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1. INTRODUGZO

De acordo com LEENLER & SIMON (21), experimentos de
campo instalados sem apoio em mapas detalhados de solo e sem consi
derar as diferencas de solos existentes nas glebas experimentais ,
nao tém valor cientifico visto a pouca atengao dispensada a influ-
éncia exercida pelo solo na produgéo de culturas e nos delineamen-

tos experimentais.

%, portanto, recomendavel o conhecimento adeguado - do
solo nas areas experimentais, a fim de poder-se relacionar glebas
que apresentem um grau de homogeneidade compativel com os objeti-
vos que se buscam, evitando-se, assim, a localizacao de experimen-
tos em solos que apresentem variacdes acentuadas e caracteristicas

. . . . ’ 1]
que possam influir sensivelmente no comportamento das variaveis em

estudo .

Atualmente, com a utilizacao de tecnicas mais aprinmorsa
das e seguras para o estudo quali e quantitativo da fragao coloi -
dal c¢o solo, novos conhecimentos vieram a luz, razao pela qual,
nos Ultimos anos, os estudos de génese, morfologia e classificacao

dos solos sofreram um grande avango .
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O presente trabalho teve como objetivos a caracteriza-
cao morfoldgica, mineralégica, fisica e quimica de um solo, de o-
correncia no Munic{pio de Lavras-MG, bem como sua classificacgao
de acordo com a 72 aproximacao do SOIL SURVEY STAFF (31). Para
tanto, foram demarcados dois perfis em solos da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, e coletadas 15 amostiras representativas dos
diversos horizontes, e que foram submetidas as analises em labora-
torio.

Espera-se assim contribuir, mesmo que com uma modesta
parcela, para o melhor conhecimento dos solos de Lavras, uma vez

4 . . 13
que, ate o presente, nenhum estudo neste sentido tenha sido feito.



2. RIVISAO SIBLIOGRAFICA

No "Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado
de Sao Paulo™, referindo-se ao latossolo roxo, assim se expressa a
CO1ISSK0 D SOLOS DO CNEPA (12): esta unidade de mapeamento nao e
homogenea guanto aos dados analiticos. Morfologicamente, 0os per-
fis se assemelhaﬁg porém9 apresentam grandes variag5es nos valores
de 5, T e V e principalmente no pH em H20 e em KClg Alguns per
fis dessa unidade de mapeamento apresentam, nos horizontes inferig
res, p. em KC1 maior do que‘em Hgo, Perfis iguais a escte devenm
representar o prodﬁto final da latossolizagéo. As principais ca-

" rd . 2 ) ~
racteristicas morfologicas do latossolo roxo sao:

a) « Peguena variagéo de cor entre os horizontes A e i, Dermanecen

do o valor constante e a croma oscilanco em duas unidades ;

D) . textura argila tanto no horizonte A como no B;
c) . grande dificuldade de identificacao dos subhorizontes;
a) . presenga abundante de poros ;

)

e) .« grau de coesao (gue une os pecueninos agregados no horizonte

3) muito fraco;
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f) . efervescencia com agua oxigenada ao longo do perfil, em vis-

ta dos teores relativamente elevados de manganes.

Essa mesma COMISSZO aponta, como principais caracte -

N ~ ' . N
rizagoes dos dados analiticos dessa unidade de mapeamento, os se-

guintes limites de variacao:

a)

d)

f)

g)

h)

contetdo de argila variavel de 10-60%; no horizonte C seu
teor e inferior ao B;
relacao textural B/A entre 0,8-1,0;

as relacoes moleculares de Ki e Kr variam no B de 0,26 a 1,4

(2

Y
e
N

a 0,15 respectivamente;

o
2

-
e \.), C

j )

e
a capacidade de troca de cations no subhorizonte ﬁl e de 0,77
s 8,64 e.mg/100g de solo, no B a variacao esta entre 0,52 e
6,00 e.mg/100g de solo e finalmente no C seus valores awnen -
tam para 4,30 a 7,99 e.mg/100g de solo;

a saturacdo de bases apresenta teores entre 8 e 70% no 4, e
de 20-88% no Bj; no horizonte G, em geral, ¢ mais elevadaj

0s valores para o pH em Hgo de modo geral aumentam com a pro-
fundidade do perfil, variando entre 4,8 e 6,8 e, os do pH em
KC1 variam entre 4,3 e 6,9;

entre os cations trocaveis predomina o célcio com mais de 50%
da soma de bases permutéveis. No horizonte A os teores de

calcio variam de 0,51 a 6,25 e.mg/100g de solo, os de magné -



e 5.
sio entre 0,31 e 2,12 e.mg/100g de solo, os de potassio entre
0,04 e 0,62 e.mg/100g de solo e os de sodio entre 0,3 e 0,5
e.mg/100g de solo. No horizonte B, os valores de célcio, mag
nésio, potassio e sodio, em geral, sao inferiores aos do

horizonte C.

Em 1970, a EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO
(13), mapeou e classificou extensas areas de latossolo TOXO , nas
regicoes noroeste e nordeste do Estado do Parané, Separando-as con-
forme os valores de V% fossem altos ou baixos, em latossolo TOX0
eutrofico e distrdéfico, respectivamente. Nesta separacdo, consi-

derou-se ainda o tipo de vegetagéo e topografia existentes.

Também em 1970, a EQUIPE DE PEDOLOGIA DO IPEAN (15) en

N . I'q .
um levantamento de reconhecimento no municilpio de Alenquer, no Es-
tado do Para, mapeou e classificou uma area de ocorréncia de latos

solo roxo, similar ao descrito pela COMISSAO DE SOLOS DO CHEPA (12)

no Estado de 830 Paulo. Todavia, o teor de argila dos solos por
ela descritos apresenta-se com uma variagao porcentual de 29 a
L40% no horizonte 4 e 30 a 43% no B. Os valores para a soma de

bases 13,5 a 15,19 e.mg/100g e CTC de 16,21 a 18,55 e.mg/100g es-

" tao bem abaixo do maximo apresentado para os solos de Sao Paulo.

