi confirmada pelo duplo pico endotérmico , à baixa temperatura , P.i

co êste bastante aberto, característica que também diagnostica êstc

argilo-mincral. No diagrama de difração de raio-X, observou uma ban,

da a 7 A ,  evidenciando haver halloysita e também um pico a mais ou

menos 17 A, indicando a presença de montmorilonita. Para as unida ·

des Durox, Cruz Alta, Passo Fundo e Erixin, achou a predominância ab

soluta dos min0rais do tipo 1:1, demostrada pelo pico endotérmico &

600°c e exotérmico a 950°c. Por outro lado, afirma o referido autor;

que o diagrama de difração de raio-X mostrou que a caulinita era bem

estruturada e que o pico a 14 A 
~ 

nao foi confirmado se correspondia
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a clorita ou a montmorilonita. Os referidos solos foram classifica

dos como Latossois (Sistema de 1949) e como Udox (Sistema de 1960) 

( 16). 

o reconhecimento da clorita ou da montmorilonita pode ser

feito , com segurança, aplicando-se tratamentos: térmicos (aquecimen 

to a 350 e 550°c) e expansivos, com liquidas orgânicos (5 f 25). No

te-se que GOEDERT (19), contrariando a opinião da maioria dos auto -

res, aplicou , como principal método de diagn6stico dos argilo-mine

rais, em solos a análise térmica diferencial. 

MONIZ e JACKSON (36), em pesquisas desenvolvidas em solos 

originados de rochas básicas (Latossol Roxo), encontraram predominâ� 

eia da caulinita e de gibssita, com aproximadamente 40% de cada um 

d@stes minerais. Nos difiatogramas (horizontes B22 e e, dos perfis 

23026 e 515) observaram um nitido pico a 7,2 A e a 4,2 A da caulini

ta e da gibssita, respectivamente. A presença de um pico a 14 A da 

vermiculita também foi verificada. A sequência de intemperização: 

Feldspato _,,,. mica _..,caulinita _. gibssi ta e rocha _., material amor-

fo - gibssita, ocorre em todos os solos derivados de rochas básica�;. 

POST e WHITE ( 39), em solos desenvolvidos a partir de fo -

lhelhos argilosos, classificados como Typic Normudalf; fine, mixed, 

mesic; encontraram a sequência de internperização seguinte: mica _,,. 

vermiculi ta �caulinita. 

DEMATTt (13), trabalhando na série Ibitiruna (perfis P1, 

P2, P3 e P4, classificada como Tipustalf ocrúltico) achou que a cau-• 

linita foi o mineral dominante nas frações grossa e fina, com valo -

res superiores a 40%. O teor de ilita, na argila grossa, é sempre 

maior do que 10% e que a montmorilonita, assim como os minerais do 

grupo de 14 A, apresentam teores inferiores a 10%. O quartzo não foi 

encontrado em nenhuma das frações argilaº 

DE.MATT:t: e MONIZ (14), no estudo da série Guamium (Latosso1 

Vermelho Escuro-Orto) derivado de argilito-siltito , da formação Tu 

barão, comprovaram que o mineral dominante foi a caulinita, seguida 

de mica, material amorgo e sibssita. A sequência de intemperização 
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encontrada por êstes autores foi: rocha - mica -,,. caulinita e ma•

terial amorfo� gibssita o que concorda com (36) e (37). 

KLAMT e B�ATTY (29), estudando a série Erixim, formada a 

partir de intemperização de basalto com adições de material arenoso, 

acharam que a fração argila é composta principalmente por caulinita 

mais haloisita, gibssita mais material amorfo , assim como pequenas 

quantidades de camadas de silicatos do tipo 2:1. 

Segundo JACKSON tl al. (22), do ponto de vista da sequên -

eia de intemperização , a laterização representa o produto final de 

dessilicatização sob condições de intensa lixiviação e soluções alt� 

mente ácidas. Com respeito a êste fato, BATES ( 3 ), trabalhando com 

solos de Hawaii, achou que a dessilicatização é o processo dominante 

nos solos T�opicais concordando com as conclusões obtidas por 

JACKSON .§:1 fil• (22) e MHOR e van BAREM (34). 

JACKSON .§:1 al. (22) e ROLFE e JEFFRIES (45) observaram que 

a maior intemperização do solo ocorre nos horizontes superficiais, 

com diminuição gradual , em intensidade, de acôrdo com a profundida

de .,

HSEUNG e JACKSON (21), afirmam que a grande lixiviação nos 

solos latoss61icos , favorece a dessilicatização da vermiculita e 

formação da caulinita, considerando que esta seja a explicação do e-

levado conteúdo de caulinita e do baixo de vermiculita nestes tipos 

de solos .. 

HSEUNG e JACKSON (21), quando fizeram comparações entre o 

índice Ki (relação molar Siü2 / A12o3) e a intemperização média (IM),

verificaram que esta última é mais indicativa e significativa para a 

comparação de solos , apresentando valores mais amplos que o indice 

Ki. 



- 6 -

3 - MATERIAIS E MtTODOS 

3.1 - Material 

3.1.1 - Características do meio fisicoº 

O Municipio de Rio das Pedras acha-se situado na parte cen 

tro-leste do Estado de são Paulo, com as seguintes coordenadas geo -

gráficas: 22° 50 1 de latitude sul e 47
º

37' de longitude w. Gr. A al

titude da cidade é de 637 m e  a área do Município de 221 km2 •

O clima ê do tipo Cwa•, isto ê, subtropical 6mido com esti 

agem no inverno. A precipitação média anual é de 1200 mm. 

Segundo MEZZALIRA ( 33) as formações goel6gico.s correspondC:L. 

tes às áreas de solos concordam com as formações Serra Geral, Estra•-· 

da Nova e Tubarão. As rochas correspondentes a estas formações , s:'..u 

Basalto; siltito folhelhos e arenitos, varvitos, respectivamente. 

3.1.2 - Solos. 

Para o presente trabalho foram coletados quatro perfis de 

solos que ocorrem na beira do ribeirão Tijuco Prêto. A denominação 
1 

correspondência e provável classificação destas unidades estão apre

sentadas no Quadro 1. As unidades selecionadas de solos foram deno

minadas de acôrdo com as siglas do nome da bacia hidrográfica acompa 

nhadas com o número do perfil, como se segue: TP12, TP13 1 TP17 e

TP13 (DEMATTm � .§1.)**º Estes solos se distribuem na área segundo 

diferentes altitudes onde os menos intemperizados (TP12 e TP13) ocu

pam as partes mais baixas e os mais intemperizados (TP17 e TP18), as 

partes mais elevadas. A fig. 1 ilustra a relação entre a al ti tudt:: e 

as unidades estudadas. 

(*) Sistema de Koppen 

(**) DLMATTm et alo Levantamento detalhado de solos da bacia do 

ribeirão Tijuco Prêto - �iodas Pedras. 
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Quadro l - Relação das unidades e sua provável classificação de
ac8rdo com a COMISSÃO DE SOLOS (8) e a 7th APPROXIM!
TION (46) .. 

Unidades COMISSÃO DE SOLOS 7th APPROXIMATIONI 

700 

Lítossol fase folhelho-argilito 

Podz6lico Vermelho-Amarelo, var.
Piracicaba 

Latossol Vermelho-Amarelo fase 
arenosa 

Latossol Roxo 

Altitude 
em m 

TP13 

t 

Folhclho 

TP17 

Inceptisol 1 

Alfisol I 

Inceptisol ou
Oxisol 

Oxisol 

TP18 

500 - Ribeirão Tijuco Prêto 

450 

"-_1 _ __, _____ 1 _______ __._ ___ _._ ____ �\'-.1....I ---'----'--......... -..i.-

100 300 500 700 900 6000 8000 10. 
Distância cm m. ooo 

Fig. 1 - Relação das unidades TP12, TP13, TP17 e TP18 de acôrdo 
com a situação topogr6fica. 

3.1.3 - Aparelhos utilizados. 

a) Raio-X

Na análise difratométrica utiliza-se um aparelho Noreico, 

fabricação da PHILIPS ELECTRONIC INSTRUMENTS, New York, u.s.A., com 

unidade básica geradora de raios da onda completa, 30 Kv, 20 mA? a v� 

locidade de barredura foi de 2 e/min. e a velocidade do papel 42/pol� 

gada; o contador geiger operou com voltagem de 1500 V. 
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b) Térmico-diferencial.

Para a análise térmico-diferencial foi utilizado um apare-• 

lho DELTATHERM CORPORATION, Denver, Colorado , U.S.A., com Unidade 

b�sica de registro eletrônico com 4 canais , cada um com 5 posições 

de sensibilidade: 100% , 50% , 25% , 10% e 5¾. Os aparelhos descri-• 

tos pertencem ao Instituto Agronômico de Campinas. 

c) Super centrifuga.

A separação das frações argila foi feita mediante o emprê

go de uma super centrifuga Modelo T-1, fabricação Sharples Co. (Phi

ladelphia, u.s.A.), impelida por turbinas a ar, com uma rotação máxi 

ma de 50 000 rpm. - Os raios do cilindro, corrigidos para a espessu

ra de 0,013 cm do revestimento plástico são R1; 2,20 cm; R2; 0,818 

cm. 

d) Microscópio eletrônico.

Para as fotografias eletrônicas, usou-se de um aparelho Sii 

mens Elmiskop I, 80 Kv (tensão acelerada), abertura de objetiva 50 

microns, pertencente a Seção de Virologia do Instituto Agronômico de 

Campinas. 

3.2 - Métodos 

3.2.1 - Trabalho de campo. 