AS determinagges da composigao mineralogica dos solos

do Estado de Sao Pauwlo iniciaram-se em 1953, gquando PAIVA NETO et
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alii (29) efetuaram o primeiro levantamento pedoldgico detalhado
da Estacao Experimental de Ribeirao Preto e descreveram a terra ro

xa legitima (latossolo roxo).

Ja em 1936, CARROLL (11), em estudos mineraldgicos rea
lizados em solos da Austrélia, chamava a atengéo para a importan-
cia do estudo dos minerais pesadeos, afirmando que estes sempre dao
uma indicagéo clara a respeito da natureza do material de origem

dos solos, como tambem sao de utilidade nos mapeamentos geolégicos.

Segundo o SOIL SURVEY STAFF (31), a mineralogia das
fracoes grosseira e fina do solo e utilizada para a distingao dos

4 €9
mesmos, ao nivel de familia.

Em 1966, MELFI et alii (22) estudando a série Chapad3o,
no municipio de Campinas-SP, constataram a presenca de argilo-
minerais do grupo de caolinita e hematita em todos os horizontes.
Verificaram, também, a ocorrencia da gibbsita, embora em quantida-

des bem menores.

MONIZ & JACKSON (26) em 1967, estudando solos da  re-
giao de Ribeirao Preto~SP, constataram que a terra roxa estruturz
da & um solo menos intemperizado que o latossolo TOXO . Tomando o
teor de gibbsita oomo‘um indice de intemperismo, esses pesquisado-

res verificaram que: quando tal teor superava 10%, o solo era um

l/L} 9 A}
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latossolo roxo, ao passo que, com valores inferiores a 10%, o solc
era terra roxa estruturada. Formularam hipéteses relacionadas a
genese dos solos: a terra roxa estruturada seria derivada de mela-
firo, mais rico em bases do que o basalto ou diabasio, tendo sofri
do previamente uma alteracao quimica e mineraldgica por solucoes

hidrotermais, tornando-se uma rocha mais resistente ao intemperis
mo do que a original. Ha tendéncia do indice de saturacao em ba-

ses decrescer com o grau de intemperismo.

Em 1970, MOURA FILHO (27), trabalhando com solos da re
gido do Triangwlo Mineiro, apresentou dois perfis de latossolo ro-
x0, com caracteristicas muito semelhantes aos de ocorréncia em Sao
Paulo, com saturacao de bases elevada para o horizonte B. Estes
perfis receberam, ao nivel de grande grupo, a classificacao de
Eutrustox. Na fracao argila o autor encontrou 41% de caolinita,

13% de gibbsita, 6% de vermiculita cloritizada e 20-21% de materi-

al amorfo.

ANDRADE (3), em 1971, estudando uma catena de solos no
municipio de Piracicaba-SP, incluindo o latossolo roxo, encontrou
como mineral dominante a caolinita, com teores variando de &5 a
77%, material amorfo inferior a 17,24%, gibbsita inferior a 2,7% ,
mica, vermiculita e montmorillonita sempre abaixo de 15%. Qbser—

vou ainda a diminuicao da caolinita e aumento da gibbsita nos hori



zontes mais superficiais, o que sugeriu a transformagao da primei-

ra na segunda.

Em 1971, SOUZA (33) trabalhando com solos classifica -
dos como latossolo roxo, no municipio de Iracemapolis-SP, encon -
trou também uma domindncia de caolinita, 59%; material amorfo va-
riando de 12,2 a 18,2%; gibbsita abaixo de 10%; e mica, vermiculi-

ta e montmorillonita em porcentagens inferiores a 20%.

ESCQBAR et alii (lh), efetuando as analises mineralég;
cas quantitativas das fragoes argila grossa e argila fina de um
latossolo roxo, no vale do ribeirdo Tijuco Preto, municipio de Rio
das Pedras-SP, encontraram, na primeira delas, a variacao de 63,5
a 79% de caolinita, 12,5 a 26,0% de alofana, 5,3 a 15,0 de gibbsi-
ta, 0,7 a 1,4% de mica e O,4 a 1,0% de vermiculita. Na fracao fi
na encontrou 66,7 a 79,0% de caolinita, 13,6 a 22,5% de alofana
5,5 a 10% de gibbsita, 0,5 a 1,4% de mica e 1,0 a 1,8% de vermicu-
lita. Tomando como indice de intemperizacdo o teor de gibbsita ,
ou o valor de Ki, verificaram que esse salo ¢ menos intemperizado
do que o da Estacao Experimental M"Theodureto de Camargo', (atual
Centro Experimental de Campinas-SP), no municipio de Campinas-SP ,
situado também na depressio periferica. £ tambem, menos intempe-
rizado gque os do planalto cenﬁral, estudados pela COMISSEO DE SO-
LOS DO CNEPA (12) e MONIZ & JACKSON (26).
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CARVALHO & MONTGOMERY (10), em 1973, estudando latosso
lo roxo e terra roxa estruturada, numa sequéncia topogféfica, no
Estado de S3o0 Paulo, constataram na analise mineraldgica da fracgao
argila, que a terra roxa estruturada e composta principalmente de
caolinita (60 a 70%) e material amorfo (23-30%), enquanto que o la
tossolo Toxo ¢ constituido praticamente por proporgBes iguais de
caclinita e gibbsita (32-40%) ou apresenta teores de gibbsita 1i-

geiramente superiores aos de caolinita.

Nesta mesma época, ALOISI (1), estudando uma topose -
quéncia transversal ao municipio de Jaboticabal-SP, e da Qual fa-
zia parte um latossolo roxo, constatou, atraves da andlise minerald
gica da fracao argila, uma dominancia de caolinita (60-79,5%), gib
bsita (9,5-37,0%), mica (0,4-2,6%), vermiculita (0,5-2,3%) e alofa
na (3,1-6,0%) .