Para a demarcação dos perfis represéntativos, efetuou-se, 

preliminarmente, uma excursão exploratória na área da bacia do ribei

rão Tijuco Prêto com a finalidade de obter-se uma idéia generalizada 

dos solos. A seguir, procedeu-se a programação do itinerário a ser 

percorrido e escolha dos locais para estudo; coleta de amostras e e

xame das características morfológicas. 

Observadas as §.reas de ocorrência das unidades, procurou-• 

se dentro destas, escolher os perfis modais ou os mais próximos dês

tes. A seguir foram feitas, em trincheiras, de 2,5 m de profundida

de, as descriç5es morfológicas, obedecendo principalmente as rccomcn-
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dações de RANZANI (42 e 43). A coleta de amostras foi feita seguin

do-se as recomendações usuais. Nos perfis TP17 e TP18 foi necessá -

rio utilizar o trado para coletar as amostras dos horizontes de pro

fundid de superior a 2,� m. 

No laboratório 
1 

as amostras foram secadas ao ar e logo 

passadas por peneiras de 2 mm de malha, sendo após , conservadas em 

recipientes especiais. 

areia 

3.2.2 - Análise mecânica do solo. 

O método utilizado na dispersão e separação das frações: 

limo e argila, foi o descrito por JEFFRIES e JACKSON (27), 

empregando o Na2C03 (2%) como agente dispersante. Utilizou-se 10 g 

de TFSA, o qual foi colocado dentro de um copo de metal, com água 

destilada e adicionada uma certa quantidade de Na2C03 até pH 9,0 ou

próximo dêste e agitado com agitador mecânico durante 10 minutos. 

Após esta operação , a dispersão foi transferida a uma proveta de 1 

litro, passando prêviamente através de um tamiz de O
r
05 mm de malha 

na qual ficou retida a fração areia, passando as frações limo e argi 

la. 

O volume da proveta foi completado a 1 litro com água des-· 

tilada e deixado em repouso por 24 h. Após êsse tempo, a suspensão 

foi sifonada para um balão de 6 litros , novamente adicionada água 

na proveta, agitada, deixando-se em repouso por mais 24 h, sendo a

pós êsse tempo , sifonado novamenteº Esta operação foi realizada 

até que o liquido sobrenadante permanecesse incolor. A fração argi

la foi separada em argila grossa 2- 0,2 u) e argila fina(<. 0,2 u) 

com auxílio de uma supercentrifuga Sharples, a 30 000 rpm,.a razão 

de 470 ml/minuto. 

A fração areia por sua vez foi separada em 5 frações (muito 

grossa
1 

grossa, média , fina e muito fina) e as classes texturais f� 

ram obtidas através do diagrama textural de Marshall, Prescot e Tay

lor (RANZANI, 42). 
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3.2.3 - Análise da fração argila do solo. 

a) Remoção dos sais solúveis , da matéria orgânica e do 6xido de

ferro livre.

As remoçoes das substâncias citadas foram feitas seguindo 

o método descrito por JACKSON (1956), mediante o emprêgo de acetato

de sódio , água oxigenada e ditionito-citrato-bicarbonato de sódio ,

respectivamente.

Utilizou-se 50 gramas de solo , s:__.ndo êste colocado dentro 

de um bohemia de 1000 ml , onde foi tratado com acetato de sódio 1 N 

(misturado com 27 ml de ácido acético para ajustar o pH a 5,0), aqu� 

cido em banho-maria, durante várias horas para a eliminação dos sais 

solúveis. 

Após êste tratamento, procedeu-se a remoção da matéria or-• 

gânica, utilizando-se para tal fim , água oxigenada (30%) na propor

ção de 5 ml para 10 g de material. A amostra foi aquecida em banho-

maria por 2 a 4 horas. A operação foi repetida até terminar a rea -

ção de oxidação, tendo-se sempre o cuidado de não deixar sec3.r a anW'' 
~ 

8 o tra e de que a temperatura nao ultrapasse de O e.

Uma vez terminada esta oper,:i.ção, procedeu-se a remoção do�':. 

6xidos de ferro livre , efetuada mediante o método do ditionito-ci �

trato-bicar�onato de sódio. 

O solo é tratado com uma mistura de citrato (80 ml) e bi -

carbonato (20 ml), aquecendo-se em banho-maria a 75-80°c por 15 minu 

tos, adicionando-se a seguir aproximadamente 2 g de ditionito de só

dio e continuando o aquecimento por l hora. 

Após êsse tempo, a amostra foi tirada do banho-maria e la-

vada com Na Cl N deixando-a em repouso durante 24 horas.. O sobr<:m:1 

dante foi sifonado e o NaCl foi novamente adicionado e a suspensão 

deixada outra vez em repouso por mais 24 horas. Repetiu-se tôda a 

operação até que o liquido sobrenadante ficasse incolor. 

b) Dispersão e fracionwnento da fração argila.

Depois da destruição da matéria orgânica a eliminação do 
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6xido de ferro livre, procedeu-se às operações da separaçlo e fraci� 

namento da fração argila da seguinte maneira: o conteúdo do bohemia 

foi transferido a um tamiz de 0,05 mm de malh::i. élcoplado num funil cm 

cuja parte inferior havia uma proveta de 1 litro. No tamiz fica re

tida a fração areia, passando as demais frações. Depois de hav�r 

passado tôda a suspensão para a proveta, o volume foi completado com 

água destilada, agitado e deixado em repouso durante 24 horas. Após 

Êste tempo , as operações continuam de acôrdo com o item 3.2.2. 

e) Preparo e montagem de amostras orientadas.

Alícotas em duplicatas, das argilas (grossa e fina) foram 

pipetadas para tubos de centrífuga de 100 ml. A saturação com KCl N 

e MgCl2 foi feita de acôrdo com as recomendações de JACKSON (25). 

Posteriormente foi tomada , com uma espátula , uma cE:rta 

quantidade de argila, saturada com K+ e com Mg++ a qual foi transfe

rid,1 para lâminas de vidro e montadas. 

As lâminas S3.tur:cdas com K+ foram lcv2..das dirct31nente .10 

aparelho de raio-X e irradiadas, no intervi"llo de 2°-28° - 2 e, sendo 

denominadas "natura1n. Posteriormente, ela,s foram aquecidas a 350°

e 550°c, recebenuo as denomin:1ções de "aquecid2.s" e irr3.diadas ap6s 

cada aquecimento , no mesmo intervalo que pélra as 11natur:1is". 

As lâminas S3.turadas com Mg++ foi adicionado etileno glicol 

e levadas ao raio-X e irradiadas 2 °-28° - 2 e. Estas lãminas foram 

denominadas "glicoladas". 

d) Determinação do potássio tot :11.

Utilizou-se o método de ALEXIADES e J1\CKSON ( 2). Emprego.:::! 

se 0,1 g de argila que foi colocada em cadinho de platina. Foram o.

dicionadas ,1lgumas gôtas de :>cgua, 05 ml de ::tcido perclórico ( 60%) e 

5-10 ml de ó.cido fluorhídrico. O cadinho foi levado para banho de ,1.

reia a 200 º-240°c,durante 2-4 horas. Esta operação foi repetida duas

vê:zes, ap6s o que o cadinho foi esfriado e adicionados 5 ml de HCl

6N, sendo posteriormente levado outra vez ao banho de areia por meia

hora, à mesma temperJ.tura. A soluç?io foi transferida para balão de
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100 ml e completado o volume. A determinação do potássio foi feit� 

por fotometria de cham3, utilizando-se solução padrão de 0,0005 li cfü 

e) Determin,:.1.ção da capacidade de troca de cátions.

A determinação da capacida.dc de troe 'l de cá tios, das fra ·

ç5es argila grossa e fin3, foi efetuada de ac5rdo com o mêtodo pro -

posto por ALEXIADES e JACKSON ( l). A argiL1 foi saturada primeira. -� 

mente com CaCl2 sendo, posteriormente trocado com MgCl2• O cálcio 

foi determin:1do por fotometria de ch.2ma. 

f) Reconhecimento dos minerais de argila.

Para o diagnóstico dos diversos grupos dE: minerais de argJ� 

la emprE::gou-se o método da difração dos raios-X. O reconhecimento 

foi feito de J.cÔrdo com as especificações de BRINDLEY (5) que grupou 

os miner.::üs em três categorias, a saber: os de espaçamento de lú A, 

os de 7 A e os de 14 Ao t:stes esp::i.çamcntos normnlmentc correspond(;m 

a mais de um mineral, sendo porta.nto, 3.conselhável o emprêgo de téc

nicas auxiliares tais como L at.J.mentos térmicos e exp,ms3.o dns cama

das. Assim é que os mine:r.J.is do grupo da caulinita s?ío reconhecidos 

pelo cspZJ.çamento a 7, 2 A (espaçamento elimin.3.do com a.quccime:nto a 

550°c), a gibbsita a 4,8� A (eliminado com aquecimento a 350°c), a 

mic::i. a 10 A (espaçamento n3o alter.ado com os tratamentos térmicos e 

os de glicol:1.ç'.:í.o), a vermiculit'?c a 14 A (reduzido a 10 A ap6s o aqu.s:_ 

cimento a 350°c). 

g) An:':tlise qu,:mti tati va dos minerais de argila.

A determinaç3o da quantidade de gibssi ta e de c3.ulini t.::i., 

existente nas frações 1.rgila, foi feit:3. com o auxílio da an':üisc té_!: 

mico-diferencial, de ac5rdo como o mêtodo proposto por DIXON (17). A 

porcentagem de gibbsi ta ou de caulinita foi c2i.lcuL1d?.. p€la cqu:1ç3o L 

As curv?,S de C'.llibr.J.gem, par-:1 ::1.quêles minera.is, for,1m cxtr::. 

idas do trabalho de MONIZ o CúRVALHO (37). 

,, . b % caulinita n.3. curva x lUO 
º;:, de c r3.Ulini t 2t ou gi b!: i t J. = 

% argila ( 1) 

A anr:iise qu21nti t3.ti va da mica. foi baseada no v:llor porce;2 
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tua.l de 10% de K20 cujo. correspondêncio,_ é de 100�; de mica (JACKSON ._

25). Por sua. vez a qu,J.ntid21dc de vermiculit:1 foi obtida pelo método 

proposto por ALEXANDES e JACKSON (1) e ca.lculada pela equaç3o 2. 

CTC ca/Mg - CTC K+/NH4 % vermiculita =- ------------- X 100 (2) 154 • • •••• • • • • • .!, 

Fini:.lmente a porcen t :1gem do m J.terial amorfo, presente n:1 

fração coloid::i.l , foi determina.di pela soma de Si02 + Al203 + 20% éL� 

H20 após a saturação da porcent::igcm do óxido de ::i.luminio da gibbsi t �t

(ALEXIADES e JACKSON, 2). 

h) Micrografia eletr8nica.

A argila livre de ferro e de mJ.téria orgânico., satura.da com 

ions de potássio , foi coloc,J.da em suspens3.o bem diluid,J. em recipic:;_n, 

tes de vidro. Tiraram-se a.lguma.s gôtc,s, as quais foram tr2..nsloco.das, 

com J.uxilio de uma pipeta de pont,J. finJ., sôbre um supor-te espe:cial 

de 100 a 200 mesh de malhJ. 9 deix::1das secar E.:: levadas ao microscópio 

eletrônico (VISCONTI, 48). 

3.2.4 - Análise quimicn do solo. 

As determinações de C,3.++ e M;+ e c,:::i.pJ.cidadc de troca de cá

tions for::un feitas pelo mt:todo do EDTA e fotometria de chnma rcspcctl 

vamenti;::, segundo Dª GLORIA et al. ( 11 e 12). O carbono foi dctermin.9-; 

do pelo método de Walkley e Bl2ck, modificado por MALAVOLTA E: COURY 

(30)º O nitrogênio, pot2ssio trocável e o hidrogênio foram determi-•

nados pelo método proposto por CATAN::{: et ,J.l. ( 9)" O pH foi dctcrmin,:1.
\ --

do, utiliz:mdo-sc uma. rcl:i.ç'.:ito solo/águJ. e solo/KCl de 1: 1. O ferro

livre, segundo o método do ditionito de JACKSON (25).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4 .. 1 - Descrição mo,r.t:ológica � an,ál,is,e quimic,p.. 

Os resultados obtidos na descriçio morfolõgica dos 4 per

fis coletados, denominados TP12, TP13, TP17 e TP18, s;o relatados a

seguir: 

Perfil TP12 

Ap 0-32 cm; pardo acinzentado escuro (lOYR 4/2 - 4/2), amassado

(lOYR 4/2), marchetado de cinza claro (lüYR 7/2); bar 

ro arenoso; blocos subangulares, médio, moderado, li

geiramente duro , friável , plástico e ligeiramente 

pegajoso; poros pequenos, poucos; muitas galerias bi2 

lógicas; presença de carvões esparsos; raízes finas, 

comuns; pequenos fragmentos de quartzo, 5%; ondulada, 

clara. 

B2 32-40 cm; brumo avermelhado escuro (5YR 3/4) 9 pardo escuro 

R 40 + cmG 

Perfil TP13 

7,5YR 4/2); argilo; blocos angulares, pequeno, forte; 

cerosidade fraca; duro, firme, pl�stico e muito pega

joso; poros pequenos e poucos; raízes finas e comuns; 

fragmentos de rocha; aproximadamente 30¾ ondulada, gra 

dual. 

Ap 0-20 cm; pardo acinzentado escuro (lOYR 4/2), pardo (lOYR 5/3),

marchetado de pardo avermelhado (5YR 5/3); barro argi 

lo arenoso; granular, pequena, modera.da; macio, friá

vel, plástico e pegajoso , poros muito pequenos , co

muns galerias biológicas; raizes fasciculadas abundan 

tes; suave
p 

abrupta. 
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B21t 20-45 cm; brumo escuro (lOYR 4/3), brumo (lOYR 5/3), marche

tado cle pardo avermelhado (5YR 5/4), comum; agila; 

blocos angulares , médio , forte; cerosidade reve;i 

tindo 70"/4 das fases horizontais e verticais dos a·

gregados; duro, firme, plástico e pegajoso; prese12 

ça de carvões; poros mui to pequenos e poucos; ra1-

zes muito finas e comuns; abrupta e plana. 

45-85 cm; vermelho amarelado (5YR 4/6), marchetado de pardo

escuro (lOYR 4/3) abundante; barro argiloso; blo

cos angulares, médio , forte; cerosidade, revesti!]: 

do 50% das fases horizontais e verticais dos agre

gadosi firme, plástico, muito pegajoso; agregados, 

poucos, poros muito pequenos, poucos; raizes fi -

nas, raras, seguindo os planos de clivagem; grad� 

al e plano. 

B23t 85-187 cm; vermelho (2,5YR 4/8), marchetado comum; cerosida

de nos planos de clivagem, ievestindo as fases 

verticais e horizontais, 20%. 

e 187 + cm; siltitos em decomposição; raizes raras. 

Perfil TP17 

Ap 0-20 cm; pardo avermelhado (5YR 5/4); argila; blocos sub-

angulares pequenos, moderado; ligeiramente duro , 

friável, ligeiramente plástico e pegajoso; agreg� 

dos (5YR 4/4), 20-30¾; raízes abundantes; fragmen 

tos de quartzo 5%; abrupta e ondulada. 

B21 20-55 cm; alaranjado (5YR 4/6); argila; blocos subangulares,

pequeno, moderado; macio, muito friável , ligeir� 

mente plástico e ligeiramente pegajoso; agregados 

(5YR 4/4), 30¼; raízes abundantes; fragmentos de 

quartzo 5%; suave e gradualº 
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B22 55-127 cm; alaranjado (5YR 5/6), argila; blocos suLangulares
g

pequeno , fraco; macio, muito friável , ligeira -

mente plástico e ligeiramente pegajoso; agregados 

pequenos, 20%; fragmento de quartzo 1%; macropo -

r ros poucos; raízes abundantes, suave e difusa. 

B23 127-167 cm; alaranjado (5YR 5/6); argila; maciço que se des

faz em blocos subangulares pequeno , fraco; macio, 

muito friável, ligeiramente plástico e l gciramen 

te pegajoso; macroporos poucos; quartzo 1%; raizes 

abundantes. 

B24 167-302 cm; B3 - 302 a 392; C - 392 a 475 cm.

Perfil TP18 

Ap 0-20 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4), amassado

(2,5YR 3/4) argila; esferoidal, pequeno , modera

do a fraco; ligeiramente duro, .friàvel , pl�stico 

e pegajoso; raízes abundantes; suave e claro. 

B21 20-45 cm; pardo avermelhado escuro (2,5YR 3/4); argila; blo

cos subangula.res, médio moderado cerosidade re 
, , -

cobrindo 10% dos agregados, agregados resistentes 

pequenos, 30-50�fo; ligeiramente duro, firme, plás

tico e pegajoso; quartzo 1%; poros poucos; raizes 

abundantes; suave e difusa. 

B22 45-120 cm; vermelho ferrugem (lOR 3/4); argila; maciça, que

se desfaz em granular muito pequena; macio, muito 

friável, agregados (lOR 3/3), 10-20¾, poros comuns; 

raízes abundantes, suave e difusa. 

B23 120-157 cm; vermelho ferrugem (lOR 3/4); argila; maciça, por2

sa, que se desfaz em granular e blocos pequenos, 

muito fraco; agregados 10 a 20% (lOR 3/3); macio, 

muito friável ligeiramente plástico e liaeiramen 
, .... .;;;J -

~

te pegajoso; poros comuns; carvoes poucos e gran-

des; raízes abundantes. 
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B31 157-317 cm; vermelho ferrugem ( lOR 3/3); argila. 

B32 317-435 cm; vermelho ferrugem (lOR 3/4); argila.

B33 435-480 cm; vermelho ferrugem ( lOR 3/4); argila. 

As principais caracteris ticas quimicas dêstes solos estão 

apresentadas nos Quadros 2 € 3. 

De acôrdo com a descrição morfológir::a (pg 14) obscrva-.sG 

que o perfil TP12 apresenta caracteristicas que definem um horizon

te diagnóstico de subsuperficie denominado câmbico (7th APPROXIMA

TION, 46) na profundidade de 32 cm. Esta camada está alterada, sem 

estrutura definida da rocha, e a côr é mais vermelha que a do hori

zonte superior. Devido à existência de uma iluviação de pequena in 

tensidade no B, verificada através da descrição morfológica , pode.r 

se-ia pensar na ocorrência de um provável horizonte diagnóstico ar

gílico ao invés de um câmbico. Considerando porém , que a espessu

ra média do B 6 de 8 cm, qualquer possibilidade da ocorrência de um 

argilico será eliminada, devido a esta espessura (46)ó 

Os dados quimicos do TP12 (Quadro 2), mostram a dominância 

do cátion H
+ 

no complexo , que é uma das características principais 

para diagnosticar um epipedon úmbrico. Devido , porém , à satura

ção em bases (maior do que 50%) e a côr (valor 4), êstc epipedon d.f 

ve ser classificado como 6crico e não como úmbrico. Pela presença 

dos dois horizontes diagnósticos , 6crico e câmbico, de superfície 

e de subsuperficie respectivamente, esta unidade pode sE::r Emquadra

da na ordem InceptisoL QUEIROZ NETO ( 40) trabalhando com os perfis 

RC-61 e RC-54, solos êstes que apresentam, nas profundidades de 40 

e 30 cm respectivamente, características inconfundíveis de um hori

zonte câmbico, classificou-os na ordem Entisol , resultado êste que 

não concorda com os aqui encontrados. 