CARVALHO et alii (8), em 197M, estudando a wvariabilida
de de caracteristicas mineraldgicas, através da analise estatisti-
ca, em duas areas homogéneas de oxissolo, uma na Estacao Experi -
mental de Limeira e outra na Estacao Experimental de Ribeirao Pre-
to, encontraram uma composicao mineraldgica bastante similar, para
0s solos das duas éreas, ou seja, predominancia de caolinita e
gibbsita, e quantidades inferiores de vermiculita. 0s valores ob

tidos pela analise de variancia, utilizando-se o teste F, permiti
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ram concluir que, nas duaSAéreas, a variacao dos teores de gibbsi-
ta entre pontos e significativa ao nivel de 1%, O mesmo nao acon -
tecendo com a variacao entre camadas. Por outro lado, a variagao
dos teores de caolinita nas duas areas ndo ¢ significativa nem en-
tre pvontos, nem entre camadas. Portanto, ja que tanto para a
caolinita como para a gibbsita as variacoes em profundidade nao fo
ram significativas, as areas estudadas sio homogéneas verticalmen-
te. Segundo os autores, esse fato somado as observacoes em traba
lhos anteriores realizados por CARVALHO (8) em 1970 e MOWIZ &
JACKSOIT (26) em 1967, permite uma certa generalizagao das observa-
coes, de modo a admitir-se uma homogeneidade vertical para os oxig

solos em geral.

Em 1975, ALOISI (2), estudando a minefalogia da fragéo
argila de solos do municipio de Jaboticabal-SP, encontrou para a
série Jaboticabal, constituida por latossolo roxo, 43,5-50,5% de
caolinita, 28,5-38,0% de gibbsita, 21,4-25,2% de alofana e 0,5-0,7
de mica. No mesmo trabalho, o autor chama a atencao para a pes-
quisa da ocorréncia de hallcoysita, uma vez que foram acusadas DPe-

las microfotografias eletronicas.



3. MATERTAL E MBTODO
3.1. Material

3.1.1. Amostras de solo

Foram utilizsdas para este estudo, dois perfis de solo
identificados como latossolo roxo, localizados na area coberta por
mata natural, da Escola Superior de Agricultura de Lavras, no muni
cipio de Lavras-MG. 4 posicao da sede do municipio, em relagao

S . . z >
as diversas regioes do Estado, esta apresentada na Figura 1.

Para a coleta de amostras e descricao morfologica dos
. . . < e . j—
perfis foram abertas trincheiras ate a profundidade de 2 m. Toram

coletadas amostras dos diversos horizontes, num total de 15. As

amostras mais profundas foram coletadas atravées de trados.
3.1.1.1. Caracteristicas do local de coleta das
amostras

0 tipo climatico da regifo, segundo a classificagao de

’ . . ~ .
K8ppen, e Cwb, caracterizado por um total de chuvas no mes mais se
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co inferior a 13 mm, temperatura media do més mais quenté 21,00C e
a do meés mais frio 15,8°C, sendo a temperatura media anual de
19,3°C e a precipitagao total anual de 1493 mm. O balanco hidri-
co revela uma deficiéneia de agua de 73 mm durante o ano, conforme
se observa atraves da Figura 2 e dados do Quadro 1, tirados de VI-

LELA & RAMALHO (35).

~ . . » ~

A vegetacao original e representada por cerradao (mata
rala) com pequenos macicos remanescentes na area e circunvizinhan-
cas. Atualmente, a maior parte e revestida por pastagem, cultu -

4 . . . i3 .
ras de cafe e milho, horticultura e experimentos de naturecza diver

Sa.
3.1.1.2. Descricao morfoldgica dos perfis
Perfil Pl
Drenagem - beoa
Deflivio - lento
Erosao ~ laminar ligeira
Relevo local - Dplano para ligeiramente plano
Declividade - 2%

t

Formade declive plano

Extensao do declive

muito longo
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Al 0 - 22 cmj vermelho ferrugem (2,5 YR 3/2, 3/% Umido, amassa
do) ; argila; granular, pequena, muito grande, modg
rada; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plas
tico, ligeiramente pegajoso; raizes fasciculadas ,
muito finas, finas, médias, abundantes; macroporos
e atividade biologica abundante; transicao gradual,

irregular.

3 22 - 56  cmj avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, umido); argila ;
granular, pequena, grande, moderada; ligeiramente
duro, friavel, plastico, ligeiramente pegajoso;
raizes fasciculadas, finas, medias, comuns; macro-
poros e atividade bioldgica abundante; transigao

difusa, plana.

. El 56 = 95 cmj; vermelho ferrugem (10 R 3,4, 3/3 umido); argila;
blocos angulares e subangulares, peguenos e medios,
moderado ; macio, muito friavel, ligeiramente plas-
tico, ligeiramente pegajoso; raizes fasciculadas 5

finas, comuns; transicao difusa, plana.

B21 95 - 155 cm; vermelho ferrugem (10 R 3/3, 3/% umido); argila;
blocos angulares, muito pequeno, medio, fraco; ma-
cio, muito friével, pléstico, pegajoso; raizes fas

ciculadas, medias, pouco; transicao difusa, plana.
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By, 155 = 200 cmj vermelho escuro (10 R 3/6, 3/ umido) ; argila ;
blocos angulares e subangularec, muito pequenos,
fraco; macio, friével, pléstico, pegajoso; raizes

finas e raras.

T 200 - 270 cm

1
T, 270 - 310 cm +
Perfil P2
Drenagem - boa
Deflivio - muito lento
Erosao -~ laminar ligeira
Relevo local - plano para ligeiramente plano
Declividade - 0-~2%
Forma de declive - plana

Extensao do declive - muito longo

A4 0 - 16 cm; pardo avermelhado escuro (2,5 YR 3/%, tmido,
amassado) 5 argila; granular, pequenha, muito grande,
moderada; ligeiramente duro, friével,pléstico, 1i-
gelramente pegajoso; raizes fasciculadas, finas,
médias, abundantes; macroporos abundantes; ativida

de biolodgica intensa; transicao gradual, plana.

A12 16 - 34 cmj; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, 3/% tmido); argila;

gramilar, muito grande, media, moderado; ligeira -
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mente duro, friavel, ligeiramente plastico, ligei-
ramente pegajoso; raizes fasciculadas, finas co-
muns ; macroporos abundantes; atividade bioldgica

intensa; transicao difusa, plana.

A3 3% - 70 cmj vermelho ferrugem (10 R 3/4, 3/3 tmido) ; argila;
blocos angulares, médio, grande, fraco; ligeiramen
te duro, muito friével, pléstico, ligeiramente pe-

. ¢ . . ~ .~
gajoso; raizes finas, poucas; transigao difusa.