Um horizonte diagnóstico de suberficie denominado argíli

co foi definido na profundidade de 20-85 cm para o perfil TP13 de

acôrdo com a descrição morfológica apresentada na pg 15 .. ftste horí 

zonte foi definido inicialme:nte pela constatação de "clay skin11 (ou 

cerosidade) que é abunda.nte
9 

recobrindo as faces horizontais e ver-
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ticais dos agregados. 

De acôrdo com os dados químicos do perfil TP13 (Quadro 2:) 

a dominância do cátion Ca
++ 

e a saturação em bases (maior que 50%)

indicam a provável ocorr0ncia de um epipedon m6lico. Mas o 11valuc ª

e a espessura não permitem a definição do referido epipedon , sendo 

portanto classificado como epipedon 6crico. Através dêstc mesmo 

quadro, pode-se observar perfeitamente que a saturação cm bases do 

horizonte argílico é também maior do que 501,. 

As considerações feitas p para êstc perfil, admitem a pos

sitilidade de enquadrá-lo na ordem Alfisol. QUEIROZ NETO (40), no 

estudo do perfil RC-57, originado de siltito , pcrtenccntG à forma

ção Estrada Nova, ao qual denominou solos com B tcxtural, afirmando 

portanto a existência de um horizonte argílico , classificou-o na or 

dem Inceptisol. Verifica-se, na definição desta ordem (46), que 

ela não admite um horizonte argílico bem desenvolvido , discordando 

portanto complet&�ente da classificação obtida pelo autor citadoº 

Através da descrição morfológica do perfil TP17 (pg 15 e 

16), nota-se que os dados morfológicos não são suficientes para ca

racterizar seguramente um horizonte diagnóstico de subsupcrfícic. 

Observa-se que não há evidência aparente de eluviação ,eliminando-• 

se portanto a possibilidade de ocorrência de um argílico. No cntan 

to, as características gE::rais se aproximam mais de um horizonte 6xi 

co. De acôrdo com as características químicas, pode-se verificar, 

p€lo Quadro 3, que o cátion hidrogênio 6 dominante na superfície do 

solo , sugerindo a ocorrência de um cpipedon úmbrico º De acôrdo co;;i

a saturação em bases (maior do que 50%) e com a côr (valor 5) não 

será possível classificá-lo como tal horizonte. As alternativas da 

classificação permitem entretanto a definição de um horizonte diag

nóstico de superfície denominado 6crico. Considerando-se as carac

terísticas até agora observadas, êste solo poderá ser enquadrado na 

ordem Oxisol. 

A unidade TP18 apresenta características morfol6�icas, a 

partir dos 45 cm, semelhantes a um horizonte diagnóstico de subsu -
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perficie denominado 6xico (pg 16). Assim é que a estrutura, cons 

tência, porosidade, ausência de fragmentos de rocha em tôda a exten 

são do perfil e a proximidade dos valores do pH em H20 e KCl, pro -

vam a ocorrência do horizonte citado. A pequena eluviação que se 

observa, entre as profundidades de 20-45 cm poderia sugerir a ocor

rência de um argilico. Porém , a quantidade de cerosidade é pequ� 

na, necessitando de dados mais concretos para verificar a possivel 

exist&ncia do referido horizonte. 

Considerando os dados quimicos (Quadro 3) observa-se a d2 

minância, como na unidade anterior, do cátion hidrogênio , possibi

litando portanto a identificação de um 6crico. De acôrdo com as 

considerações feitas em tôrno do perfil TP18, êste poderá ser enqu� 

drado na ordem Oxisol. 

4.2 - Descrição morfológica e análise mecânica 

Os dados analiticos referente à análise mecânica dos so

los estudados estão representados nos Quadros 4 e 5. 

Considerando os dados granulométricos apresentados pelo 

perfil TP12 (Quadro 4), poGe-se notar que a diferença na quantidade 

de argila entre os horizontes A e B é muito grande (41,6%) .. Esta di 

ferença pode sugerir wn indicio de eluviação, que pode ser notada · 

também , em primeiro lugar, pela presença de cerosidade no horizon 

te B (pg 9) e em segundo lugar, pelo valoi elevado da argila fina 

do horizonte iluvial. Nestas condiç5es: ocorr�ncia de cerosidade, 

diferença textural e teor de argila fina, podem sugerir para êste 

perfil, na posição do B2, um horizonte argílico. Verifica-se porém 

que devido à sua pequena ,_spessura , menor do que 15 cm, êste hori�

zonte não pode ser classificado como argilice e sim como câmbico 

(46). Na classe de separado areia, neste perfil, é a areia muito 

fina a dominante, com mais de 60% tanto para o horizonte A como pa�-

ra o B, e o teor de silte normalmente é elevado, concordando com os 

resultados obtidos pela COMISSÃO DE SOLOS (8). 

De acôrdo com os dados da análise granulométrica, aprese!!. 
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tado pelo perfil TP13 (Quadro 4), pode-se verificar que o teor de 

argila do horizonte B21 ê de 28,5%, superior portanto a 15% e infe

rior a 40%. O produto do teor de argila total do horizonte Ap por 

1. 2 é inferior ao teor apresentado pelo horizonte B21, enquad1 ando-

se portanto dentro das especificações da 7th APPROXIMATION (46) na

definição de uma das características do horizonte argilice. Outra

característica, bem evidente para a definiçâo d&ste horizonte , é a

ocorrência de argila translocada que foi verificada apenas pela exi.2,

tência da cerosidade (pg 15) at6 a profundidade de 187 cm. Um re -

sultado que caracteriza definitiva e seguramente a ocorrência de um

argilice , neste solo , é a relaç�o entre os valores do teor de ar

gila fina entre os horizontes B e o e (46). Pelo Quadro 4, observ�

se que a quantidade de argila fina, dos horizontes B21, B22 e B23 é

sempre superior ao valor apresentado pelo C provando portanto , a

existência do horizonte iluvial neste perfil.

Os dados apresentados pelo TP13 concordam com as especifi. 

cações para a definição do horizonte B textural apresentadas pela 

COMISSÃO DE SOLOS (8)º Convém salientar que, de uma maneira geral, 

as características para a definição do B textural são as mesmas ex_i 

gidas para o horizonte argílico (46). Nestas condições , o TP13 po 

deria ser enquadrado dentro da unidade de mapeamento Podz6lico Ver

melho Amarelo - variação Piracicaba. Como o teor de argila, tanto 

dos horizontes A como do B são menores do que o exigido pelo conce_i 

to modal, pode-se perfeitamente considerar o TP13 com.o uma variação 

do PVA - variação Piracicaba. A série Godinhos (Rhodic Typochrult) 

estudada por RANZANI .§1 �• (41) compreende solos que mais se asse

melham com o TP13, diferindo na relação textural e na classe de se

parado dominante. 

As características morfológicas (pg 15 w 16), químicas e 

mecânicas (Quadro 5) apresentadas pelo TP17 demonstram a presença de 

um horizonte diagnóstico de subsuperfície , denominado 6xico (46). 

Assim é que a variação gradual e constante do teor de argila de acôr 

do com a profundidade do solo, como também a variação da estrutura, 

textm:.··a e consistência são características dêste horixontc. Observ-ª 
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se que; a classe textural 6 argila para todos os hori zon tcs e que o 

teor da fração argila fina é sempre maior do que o da argila grossa
?

diminuindo porém em profundidade.. O teor de limo apresenta uma dif� 

tribuição diferente daquela apresentada pela fração argila fina
9
pc1: 

manecendo pràticamente constante até o B23 para depois aumentar gr_2 

dativa.menteº f;ste perfil apresenta uma variação interessante da 

classe dominante do separado areiaº Assim é que a classe dominante 

ou a moda at6 o B24 está representado pela fração areia fina, e
9 

a 

partir dêste horizonte , passa para a fração muito fina. A classe 

dominante para o TP12 e TP13 foi a areia muito finaº 

As características do TP17 concordam, de uma maneira geral 

com a definição da série Guamium (RANZANI et al. p 41) classificada 

como Orthic Hoplacrox. Esta série difere no que diz respeito aos 

teores de areia e argila, sendo menores do que os apresentados pelo 

perfil aqui estudado. Entre as unidades apresentadas pela COMISSÃO 

DE SOLOS (8), a que mais se aproxima do TP17 6 o Latossol Vermelho 

bscuro - Orto, discordando, em parte , no que diz respeito à côr 

dos horizontes. Normalmente o matiz, o valor e o croma apresenta

dos pelo LVE - Orto são mais acentuados do que os do TP17• No Rio 

Grande do Sul, os Latossóis que mais se assemelham com a. unidade a

qui estudada, s;o os solos denominados Durox, Erixin, Santo Angelo, 

Cruz Alta e Herbal Grande (16). 

O perfil TP13 apresenta, como a unidade anterior, caractc 

rísticas inconfundíveis de um horizonte óxicoº Devido à falta de 

recursos, não foi possível caracterizar, com segurança, a presença 

ou ausência de cerosidadc no B21, evidenciada apenas pelo exame mor 

fológico (pg 16). Uma caractE::rização definitiva e segura, desta ar 

gila translocada, seria feita pelo estudo de lâminas delgadas do ho 

rizonte, cm amostras orientadas e cxaminads1.s com microscópio polari 

sante. Na falta, portanto, de maiores recursos, a ccrosidadc cons

tatada grosseiramente pelo exame morfológico na profundidade de 20-

45 cm não será considerada como tal. A classe textural dêstc solo 

6 argila, sendo os teores um pouco mais inferiores do que o TP17. 



- 26 -

Uma particularidade interessante apresentada por êste solo , em re

lação aos demais, é que o teor de argila grossa é sempre maior do 

que o teor de argila fina, apresentando uma pequena tendência de d� 

créscimo de acôrdo com a profundidade do solo. 

A série Iraccma (Orthic Haplacrox) descrita por RANZANI 

.s! _tl. (41) é a que mais semelhança apr0senta com o perfil TP18• Os 

solos pertencentes à unidade de mapeamento Latossol Roxo, estudados 

pela COMISSÃO DE SOLOS (8) concordam plenamente com a descrição mor 

fol6gica e granulométrica da unidade aqui estudada. 

4.3 - Análise min�ral6gica 

Os re:::ultados obtidos referentes à análise mineralógica 

das unidades TP12, TP13, TP17 e TP18 estão apresentados nos Quadros 

6 e 7. 

hm relação a unidade TP12 (Quadro 6), observa-se que o ar 

gi li to mineral dominante nas frações argila grossa e fina, é a cau-• 

linita. A porcentagem varia entre 25,0 a 37,5% na fração mais gro_§, 

sa e de 30 t 0 a 51,0�t na fração mais fina , apresentando um valor má 

ximo no horizonte B2 para diminuir em seguinda .. A quantidade de mi 

ca, na fração argila grossa, oscila entre 9,2 a 19,1% e de 13,8 a 

14,,% na fina, com aumento gradual em profundidade, em ambas as fr_§; 

çÕes. A vermiculita está também presente em todos os horizontes 

com variações de 11,7 a 16,4¾ e de 10,7 a 14,0 nas frações grossa 

e fina respectivamente. O material amorfo apresenta variações de 

11,0 a 21,1% na fração argila gruss2i. e de 20,4 a 25,6% na fração.• 

mais fina, concentrando-se portanto nesta fração. 

Os difratogramas apresentados pela figura 2 indic�n os pi 

cos correspondentes a espaçamentos basais de caulinita (7,2 e 3,5 A) 

da mica (10,0 A) e da vermiculita (14,0 A). A figura 3 apresenta, 

além dos espaçamentos já citados uma profusão de picos entre as dis 

tâncias de 10 e 18 A ( difratogramas a 25°
c e glicDlado), qu(; con tr?. 

irum p,c,_r:-1 10 A com t�quccimcnto "I 350°c. Bst,_ f,,t) , se;gundo div(_r

sos autores, (.;Yltre: os qua.is, JI.RVIS il ili• ( 26)·, JACKSON .s,! Ed� ( 23) 

H/\.RPSTE,.D e RUST ( 20) , MOLTH/.N, e GR.:..Y ( 35), CQ.OIC e RICH ( 10), CALD

WELL .§.! _êl. (7) e JACKSON (25), é caracteristico de minerais in-
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terestratificados. Ex�ninando-sc melhor o difratograma da amostra 

glicol da, observa-se um deslocamento de 14,0 A para 17,0 A, espaç� 

mentas êstes que são contraídos para 8,0 e 10,0 A com os aquccimen-

tos a 350
°
c e 550

°
c. Segundo JACKSON (25) êsse caso pode tratar-se 

de um mineral interestratificado montmorilonita-vermiculita-ilita. 

Através da análise mineralógica quantitativa (Quadro 6) 

observa-se que a soma total para os horizontes Ap, B2 e R (argila 

grossa) está entre 72,6 e 79, 3% , valores baixos em relação aos de-

mais solos. Et:ste resultado pode ser explicado através de dois fatos 

evidente; o primeiro diz respeito aos minerais interestratificados 

que foram diagnosticados (Figuras 2 e 3) mas não analizados quanti-

tativamente devido à falta de métodos específicos para tal fim. A 

figura 2 (horizonte R) mostra quase que exclusivamente minerais in-

terestratificados e um pico de pequena intensidade a 10,0 A, carac-

teristico da mica. O segundo fato é em relação ao mineral de quart-

zo , o qual foi diagnosticado pelos espaçamentos de 4,2 e 3,3 A. PQ 

de-se observar que a intensidade dos dois espaçamentos diminuem em 

profundidade. 

Os resultados obtidos para o TP12 discordam, até certo

ponto , com os da COMISSÃO DE SOLOS (8) que obteve, para o solo nQ 

8, dominância de quartzo e em menor porporção minerais de argila do 

tipo 2:1. É;ste fato se deve, possivclmc�1tc a erros de prep2cração 

das frações do solo. 

Os demais resultados obtidos por QUEIROZ NETO (40) cm so

los da Serra de Santm1.a (Li tosol RC-54), por DE VILLIERS ( 15) na sf:: 

rie clovcly e por MONIZ e CARVALHO (37) na região da CE.:lusa concor

dam, de uma maneira geral, com os obtidos para o TP12. 

A presença da mica e da caulinita no TP12 é confirmada tara 

bém pela micro grafia eletrônica (figura 13a). 

O perfil TP13 (quadro 6) apresenta a mesma composição que

o TP12, variando porém, a quantidade dos minerais , especialmente a

da caulinita que é o mineral dominante cm ambas as frações. Seus

valores oscilam entre 29,0 e 53,0'¼ na fração grossa e 22,5 a 55,0%
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na fração mais fina. Os difratogramas apresentados pela figura 4 

mostram como os picos de 7,? A diminuem de intc.nsidadE:.: de acôrdo 

com a profundidade do solo. A caulinita pode ser melhor observada 

pelo termograma (Figura 6) com um pico na região dos 550°c. A mica 

(quadro 6) apresenta os valores mais baixos nos horizontes superfi 

ciais (Ap e B21t) aumentando gradativamente em profundidade, alcan 

çando valores máximos na rocha (24,8% para a fração mais grossa e 

17% para a mais fina). A figura 4 ilustra perfeitamente êste fato 

pois há uma tendência de aumento do pico a 10,0 A de acôrdo com a p 

profundidade do solo. iste mineral pode ser observado através da r 

figura 13 b). Os teores de vermiculita estão em tôrno de 11% na ar

gila grossa e 10% na argila fina. Seus valores pràticamcnte pe:rma-

necem constantes a partir do Ap para a rocha , havendo uma variação 

muito pequena. Nota-se que os valores obtidos para a fração argila 

fina são sensivelmente mais baixos do que os apr0sentados pela fra-

ção argila grossa. 

De acôrdo com a quantidade de material amorfo (Quadro 6), 

nota-se que ela ê elevada. A variação ê de 9,6 a 19,4 e 17,7 a 25%, 

argila grossa e fina respectivamente, contudo colocando-sê após os 

valores de caulinita. 

A presença de minerais intcre:::stratificados também nE..ste 

perfil pode ser observada pelos difratogramas apresentados pelas f�� 

guras 4 e 5. /;. figura 5 ilustra pcrfci tarncntc o seu diagn6s tico. O

difratograma a 25°c mostra picos entre as distâncias de 10 1 0 a 14,0 

1.\ que se expandem para 17, 0-18, O A ( amostra glicolada) e sc contra••· 

em para 9,0-10,0 A com uma aumento de intensidadE:: dos picos (amos -� 

tra aquecida a 350°c). 

Resultados semelhantes encontrou DE,MATTt (13), para os pc.r: 

fis P1, P2, P3 e P4 da série Ibitiruna, da mesma forma QUEIROZ NETO

(40) nos PVi\. - variação Piracicaba (perfil RC-60), onde encontrou

dominância de caulinita e presença de mica. Por outro lado HSEUNG

e JACKSON ( 21) também encontraram minerais de ili ta, caulinita e vcl'.

miculita em solos podzolizolicos da China, assim outros autores co

mo RICH e OBENSHAIN ( 44), MONIZ e CARV.\LHO ( 37) na região de Cclus;:,
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e MOLTHAN e GRii.Y (35) em solos vermelhos de pradaria, derivados de 

rochas sedimentares fazem referência à ilita, à vermiculita e à ca� 

linita. Os resultados encontrados pela COMISSÃO DE SOLOS (8) para 

o PVA - variação Piracicaba (perfil nº 3) não concordam com os aqui

obtidos , pois , citam o quartzo como min0ral dominante em todos os

horizontes.

f'. análise mineralógica da unidade TP17 ( quadro 7) apresc:!3: 

ta a caulinita (possiv0lmcntc com a ha1bysita, figura 13c) como o 

mineral dominante para ambas as frações argila , variando de 67,5 a 

78,0 e 65,5 a 76,5% para as frações grossa e fina respectivamente. 

O material amorfo vem logo a seguir em quantidade, com variações de 

10 ,O a 22, 0% para a fração grossa e de 16, O a 27, 2% para a fração 

fina; havendo portanto um ligeiro aumento na fração mais· fina. 

o teor de mica é relativamente baixo quando comparado com

os perfis TP12 e TP13. Seus valores, para fração argila grossa, o�

cilam entre 2,3 e 4,1% e para a fração argila fina, entre 1,8 e 

10,8%. Por sua vez os valores encontrados para a vermiculita, cm am 

bas as frações, estão abaixo de 1%, valores êstcs baixissimos. 