Bl 70 -~ 106 cm; vermelho escuro (10 R 3/6, 3/4 Umido); argila;
blocos subangulares e angulares, médios, grandes,
fraco; macio, muito friével, mui to pléstico, pega-

Joso; raizes finas, poucas; transigéo difusa.

Byy 106 - 157 cmj; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, 3/% umido) ; argila;
‘blocos subangulares, médio, grande, fraco; macio ,
mui to friével, muito plastico, pegajoso; raizes

muito finas, raras; transicao difusa.

Bss 157 -~ 28 cm; pardo avermelhado escuro (2,5 YR 3/% tmido) ; ar-
gila; blocos angulares e subangulares, pequeno,
grande, fraco; macio, muito friével, pegajoso; ral

zes muito finas, raras.

T. 2138 - 283 cm

1
T, 283 -~ 318 cm +
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A temperatura media do solo, a uma profundidade de
‘0 cm, de acordo com Smith e Newhall, citados por OLIVEIRA (28), v

dera ser obtida subtraindo-se 19C a temperatura atmosferica.

3+1.2. Peneiras

Para a separacao da fracao areia, de cada uma das sub-
amostras de solo em areia muito grossa, grossa, media, fina e mui-
to fina, foram utilizadas peneiras com malhas de 1 000, 500, 250

100 e 50 micros, respectivamente.

3+1.3. Instrumentos Oticos

Os minerais pesados da fragéo areia muito fina foram
identificados em um microscopio petrografico Leitz, modelo Dialux-

Poll.
3.1.4. Equipamento de difracao dos raios X

As andlises difratometricas foram realizadas em um apa
relho Norelco, fabricacao Phillips Electronic Instruments, New York
U.S5.4, A fonte de radiagao utilizada foi um tubo de cobre com
filtro de niquel ; a velocidade de varredura foi de 202 6 por minu-
to e a velocidade do papel 11 mm/min.; a unidade de forca traba -
lhou com 35 kv e 20 mAd. O contador Geiger operou com voltagem de

1500 V.



3s1.5. Reativos principais

a) . Solucao tampao de acetato de sodio, 1N, pH 5,0;
b) . Peroxido de hidrogénio a 30%;

c) . Solugao de citrato de sodio 0,3M;

d) . Bicarbonato de sédio 1M;

e) . Ditionito de sodio

f) . Solugao de carbonato de sédio a 2%;

g) . Solucao de carbonato de sodio, pH 9,5.

3.2. Metodo

~ . A . V4 . - . -
50 de gais soluvels e cations divaloentes

)

3+2.1+ Remo
troc

~

VRN

vels

s

Seguiram-se as recomendag5es de JACKSON (16). Coloca
ram-se em copos de forma alta, com capacidade para 600 ml, 10 g de
T.F.S.A de cada uma das amostras de solo, as quais adicionaram-se,
,aproximadamente, 100 ml da solucao tampao de acetato de sodic. A
queccu~-se durante 30 minutos em banho-maria, agitando-se de qguan-

do em quande. 0 sobrenadante foi sifonado e a amostra lavada

cor: nova, porcao da solugao de NaOAc.



3.2.2. Eliminacao da mateéria organica

Ainda segundo as recomendacOes de JACKSON (16), a amos
tra de soloy apresemtando agora reagéo écida, juntaram-se 9 ml de
H,0, a 30%. 4pés a diminuigBo desta reagio de oxidagdo, levou-se
a amostra ao banho-maria. Neste, o calor novamente intensificava
a reacao, e mais 5 ml de H,0, a 30% eram adicionados, quando a mes
ma se abrandava. Durante o tratamento, os copos com as amostras,
foram conservados tampados com vidros de relégio. lovas porgSes
de H202 a 30% foram adicionadas, gquando necessarias. Encerrando
esta etapa, as amostras foram deixadas evaporar até uma pasta rala

e lavadas duas vezes com a solucao de NaOAc.

36243 Remogéo dos oxidos de ferro livres

0 método utilizado foi o do ditiorito-citrato-bicarbo-
nato de sédio, descrito por Aguilera e Jackson em 1953, e citado
por MENDES (23). Adicionaram-se as amostras, 40 ml da solugéo de
citrato de sodio 0,3 M e 5 ml da de bicarbonato de sédio 1 M, aque
cendo~se, a seguir, em banho-maria. Finalmente, adicionou-se a-
proximadamente 1lg de ditionito de sodio em po, apds o que as amos-
tras foram deixadas reagir por 15 minutos, sendo, de guando em vez,
agitadas. A temperatura foi mantida abaixo de 80°C, seguindo as
recomendagSes dos autores, visto que acima dela pode ocorrer a preg
cipitacao de sulfeto. O sobrenadante foi sifonado e as amostras

lavadas com solugao de NaCl a 5%.
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3.2.4. Complementacao da dispersao

As amostras nos copos foram saturadas com sodio por
tratamento, segundo JACKSON (16), com 200 ml de solucao de carbonz
to de sodio a 2%, agitadas e aquecidas em banho-maria por 30 minu-
tos, apds o que o sobrenadante foi decantado. Adicionaram-se 500
ml de égua destilada e agitou-se, quando entao as amostras entra -
ram em dispersao. Quando nao, o Sobrenadante foi sifonado, repe-

tindo~-se o tratamento com égua destilada e agitagao.

3+2.5« Separacao da areia do silte e argila

A fragao areia total foi separada das fracoes silte e
argila através de uma peneira de 50 micros de malha. 4s parti-
culas retidas na peneira foram lavadas com jatos de acetona, deixa
das secar, e a peneira agitada para deixar passar as particulas me

nores que 50 micros que haviam sido retidas.

A fragao areia total retida na peneira foi transferida
para um papel acetinado e em seguida para um frasco tarado, levada

a estufa e deixada secar a uma temperatura de 105-110°C, até peso

constante.
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342.64 Fracionamento da areia total

A fragao areia total foi separada por peneiramento em
5 classes de tamanho, segundo as recomendacoes de JEFFRIES (17):

arela muito grossa, grossa, media, fina e muito fina.

3.2.7. Separacao das fragoes leve e pesada

As fracOes level e pesada foram separadas em funis usan
do-se como liquido pesado o tetrabromoetano, KRUMBEIN & PETTIJOHN
(20), de densidade 2,9. Apés a separagéo, o tetrabromoetano ade-

b ' N ~ o N
rente a superficie dos graos foi removido por lavagem com acetona.

3.2.8. Separacao dos minerais magneticos

Os minerais magneticos foram removidos da fragao pesa-~

F'4 . . ~
da com auxilio de um ima.

3.2.9. Montagem das laminas para microscopia

Laminas permanentes da fragéo pesada nao magnetica, pa.

. . 0 . ~ . < - . . .
ra fins de identificacgao mineralogica quali e quantitativa, e da
~ 4 . ] N L=
fragao leve para analise de arredondamento, foram montadas com bal

samo do Canada natural, sobre laminas de microscopia de 46 x 26 mm.



)
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342410+ Arredondamento

Adotou~se a tecnica de comparagao visual prescrita por

KRUMBEIN (19), em 1941.

3.3. dnalise qualitativa da fracao argila
3+3+1l. Preparo e montagem das amostras

PorQSes de aproximadamente 25 mg de argila foram trang

feridas pars tubos de centrifuga, onde se processaram as saturagoes
< . 4 . - - . . ~

com potassio e magnesio com glicerol, utilizando-se solugao normal

de KC1 e de MgCl,, respectivamente, seguindo-se as recomendacoes

de Jacksomn, citado por MEMDES (24).

Apos a saturacao, procedeu-se a eliminacao do excesso
de cloreto, por lavagens com: metanol a 50%, metanol a 95% e aceto

na a 95%.

A auséncia ou presenca de cloreto foi testada com solu
gﬁo de 4gN0, 0,1 ¥. As amostras que apresentaram cloretos Ioram
)

submetidas a uma lavagem complementar com metanol a 100%.

4pos a eliminacao do excesso de cloretos, iniciou-se o
preparo das laminas para serem submetidas a difragao dos raios X.

Suspensoes de 2 ml foram retiradas e transferidas para laminas de



. 25 .

. . . . 's N .
vidro de microscopia, dispostas sobre uma superficie nivelada e

deixadas a secar, obtendo-se as amostras orientadas, MENDES (2L4).

As laminas preparadas com argila saturada com potés -
sio, foram secas em ambiente natural, levadac ao aparelho de raios
X e irradiadas no intervalo de 2°0 a 280 2 g. Fosteriormente, eg
tas mesmas laminas sofreram aquecimentos =z 3500 g 55000, e irradig

das no mesmo intervalo.

As 1laminas preparadas com argila saturada ccm magnesio

acrescentou-se uma gota de gliceroly para depols serem irradiadas

no mesmo intervalo que as anteriores.

3¢3+2« Reconhecimento dos minerais

Os difratogramas obtidos foram interpretados mediante
a determinacao dos angulos 2 ©, referentes aos picos dos minerais,
e correlacionados aos respectivos espacamentos em angstrons e na

capacidade de serem ou nao alterados com os diversos tratamentos ,

BRINDLEY (6).

3.4, Analises quimicas dos solos

’ . & .
As analises quimicas dos solos foram executadas de

acordo com a metodologia apresentada por VETTORI (34). As seguin

tes determinagoes foram feitas:



pH - foi determinado potenciometricamente em uma suspensao de
agua/solo e cloreto de potassio/solo numa proporcao de 1:2,5
>
apos um tempo de repouso de uma hora;

++ ++ +++
e Al

ca™", Mg ~ foram extraidos com soluczo 1N de KCl., Em
uma alfquota determinou-se o AL777 atraves de titulagdo da
acidez. 0 ca’" mais Mg++ foram determinados em outra ali-

quota, pelo método do EDTA;

gt ~ 0 teor de hidrogénio foi determinado por intermedio da aci-
dez titulavel utilizando-se, como extrator, acetato de cal -

cio 1N de pH 7,0 e titulando-se com hidroxido de sodio 0,1N:

+ + o . . .
K" e Na® trocaveis - o0s teores destes cations foram obtidos uti-
- lizando-se como extrator o acido cloridrico e determinando-
se sua concentracao por fotometria de chama;
. - ++ P +
S (soma de bases) - obteve-se atraves da soma de Ca ", Mg ', K
e Na+;
CTC (capacidade de troca de cations) - foi obtida atraveés da so-
ma de bases mais o valor da acidez titulavel ;
V% (indice de satliracao de bases) -~ foil calculado a partir da <o

ma de bases e da capacidade de troca de cations, atraves da

seguinte formula:

—©wc. 1
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Carbono organico - - foi determinado atraves da metodologia preco-

nizada por Tiurin, 2 qual consiste na oxidagao da materia

organica com bicromato de potassio O,u4l;

Nitrogénio total - sua determinacdo foi feita atraves da diges -

Ataque

tao com acido sulfurico utilizéndo—se sulfato de cobre como
catalisador. Apos a transformagao do nitrogenio em sal
amoniacal, este foi decomposto pelo hidroxido de sédio e o
amoniaco, sendo recolhido em solugao de acido borico O,4% e

titulado com &cido cloridrico 0,01 &;

Sulfurico - consistiu no ataque do solo com H,80), (densi-
dade 1,47) por uma hora. O extrato foi diluido, filtrado

e as seguintes determinacses efetuadas: :

. 4 . / -~ . o
8102 -~ 0 residuo obtido atraves do ataque sulfurico, fol
fervido durante meia hora com carbonato de’ sodio

(4 ~ .
a 5%; em uma aliquota desta solucao, determinou-se

e . . .
a sillica, colorimetricamente;

I'q . .
A1203 - em uma aliquota do extrato, adicionou-~se um exces-
so de hidroxido de sodio a 30% a fim de se separa-
rem os metais pesados ey; apos filtragem e neutrali

~ s . ¢ . . 4
zagao com acido cloridrico, determinou-se o aluml-

nio, colorimetricamente, atraves do EDTA;
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Fe203 - tomou-se uma aliquota do extrato e determinou-se o
ferro pelo bicromato,, utilizando-se difenilamina

como indicador e cloreto estanhoso como redutor;

Ti0, - o titanio foi determinado pelo método colorimetri-
co em agua oxigenada, apos eliminagéo da materia

organica com permanganato de potassio ;

0] -~ foi determinado no extrato obtido colorimetricamen

N

te, utilizando-se acido ascorbico como redutor en
presenca de sal de bismuto; as relagoes Ki e Kr
foram calculadas atraves das determinacGes de 510,
e 0s A1203 e Fe203 a partir do atague sulfirico,

sob a forma molecular.