Observa-se neste perfil (quadro 7), a presença de gibbsita 

com valores que variam de 1,5'¼ no B21 a 5,0�{ no C (argila fina),com

valores mais elevados na fração grossa (2,6 no B3 e 4,4% no C) po

rém com valores normalmente abaixo de 5%. A curva cndot6rmica do 

termograma, apresentado na figura 11 , indica claramente a ocorrên

cia'O�ste mineral a 330-350°c. 

Os difratogramas apresentados pela figura 7 ilustram os 

principais espaçamentos basais de caulinita, vcrmiculita e gibbsita. 

A figura 8 mostra os diferentes tratamentos, conduzidos no horizon

te B3 (argila grossa) evidenciando a translocação do pico de 14,0 A 

para 10,0 A (difratogramas a 25 °c e 350°c). A presença do pico na 

região dos 14,0 A que permaneceu, em parte, após os aquecimentos a 

350 e 550°c pode indicar a prcscnça de clori ta neste perfil ( figu.1·a. 

7), resultado êste também encontrado por MONIZ e Ji1.CKSON (36), no 

perfil nQ 33.025. Determinações quantitativas dêste mineral não fo 

ram feitas devido as dificuldades apresentadas pelo método proposto 
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por ALEXIAD:&.S e JACKSON (2) quando caulinita e gibbsita estão prC; -

sentes. 

Os dados apresentados no quadro 7 , correspondentes à an2 

lise mineralógica do perfil TP1s, indicam uma grande semelhança com 

o TP17, diferindo no teor de gobbsita , que é mais elevado neste

perfil. A caulinita ainda é o mineral m,ais abundante , nas duas

fraç5es , com valores sempre superiores a 65,5% e inferiores a 79%.

Os teores de gibbsita são elevados quando comparados com o TP17,não

ultrapassando porém os 15%. A vermiculita e a mica permanecem prà

ticamente constante de acôrdo com a profundidade do solo, mas os

seus teores estão em tôrno de 0,8 e 1,0% respectivamcnte.

A gibbsita pode ser reconhecida f�cilmcnte pelo pico en

tre 330-350ºC do termograma apresentado pela figura 11 e através d.a 

micrografia eletrônica na figura 13d. !.través da lã figura nota-se 

perfeitamente a diferença de área da caulinita e da gibbsi ta entre: 

o B22 (TP1s) e o B3 (TP17), evidenciando a diferença, cm quantida

des, dêstes minerais.

Os difratogramas (figura 9) apresentam uma sequência ver

tical dos horizontes do TP1s, observando-se os principais espaçame.:!:. 

tos basais. Um reconhecimento preciso da caulinita e da gibbsita 

pode ser verificado pela figura 10. Nota-se o desaparecimento do 

pico a 4,8 li., com o tratamento a 350°c (tipico da gibbsita) e o de 

7,2 e 3,5 A com o tratamento a 550°c (tipico da caulinita). 

Diversos autores encontraram resultados semelhantes, com 

os.obtidos para o TP17 e TP18, trabalhando com latoss6is derivados 

de rochas básicas e sedimentos, tais como: MELFI .sJ. al. ( 31); MONIZ 

e JACKSON (36); GOEDBRT (19); BATES (3); DE VILLIERS (15); MELFI 

(31); QUEIROZ NETO (40); HSEUNG e J/�CKSON (21); DEMATTb e MONIZ (14); 

MONIZ e CARVALHO (37) e KLANT e BEATTY (29). 

A COMISSÃO DE SOLOS (8), no perfil 33 , cita a gibbsita 

como o mineral dominante e os óxidos de ferro em menores propor -

ç5cs nos horizontes Ap, A3, B22 e B23. Minerais de argila do tipo 

1:1 ocorrem s�mentc cm proporç5es inferiores aos óxidos de ferro, 

nos horizontes B22 e B23• 
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Fig. 9 - Difratogramas da fração argila grossa do perfil TP18 
(horizontes: Ap, B21, :1322, B31, B32 e C). 

2 



- 41 -

·(· / 

-- ' 2 B 

2 
28 20 10 



_/
 

>
,

.,
�

•·
 

20
0

°
c 

30
0

0
c 

.À
 

-
,
 

.., . 

..:.,;:
"-

B
2

2
 

· - 1
! 

-
·.
 

. 
t 

B
3 

\
 

� 
'1

 

"'
 

.--
-

,\
 

.
... 

t-�
'-

.., 
!-

,;
 

--
-

-
--

·-
·-

~_l
 

-·--
---�
-�

4
0

0
°

c 
50

0
°

c 

F
i

g
. 

11
 

-
T

e
r

mo
g

r
a

--na
s

 
d

o
s 

p
e

r
f

is
 

T
P

1
a 

(h
or

i
z

on
t

e 
B

2
2

, 
ar

g
i

l
a

 
f

in
a

) 
e 

T
P

1
7 

(h
or

i
z

on
t

e 
B

3
, 

ar
g

i
l

a
 

gr
o

s
s

a
).

60
0

º
C 

_/
 

1 +:>
 

1\)
 

-,"-..
 1 

-
"

-•
 



- 43 -

4.4 - Intemperização dos solos 

Segundo JACKSON i;.! fil• (24) um estágio médio de int0mperi 

zação pode ser calculado mediante a porcentagem dos minerais e seus 

respectivos estágios de intemperização da seguinte maneira: 

IM = � (p.s)
� (p) 

onde ..f!1 representa intemperismo médio , E representa a porcentagem 

do mineral e s o estágio �e intemperização. Esta intemperização 

média representa um valor, na escala do intemperismo , que pode ser 

comparada entre os horizontus de um mesmo solo ou entre horizontes 

da mesma natureza mas de solos diferentes. Da mesma maneira o ín

dice Ki (relação molar de Si02 e /ü203) também é usado como um ín

dice para comparar os estágios de desenvolvimento de diferentes so

los (JnCKSON fil fil·, 24; HESEUNG e JACKSON, 21). 

O Quadro 8 indica os dados da intemperização média (IM), 

do índice Ki e da capacidade de troca de cátions para os horizontes 

B2 dos p0rfis estudados. O índice: Ki e a intemperização média cal

culada para o TP12 (horizonte B2) apresentam uma variação de valo -

res de 2,63 e 9,1 para a fração argila grossa , 1,46 a 9,3 para a 

fração argila fina respecti v.J.mE:n te. f';s tes rcsul tados indicam que 

a fração fina é mais intemperizada do que a fração grossa. O está

gio de intemperização alca:1çado pela unidade TP13 é um pouco mais 

elevado do que o TP12 (Quadro 8), com valores de Ki e IM para as 

frações grossa e fina de 2,19 a 9,3 e de l,F4 a 9 1 4 respectivamenteº 

Esta maior intemperização se deve ao aumento da caulinita e diminui 

ção da mica. POST e llHITE ( 39) encontrararn sequSncia a esta para s.2 

los de Indiana, desenvolvidos de folhclhos. Do mesmo modo, êstcs 

resultados concordam com JACKSON .s_:t � .. (22) quando se rE.:fcriam ao 

processo da podzolização. 

A presença de gibbsita no TP17 e TP1a, aliado com o teor 

elevado de caulinita e baixo de mica e vermiculita fazem com que ê.;2.

te perfil esteja em estágios mais avançados de intcmpcrismo (estági 

os 10 e 11) do que os perfis TP12 e TP13• De; acôrdo com os dados 

presentados no Quadro 8 pode-se observar que os dados do TP17 e do 



- 44 -

TP12 - B2 TP13 - B21t o 
CJ-i 

8P 1
ªºl

H o 
1 f:i 

1 ;J 

o 1 
U) CJ-i 

60t ·rl 60 i k 
('j ! o 

1 � ()) 
,.:: J (rj 

·rl 1 ,! 
·rl 

40 
t 

r-1 40 ;:::! IU .µ ('j 
o u .µ •r-1 µ _  

'O ! ·r-1 ·r-1 r-1 
' s � :::s ' 

f': 
l H o o

(1) 1 � 
r-1 ·r-1 ('j 

Q) (\) E: .µ 
rd 20 .µ 20 H ·rl 
.µ ·rl <1) :;::: s:: � :> ·rl
Q) ·rl rl
u r-1 

8H ' go u 
o. u -···-,·----

7 8 9 10 11 7 8 9 10 

o 
CJ-i o 

100 TP17
- B21

H 1001
TP18 - B21 CJ-i 

o H 
� 

80 80 

60 60 

40 
,, 

40 " . 

<tS 
1, .µ 

.µ cc5 '' ·ri
·ri .µ r-1 

20 ri •r-1 20 ;:3 ,,,,; 

� {J 
e ' 

u •ri ·rl S-

(1J '1"1 r-1 rd Si 
{J 

� Fã {J i,:.; 
•r-1 ·r-1 <1) E: 

� 
u E: :> 

7 8 9 10 11 7 a· 9 10 
í 

Estágios de 
-

intemperizaça.o 
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( a) (t) 

(c) ( d) 

Fig. 13 - Micrografias eletrônicas dos perfis TP12, TP13, TP17 G 

TP18•
a) Perfil TP12, horizonte B2, argila grossa. Observa-s�

placas de mica na parte superior e hexágonos de cau
linita na inferior.

b) Perfil TP13, horizonte B22t, argila firia. Verifica
se placas de mica.

c) Perfil TP17, horizonte B22, argila grossa. Nota-se na
parte inferior hextgonos de caulinita e posslvelmci'lte
tubos de halloysita na parte superior.

d) Perfil TP18, horizonte B21, argila fina. Hexâgonos de
caulinita e na parte inferior, partículas com ângulos
retos, possivelmente gibbsita.
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Quadro 8 - Relação Ki e intemperização média dos horizontes B2, B22, 
B21 e B21 das unidades TP12, TP13, TP17 e TP18, respect 
vamente. 

T 
argilq

._ 
grossa argila fina f 

Perfis !Horizontes ·' 
1 Ki IM CTC Ki IM CTC 
1 

TP12 B2 2.63 9.1 11.7 1.46 9.3 31.6 1 

1 

TP13 B22t 2.19 9.3 23.3 1.64 9.4 30.9 

TP17 B21 1.83 9.9 17. O 0.92 9.9 15.1 1 
'· 1' 

TP18 B21 1.71 10.1 16.0 o.83 10.1 8.8 1 

TP13 são semelhantes, diferindo apenas no maior teor de gibbsita a

presentado pelo TP18• Esta variação na quantidade de gibbsita faz 

com que o estágio de intemperização do TP18 seja um pouco mais avan 

_çado quando comparado com o TP17 (9,9 para 10,1 para as duas fra -

ções). A figura 12 apresenta a distribuição dos minerais e está -

gios de intemperização ,ilustrando o que foi dito até aqui. 

BARES ( 3) trabalhanc..,o em solos do Hawai observou que o 

produto final da intemperização é representado pela gibbsita, gohe 

tita e anatase, e que o proncipal processo de alteração de minera

is é a dessilicatização , aliás resultado êste também encontrado 

por MOHR e van BAREM (34), MONIZ e JACKSON (36) que trabalharam em 

solos tiopicais. De acôrdo com êstes autores, pode-se verificar, 

através dos dados obtidos (Quadros 6 e 7) que o teor de mica dimi

nui do TP12 para o TP17 e TP18, aumentando o teor de caulinita nes 

te mesmo sentido. Nestas condições , a alteração da mica para cau 

linita, pelo processo de dessilicatização é válido t0-mbém para ês

tes perfis. A p1esença de gibbsita nos dois latoss6is pode ser ex 

plicada pelo mesmo processo a partir da caulinita ( 3-21-22). 

A presença do material amorfo em solos tropicais já foi 

devidamente explicada por diversos autores ( 23-21-36) e a sua posi 

ção no estágio 10 na escala do intemperismo
? foi sugerida por TAMU 

RA e t a 1. ( 4 7 ) • 
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A alteração da mica em vermiculita, mostrada através dos 

trabalhos de BARCHARDT et al. (4), HSEUNG e JACKSON (21), em solos 

de clima temperado, parece também ocorrer como um estágio interme-• 

diário na intemperização da mica para caulinita em nossos solos. 

f:ste fato pode ser observado nos resultados obtidos , pois , a veE. 

miculita sempre está presente. 

De acôrdo com os dados obtidos para as unidades TP12,

TP13, TP17 e TP18, pode-se perfeitamente sugerir a seguinte sequêE: 

eia de intemperismo: ROCHA - MICA� (VERMICULITA) ---+ CAULI 
-·

NITA e MATERIAL AMORFO.......,._. GIBBSITA, sequência esta também encon

trada por (14) e (36) que trabalharam com solos tropicaisº 

4.5 - Classificação dos solos 

Neste capitulo foi feita uma tentativa de classificação 

dos solos estudados ao nivel de familia. Os critérios sequidos p2 
ta tal classificação foram aquêles fornecidos pelo Soil Survey 

Staff, publicado em 1967 (46). Os dados analíticos e morfológicos 

utilizados fora aquêles já devidamente apresentados nos itens 4.1, 

4,2 e 4,3. 

O perfil TP12 apresenta um epipedon 6crico e na profundi 

dade de 32 cm um horizonte diagnóstico de sub superfície denomina

do câmbicoº Devido a estas características, êste perfil foi enqua 

drado na ordem Inceptisol. A média anual da temperatura do solo, 
o 

sendo maior do que 8 C e a diferença entre as médias de temperatu-

d ~ d . d d ºe* . d ras e verao e o inverno sen o menos o que 5 ,alia a com o con 

tato 11 paroli thic v1 e a ocorrência do epipedon 6crico e do horizonte 

câmbico, fazem com que a sub-ordem definida seja a Tropept. O va

lor da saturação em bases pelo método do acetato de amônia é maior 

do que 50% , no epipedon e no câmbico, fazendo com que êste solo se 

ja enquadrado no grande grupo Eutropept e no sub grupo Lithic Eu

tropept. Finalmente, as características de textura, de acidez, de 

mineralogia e de temperatura permitem enquadrá-lo ao ni vel de 

familia, com a seguinte denominação: Lithic Eutropept,clayey, 

acid, kaolinitic, isothermicà 

(*)Informação verbal fornecida pelo Dr. AºA. Ortolani, da Seção dé 
Climatologia do Instituto Agronômico de Campinas. 
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Devido à ocorrência de um horizonte diagnóstico de sub -

superfície, denominado argilico e pela saturação em bases (maio do 

que 35%) o perfil TP13 pode ser enquadrado na ordem Alfisol e sub

ordem Udalfs. As características da classe textural, do marcheta� 

mento, da saturação em bases ser maior do que 60% até a profundida 

de de 125 cm e da enexistência de um contato 11 parolithic 11 nos pri

meiros 50 cm fazem com que êste perfil seja enquadrado na sub or. 

dem Tipic Tropudalf. Os demais dados, necessários para a classifi 

cação dêste perfil a níveis mais inferiores, permitiram colocá-lo 

na seguinte categoria: Typic Tropudalf, clayey , acid , kaolinitic 

isothermic. 

A definição de um horizonte diagnóstico de·su superfície 

denominado 6xico permite colocar o perfil TP17 na ordem Oxisol e 

sub ordem Orthox. De ac6rdo ainda com o valor do índice de satura

ção em bases (acetato de amônio) ser maior do que 35% no epipedon 

e em todos os sub-horizontes e da inexistência de um epipedon antr6 

pico, o grande grupo definido para êste perfil será o Eutrorthox . 

O sub-grupo Typic Eutrorthox foi definido devido à espessura do 6-

xico , ao grau de estrutura da classe textural e da inexistência 

de plintita e mosqueado. Finalmente, na categoria de familia o 

TP17 foi classificado como Typic Eutrorthox, clayey, acid , kaoli

nitic, isothermic. 

A presença de um horizonte 6xico , de sub--superficie , � 

liado com uma temperatura média anual de 22°c fazem com que o per

fil TP1g seja enquadrado na ordem Oxisol e na subórdem orthoxº Os 

valores da saturação em bases (NA40Ac) são superiores a 35%, tanto 

no epipedon como nos horizontes inferiores, definindo portanto um 

grande grupo Eutrorthox. Devido à espessura do 6xico , ao grau de 

estrutura, da classe textural e da inexistência de plintita e mos

queado, o TP13 pode ser enquadrado no sub grupo Typic butrorthoxº 

Finalmente, as características de textura, de acidez, de temperatu 

ra e de mineralogia, permitem enquadrálo 
1 

ao nível de família ,c� 

mo Typic Eutrorthox, clayey, nonacid, kaolinitic ,isothermic. 
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5 - CONCLUSÕES 

Considerando as condições de trabalho e os materiais e n� 

tou.os utilizados, de um modo ge.ral, para a presente pesquisa, pode-• 

mos concluir: 

a) A caulinita é o mineral dominante nas frações argila grossa

e fina, em todos os solos estudados. Os valores máximos e

mínimos variam de: 79,0% (TP13, Ap), 25,0% (TP12, rocha) e

79,0% (TP1s, Ap), 22,5% (TP13, rocha) respectivamente;

b) o material amorfo geralmente segue a caulinita em quantida -·

de. Os teores máximos e minimos para ambas as frações são

de: 26,0% (TP1g, B22), 9,6% (TP13, Ap) e 27,2¾ (TP17, B22),
13,6% (TP1g, Ap) respectivamente;

e) os valores da mica no TP12 e TP13, apresentam variações em

ambas as frações , aumentando em profundidade, com valores

extremos de: 24,8% (TP13, rocha), 8,5% (TP13, B21t) e 17,0%

(TP13, rocha), 8,7% (TP13, Ap). Para os demais solos, a qua,n.

tidade de mica é normalmente inferior a 5%,

d) a vermiculita ocorre em todos os horizontes dos solos estuda

dos. Os valores mais baixos foram encontrados nos perfis

TP17 e TP18 com teores menores a 1% e valores de 10 a 20%,

para os perfis TP12 e TP13;

e) os perfis TP17 e TP18 apresentam gibbsita na fração grossa e

fina de todos os horizontes , com teores que variam de: 2
r
6 a

4,4% e 1,5 a 5,0�{; de 5,0 a 15,0% e 5,5 a 10,0% , respecti

vamente; 

f) o quartzo s6 foi constatado na fração grossa das unidades 

TP12 e TP13. Nestes mesmos solos , foi verificada a presen

ça de minerais interestratificados; 

g) a sequência de intemperização obtida corresponde a: ROCHA-M!

CA -;)i- (VERMICULITA) � CAULINITA e MATERIAL AMORFO � GIBBS!

TA;

h) de acôrdo com a intemperização média , os solos estudados fo

ram colocados nas seguintes posições: TP12') TP13) TP17 > TP13;
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i) o perfil TP12 foi classificado como Lythic E.utropept ,

clayey v kaolinitic 
9 

acid v isothermic;

j) o perfil TP13 foi classificado como Typic Tropudalf, clayey,

kaolinitic, acid , isothermic;

k) o perfil TP17 foi classificado como Typic E.utrorthox ,clayey,

kaolinitic, acid , isothermic;

1) o perfil TP1s foi classificado como Typic kutrorthox ,clayey,

kaolinitic , nonacid, isothermic.