¥

3.5. Andlise fisicas dos solos

As densidades aparente e real foram determinadas segun

do as recomendacoes de ELAKE (5).

D~

» . N . . -~ . - - . P
A analise mecanica fol efetuada utilizando-se ¢ tode

-
{

da pipeta} KILMER e ALEXANDER (18), utilizando~se o hexametafosfa-
to de sodio (calgon)/é % como diSpersante; pelo mesmo método de -
terminou-~se a argila dispersa em égua (argila natural). Ags clas-

ses texturais foram obtidas de acordo com as recomendagoes do SOIL

SURVEY MANUAL (31).
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0 ecuivalente de umidade fol determinado de acordo com
A~ N R — _ d ~
Briggs e Maclane e a agua retida a 1Y atmosfera atraves

da placa
de Richards ou camara de pressao, VETTORI (34).
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L, RESULTADOS E DISCUSSAD
4.1. Resultados

Para facilidade de exposigao e discussao dos resulta -
dos, os mesmos serao apresentados separadamente. Assim, sera a-

pordado inicialmente o perfil Py e, apés, o P,.

L., Perfil Py

Os resultados da analise mecadnica encontram-se no Qua-
dro 2. Nele pode-se observar que a fracao areia ocorre com teo -
res mais ou menos uniformes ao longo do perfil, apresentando um
maximo de 14,15% (A3) e um minimo de 11,18% (B22), enguanto que a
fracao silte um minimo de 2,01% (Tl)~e i méximo de 3,80% (T2), e
a fracdo argila um valor maximo de 86,03% (B22) e um minimo | de

83,18% (AB) .

Este perfil apresenta no complexo coloidal maiores va-
lores para a acidez titulével, 7t o ottt (Quadro 3), os guais de-

crescem do horizonte . (8,5 eemg/100g de solo) para o B e infe-
’ 21
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riores (3,1 e.mg/100g de solo). Em segundo lugar encontra-se o
alum{nio, cujos teores apresentam a mesma tendencia gque o hidroge-
nio, maximo no horizonte Al (1,5 e.mg/100g de solo) e minimo no

B21 e inferiores (0,1 e.mg/l00g de solo). Os demais cations cons
tituintes do complexo coloidal apresentam-s¢ com teores muito bai-
xos, segundo os niveis criticos adotados pelo PIFARNMG (25). Og
teores de calcio mais magneésio sao inferiores a 0,3 e.mg/1L00g de
solo, os de potassio menores que 0,05 e.mg/100g de solo e oz de s
dio menores gue 0,0l e.mg/l00z de solo. 0 pH em agua variou de
3,9 (&) e 5,2 (3,,), e em cloreto de potdssio, de 4,0 a Mk, cor-
respondendo aos horizontes Al e 321 ou mais profundos, respectiva-
mente. Os teores de carbono decrescem em profundidade, sendo os

valores extremos 2,46% (Al) a 0,68% (T2). Da mesma forma combor-

ta-se o nitrogénio, maximo 0,20% (Al) e minimo 0,03% (T5) .

A capacidade de troca de cations é inferior a 10,39 e.
mg/100g de solo, decrescendo-se em profundidade. A porcentagem

de saturacdo em bases varia de 3,75% (&) a 7551% (Byy )

Através dos resultados obtidos com ataque sulfirico ,
Quadro %, observa-se que, os teores de sflica variam de 24,347 (4)
a 17,80% (B22). Os teores de alumina sofrem pequenas variagoes:
aunentando-se a profundidade, temos 26,26% (&) e 30,%&% (T{). Os
oxidos de ferro, sdo praticamente constantes, variando de 22,15%

(&) a 2, 65% (T;)+ De maneira semelhante comportam-se os teores
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de oxidos de titanio e de fosforo, apresentando valores inferiocres

a 0,94% e 0,105%, respectivamente.

A composicdo mineraldgica da fracao argila foi determi
nada atraves das medidas dos espacamentos de difragdo d/n e compa-
ragao com oS espacamentos paeres, tabelados para 0s minerais de

argila. As Figuras 3 a 6 sfo reprodugdes dos registros graficos

obtidos.

Foram identificados os minerais caolinita e gibbsita.
Um pico a 4,85 2 ea eliminacao do mesmo por aguecimento a 350°0C,
confirmam a ocorrencia da gibbsita. Os picos a 7,2 R e 3,9 ﬁ,que
se conservam inalterados por tratamento de solvatagao com etileno-

glicol e que'sdo eliminados por aguecimento a 500-550°9C, confirmam

a ocorrencia da caolinita.

A auséncia de um pico a 7,2 & apds o aquecimento a

500-550°C, elimina a possibilidade de ocorréncia de clorita.

No exame micfoscépico da fragao leve da areia muito fi
na, verificou-se a ocorréencia de gquartzo em todos os horizontes.
Entre os minerais pesados verificou-se um dominio total dos opacos.
A zirconita e o rutilo ocorrem como unicos minerais transparentes
constituintes da fragao pesada, embora suas presencas nao sejam

comuns ao longo do perfil.
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As porcentagens dos minerais leves e pesados na fragao

areia muito fina encontram-se no Quadro 5.

p f : M N1 < Ty e _‘. s e -
S re U.em las dOS minerails v?u eo w.dOS _Ld-EBIl Jlllcados na
.f I C I 1 m ul t f 111 t apres er L:‘.DL{.:N&A»D COomoe aomin n tE L

no Quadro 6.

Os contornos dos graos de cuartzo, ns fracao areia mul
to fina, foram comparadas com agueles publicados por KRUMBEIN (19).
Os valores encontrados acham~-se nos Quadros 7 e 8. Podem ser en-

quadrados como subangulares, segundo o citado autor.

4,1.2. Perfil P2

Os resultados da andlise mecdnica encontram-se no Qua-
dro 9. Nele pode-se observar cue a fragéo areia ocorre com teo -
res mais ou menos constantes ao longo do perfil, apresentando como
valores extremos 12,57% (Tl) e 8,25% (Tg) a fracdo silte apresen
ta maiores variacoes: desde 7,49% (T2) a 1,73% (A12)' A fracao
argila apresenta-se com valores altos ao longo do perfil, sendo os

limites 87,20% (By) e 80,18% (T,).

~ S , . .
Com relacdo as andlises quimicas, Quadro 10, observa-
Sse que o complexo coloidal apresenta maiores valores para a acildez

titulavel, 27 + M FT) os guais decrescem do horizonte All (8,4

e.mg/100g de solo) para o B (2,8 e.mg/100g de solo). Em segun-~
2l b
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QUADRO 7 -~ Arredondamento dos graos de gquartzo da fracao areia mul
to fina do perfil Py . Frequencias observadas.

. de arredondament
Horizontes Grau de eao ento

0,1 | 0,21 0,3 | 0,4 | 0,5| 0,6 | 0,7 | 0,8 | 0,9

A 21 - 16 - 5 - 5 - -
A3 19 - 20 - 5 - 2 - L
By 22 - 19 - - - 3 - 6
Boy. 16 - 30 - L - - - -
By 21 - 21 - 8 - - - -
ey 32 - L - 1L - - - -
T, 20 - 25 - 5 - - - -

QUADRO 8 - Meédias ponderadas de arredondamento dos graos de quartzo
da fragao areia muito fina do perfil P.

) v
Horizontes Média do horizonte
A 0,26
Ay 0,31
B 0,3L
By 0,28
B, 0,25
T, - 0,23
T, 0,24

Media do perfil 0,27
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do lugar encontra-se o aluminio, cujos teores apresentam a mesma
tendéncia que os de hidrogénio: maximo no All (0,9 e.mg/100g de so
lo) e mimimo no B1 e inferiores (0,1 e.mg/100g de solo). De acor
do com os niveis criticos adotados pelo PIPAEMG (25), os demais
constituintes do complexo coloidal ocorrem com teores muito baixos.
Os teores de calcio mais magnésio sd@o de 0,3 e.mg/100g de solo, os
de potassio menores que 0,051 e.mg/100g de solo e os de ¢odio meno
res que 0,04 e.mg/100g de solo. O pH em agua varia de ] (All)

a 5,3 (B22), e em cloreto de potassio, de 4,3 (All) a b9 (Bl e in
feriores), respectivamente. Os teores de carbono decrescem emn
profundidade, sendo os valores extremos 2,407 (A1) e 0,60% (7))

Da mesma forma comporta-se o nitrogénio, com um maximo de 0,19%

(All) e minimo de 0,03% (Tg). A capacidade de troca de cations é
inferior a 9,67 e.mg/l00g de solo, decrescendo em profundidade, e
a porcentagem de saturacao em bases varia de 3,83% (All) a 10,21%

(B2l).

Através dos resultados obtidos com ataque sulfirico |,
Quadro 11, verifica-se que os teores de silica variam de 23,24%
(Bl) a 16,50% (ng). O0s teores de alumina aumentam até o hori-
zonte By 29,32%, em seguida decresce (B22), aumentando novamen -
te Os valores maximo e minimo s3o respectivamente, 29,32% <521)
e 26,77% (822). Os oxidos de ferro variam de 22,75% <A12) a
25,75% (T1)«  Os teores de oxidos de tetanio e de fésforo sao
mais ou menos uniformes ao longo do perfil, apresentando valores

inferiores a 1,01% e 0,105%, respectivamente.
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A composicdo mineraldgica da frac@o argila determinada
segundo o0s mesmos criterios adotados para o perfil Pl, revelou a
presenca de caolinita e gibbsita. As Figuras 7 a 10 sao reprodu-

gSes dos registros graficos obtidos.

No exame microscopico da fracdo leve da areia muito fi
na, verificou-se a ocorréncia de quartzo em todos os horizontes.
Entre os minerais pesados verificou-se um dominio total de minerais
opacos « A biotita, zircomnita e rutilo ocorrem como unicos mine-
rais transparentes, constituintes da fracao pesada, embora suas

presencas nao ocorram em todos os horizontes.

As porcentagens dos minerais leves e pesados na fragéo

areia muito fina encontram-se no Quadro 12.

As frequencias dos minerais pesados identificados na
fracdo areia muito fina, estfo apresentadas como dominante ou rara,

no Quadro 13.

Os contornos dos graos de quartzo na fracao areia mui-
to fina foram comparados com agueles publicados por KRUMBEIHN (19).
Os wvalores encontrados acham-se nos Quadros 14 e 15. Podem ser

enguadrados como subangulares, segundo o citado autor.
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QUADRO 14 -~ Arredondamento dos grédos de quartzo da fracao areia

muito fina do perfil P,. Frequencias observadas.

Grau de arredondamento

Horizontes

0,1 0,2 0,3 O,k 0,5 {0,6 0,7 0,8 0,9
Ay 13 - 30 - 7 - - - -
A, % - a2 - 5 - - - -
A3 15 - 26 - 9 - - - -
By 9 - 35 - 6 - - - -
BZl 20 - 2L - 6 - - - -
B22 25 - 20 - 5 - - - -
Tl 40 - 10 - - - - - -
T, 18 - 32 - - - - - -

QUADRO 15 -~ Médias ponderadas de arredondamento dos graos de quart
zo da fracao areia muito fina, do perfil Pye

Horizontes Média do horizonte
A 0,28
T 0,20
A 0,28
B 0,29
Boy 0424
Bos 0,22
o 0,1k
T2 0,23

Media do perfil ' 0,23
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L,2. Discussao

Correlacionando-se os dados morfblégicos, fisicos e
quimicos dos perfis 1 e 2, com os da COMISSAO DE SOLOS DO CNEPA
(12), estes solos enguadram-se na unidade de mapeamento latossolo
roxo, constituida de solos profundos, de textura argila, bem drena

dos, de coloragao arroxeada e derivados de rochas basicas,

As principais caracteristicas morfolégicas: (a) peque-
na variagéo de cor entre os horizontes A e B; (b) textura argila
tanto no A como no B; (c) grande dificuldade de identificagao dos
subhorizontes; (d) presenca abundante de poros; (e) grau de coe-
s8o0 muito fraco unindo os pequenos agregados no horizonte B, tanto
no perfil 1 como no 2,'enquadram—se perfeitamente dentro das cita-

das pela referida COMISSKO.