- 50 -

6 - RESUMO 

O presente trabalho teve por objetivo o estudo de 4 per -

fis de solos , situados na bacia hidrosráfica do ribeirão Tijuco 

Prêto, no Municipio de Rio das Pedras. Para tal fim analisaram-se 

as características morfol6gicas , quimicas , físicas e mineralógi

cas , finalizando com uma tentativa de classificação das unidades 

de acôrdo com a 7th APPROXIMATION (46).

Os referidos solos foram denominados TP12, TP13, TP17 e 

TP18, sendo amostrados em trincheiras, abertas em lugares que rep�� 

sentassem o perfil modal ou o mais próximo dêste. Análises química 

e mecânica foram realizadas para todos os horizontes. 

Ap6s a remoção dos sais solúveis , da matéria orgânica e 

do 6xido de ferro livre do solo , a fração argila foi separada, das 

demais frações , por sifonação ,e , posteriormente, dividida em du-

as frações , argila grossa e fina , por centrifugação. Nestas duas 

frações foram realizadas as seguintes análises: química ( dete:rmina-

ção de S i02, Al20 3, K20 e capacidade de troca de cátions); difração 

de raios-X, térmica diferencial e micrografia eletrônica. A análi�

se quantitativa das frações argila grossa e fina mostraram diferen-• 

ças entre as unidades estudadas. O mineral dominante, tanto na fra 

ção grossa como na fina , foi a caulinita, com valores máximos e mi 

n1mos de: 79,0% (TP1s, Ap), 25,0% (TP12, rocha) e 79,0¾ (TP18, Ap),

22,5% (TP13, rocha) respectivamente. O material amorfo apresenta 

variações máxima e minima , para as duas frações de: 26,0% (TP1g,

B22), 9,6% (TP13, Ap) e 27,2% (TP17, B22), 13,6% (TP18, Ap) respec

tivamente. Os teores de mica para o TP12 e TP13 aumentam grada ti V.§::

mente em profundidade, com valores extremos, para ambas as frações 

de 24,8% (TP13, rocha), 8,5 (TP13, B21t) e 17,0 (TP13, rocha), 8,7% 

(TP13, Ap). Para os demais solos, a quantidade de mica normalmente 

é inferior a 5%. A vermiculita ocorre em todos os horizontes dos 

solos estudados, porém , com resultados variáveis. Os valores mais 

baixos encontrados nos perfis TP17 e TP18 com teores menores do que 

1% e valores normalmente entre 10 e 20% para os demais perfis. 
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A sequência de intemperização encontrada corresponde a: 

ROCHA-MICA ---,, (VERMICULITA)-..;;,. CAULINITA e MATERIAL AMORFO->- GIB·

BSITA. 

Com os resultados obtidos, os solos foram classificados, 

tentativamente, da seguinte maneira: unidade TP12: Lythic Eutropept, 

clayey,kaolinitic, acid , isothermic; unidade TP13: Typic Tropudalf, 

clayey, kaolinitic , acid , isothermic; unidade TP17: Typic Eutror

thox , clayey, kaolinitic , acid, isothermic e unidade TP18: Typic 

Eutrorthox, clayey, kaolinitic, nonacid, isothermic. 
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7 - RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar cuatro 

perfiles de suelos , situados em la cuenca hidrográfica del ribei

rão Tijuco Prê to, en el Município de Rio das Pedras. Para tal fin 

se analizaron las características morfológicas , químicas , f1sicas 

e mineralógicas, finalizando con una tentativa de clasificaci6n d�2 

las unidades de acuerdo com la 7th APPROXIMATION (46). 

Los referidos suelos fuero.m denominados TP12, TP13, TP17 

y TP1g, las muestras de los horizontes colectáronse de calicatas a

biert as en lugares que representasen el perfil modal o lo más pr6-

ximo de éste. Análisis química y mecánica fueron realizadas para 

todos los horizontes. 

Después de la remoci6n de las sales solubles , de la ma

teria orgánica y del óxido de hierro libre del suelo , la fracción 

arcilla fué separada , de las demás fracciones, por sifonaci6n , y, 

posteriormente, divididas en dos fracciones, arcilla gruesa y fin� 

por centrifugació;i. En estas dos fracciones fueron realizadas los 

siguientes análisis: química (determinaci6n de Si02, Al203, K2o y

capacidad de intercambio de cationes); difracción de rayos-X, térrn_i 

co diferencial y rnicrografia electrónica. El análisis cuantitativo 

de las fracciones arcilla gruesa y fina mostraron diferencias entre 

las unidades estudiadas. El mineral dominante, tanto en la fracc:L--

6n gruesa como en la fina, fué la caolinita, con valores máximos y 

minimos de: 79,0% (TP1s, Ap), 25,0% (TP12, roca) y 79,0% (TP18, A11),

22,5% (TP13, roca) respectivamente. El material amorfo presenta vo. 

riaciones máximas y mínimas , para las dos fracciones de: 26,0¾ 

(TP1s, B22), 9,6% (TP13, Ap) y 27,2% (TP17, B22), 13,6% (TP1s, Ap)

respectivamente. Los tenores de mica para el TP12 y TP13 aumenta:;.1 

gradualmente com la profundidad, los valores extremos para ambas 

fracciones son: 24,8% (TP13, roca), 8,5% (TP13, B21t ) y 17 i 0%

(TP13, roca), 8,7% (TP13, Ap). Para los demás suelos, la cantidad 

de mica es normalmente inferior a 5%. La vermiculi ta ocurrç c:11 to

dos los horizontes estudiados , pero con resultados variables. Los 
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valores más bajos fueron encontrados en los perfiles TP17 y TP1s 

con tenores menores a 1% y valores normalmente entre 10 y 20% para 

los demás perfilesº La secuencia de intemperizaci6n encontrada coT 

responde a: ROCA-MICA....-+ (VERMICULITA) ;ii, CAOLINITA y MATERIAL fr·· 

Con los resultados obtenidos, los suE:los fueron clasificj� 

dos, tentativamente, de la siquiente manera: unidad TP12: Lythic 

Eutropept, clayey, kaolinitic, acid , isothermic; unidad TP13: 

Typic Tropudalf, clayey, kaolini tic, acid , isothermic; u.nidad TP1�� · 

Typic Eu.trorthox , clayey, kaolinitic, acid , isothermic y unidad 

TP1s: Typic Eu.trorthox, clayey, kaolinitic, nonacid , isothermic. 
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8 - SUMMARY 

This work has had as its objective the study of four 

profiles of soil, located in the hydrographic basin of ribeirão 

Tijuco Prêto, in thc Municipality of Rio das Pedras in the State of 

são Paulo. To this end, the morphological , chemical, physical ari/ 

mineralogical characteristics were analysed and an attempt was mad, 

to classify the units according to the 7th hpproximation (46). 

The referred to soils were denominated TP12, TP13, TP17 

and TP18, and the samples were collected from op�n pits in places 

representing the modal profile. Chemical and mechanical analyses 

were carried out of all the horizons of the soils. 

After removing the soluble salts from the organic matter 

and the free iron oxide from the soil , the clay fraction was 

separated from the other fractions by siphoning and then by means 

of centrifuge, 's,,ras di vided into two .fractions. Coarse clay and 

fine clay (2-0.2 u and less of 0.2 u ,  respectively). The 

follov1ing analyses were carried out of these two fractions: chemic211 

( determination of S iü2, Al20 3, K2ü and cation eschange Célpaci ty); 

X-ray diffraction, differential thermic analysis and alectronic

micrography. The quantitative analysis of the coarse and fine cla.y

fractions showed differences between the studied units. The

dominating mineral in the coarse fraction as well as in the thin

fraction was kaolinite vrith maximum and minimum values of: 79.,0��

(TP18, Ap), 25.0% (TP12, rock), and 79.0% (TP18, Ap), 22.5% (TP1S,

rock) respectively. The amorphous material presented a maximum

and minimum variations for the two fractions , of: 26.0�{ (TPl[l,

B22), 9.6% (TP13, Ap) and 27.2% (TP17, B22), 13.6�{ (TP1G, Ap)

respectively. The mica content for TP12 and TP13, increased

gradually according to the depth, and the extreme values for both

fractions were: 24.8¾ (TP13, rock), 8.5% (TP13, B21t) and 17.o�:

(TP13, rock), 8.7¾ (TP13, Ap). For the remaining soils, the 

quantity of mica was normally less than 5¾. 
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The vermiculite occured in all the studied horizons, but 

with variable results .. The lowest values were found in profiles 

TP17 and TP13 with quantities of less than 1% and in the remaining 

soils the normal values were between 10% and 20¼. 

The sequence of weathering observed corresponded to; 

ROCK-MICA, ➔ (VERMICULITE)� KAOLINITE AND AMORPHOUS MATERIAL

--➔ GIBBSITE; 

The obtained results permitted a tentative classiiication 

of the soils in the following manner: Unit TP12: Lythic Eutropept, 

clayey, kaolinitic, acid , isothermic; Unit TP13: Typic Tropudalg, 

clayey , linitic , acid , isothermic; Unit TP17: Typic Eutrorthox
9

clayey, kao lini tic, acid. , isothermic; and Uni t TP18: Typic 

Eutrorthox, clayey, kaolinitic, nonacid 9 isothermic. 
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