Comparando-se ainda, com os resultados analiticos apre
sentados pela COMISSAO DE SOLOS DO CNEPA (12), para o latossolo ro
xo no Bstado de Sao Paulo, verifica-se que os valores obtidos es-
tao dentro dos limites citados pela referida COMISSAO. Assim, tem-
se:

a) . a relagéo textural B/A, tanto para o perfil Pl como para o P2
¢ 1,0, dentro dos limites 0,8 e 1,0 apontados;
b) . as relacoes moleculares de Ki variaram de 0,53 a 1,57, dentro

dos limites 0,26 -~ 1,67 citados;
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¢) . as relacoes moleculares de Kr variaram de 0,34 a C,88, exceto
para o horizonte A1 do perfil P19 dentro dos limites 0,17 -
0,92 apresentados; | ‘

d) . a capacidade de troca de cations nos subhorizontes Al e nos

horizontes B de ambos os perfis, tambem se enguadram entre os

limites citados.

Os tédres de argila encontrados, tanto para o perfil
P, como para o perfil P, estao acima dos limites de 40-60% encon-
trados pela COMISSAO. Com relagéo 5 soma de bases permutaveis e
porcentagem de saturacao em bases, os valores encontrados estao
abaix dos citados pela COMISSAO. Isto se deve a um maior grau
de intemperismo em gue Se encontram os éolos aqui estudados. Se-

gundo BEINEMA (4) devem ser classificados como distrdficos.

Para os horizontes le e B22 de ambos os perfis,,bg§e~

30

ando-se na descricao morfologica e nos resul tados das andlises qui

micas, observa-se gque:

a) + os valores péra a retencdo de cations mais aluminio trocavel
e menor que 10 e.mg/100g de argila;

b) . a capacidade de troca catidnica é menor que 16 e.mg/100g de
argilas »

c) .« 0 teor de argila natural e menor que 5%

Essac caracteristicas, eliadas a friabilidade, ausencia de cerosi-



dade, limites difusos e porosidade elevada, caracterizam w1 hori-

’ .
zonte oxico.

Ainda de acordo com os resultados gquimicos, tem-se pa~-
ra os teores de carbono organico, valores menores que 20 kg/m39 0

que, segundo o SOIL SURVEY STAFF (32), situam tanto o perfil Py co

mo o perfil P2 na subordem Orthox.

Bsses perfis, em nivel de grande grupo, Seriam enqgqua -
dradps como Acrorthox, pois apresentam valores para a retengéo de
cations mais aluminio trocavel menores gue 1 e.mz/100g de argila,
e eﬁ nﬁ#él de subgrupo seriam Acrorthox tipico3 je que nao apresen
tam plintita e possuem horizontes oxicos gue se estendem a mais de

2 m = textura argila.

I

Quanto a analise mineraldgica do fracao grosseira, nao
_ocorrem, nesses perfis, minerals responsaveis pela fonte de nutri-
entes para as plantas. Devido a composigao mineralégica simples,
com predominio de minerais opacos, tais solos teriam se formado,

segundo PETTIJOHN (30) a partir de rochas igneas bésicas, 0 que es

taria de acordo com os resultados encontrados no Estado de Sao Pau

lo, pela COMISSAO DE S0LOS (12).

A presencga de caolinita e gibbsita na fracao argila

concorda com oS reswltados jé apresentados por outros autores, pa-
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ra solos desse tipo, de outras regioes do pais. Contudo, uma pe-
quena contragao por aguecimento a 350°C, para o espacamento basal
(001) a aproximadamente 742 2, que se observa nas Figuras 11 e 12
para as amostras mais profundas correspondentes as camadas Tl e T2
do perfil P,y sugerem a ocorréncia de halloysita. Realmente, se-
gundo afirmacoes de BRINDLEY (6), o aquecimento.a 3500C nao des-

troi a halloysita, mas provoca uma reducae em Seu espagamento  Da-

sal para cerca de 7,2 X.

A ndo ocorréncia de tal contracio para as demais amos-
tras do mesmo perfil, sugere’também uma intemperizagao mais avanga
da, a medida que se aproxima da superficie, o que & natural, e o
sequéncia de intemperismo halloysita — caolinita. Esse maior
grau de intemperismo dos horizontes superficiais é confirmado pe-
las andlises quimicas, onde se vé que o pH em KC1 é maior que o

PH em HQO.
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5. CONCLUSOES

Da interpretacio dos resultados morfoldgicos, fisicos,

[ S . ’ . . .
guimicos e mineralogicos, podem ser tiradas as seguintes conclu -

sOes:
1 . Os dois perfis sfo classificados em nivel de gran-
(3 3 s -
de grupo como latossolo roxo distroficos
. . 4 s
2 « Classificam-se em nivel de subgrupo como AcCrorthox
tipico.
. 3 « Do presente trabalho resulta, como recomendagéo es

pecial, a pesquisa da ocorrencia da halloysita,uma

vez que foram acusadas pelos difratogramas.



6. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos principais, a
determinacao do provavel material de origem de dois perfis de solo,
de ocorréncia no municipio de Lavras-MG, e sua classificacao em ni
vel de subgrupo, de acordo com a 72 Aproximagao do SOIL SURVEY
STATF (32).

. ™~ ’-
Para tanto, efetuaram-se as descricoes morfologicas ,
e T £ . £ . . ) 2
e as analises fisicas, quimicas e mineralogicas, segundo os meto

dos comumente utilizados.

Os resultados obtidos e interpretados permitiram as
seguintes conclusces: (a) os dois perfis de solo sao classifica -
dos como latossolo roxo distrofico; (b) a classificac8o de acor-
do com a 72 Aproximacgao e um Acrorthox tipico; (c) novas pesqui-
sas em torno da ocorréncia de halloysita devem ser feitas, uma vez

que foram acusadas pelos difratogramas.
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7+« SUMMARY

The present work had the following objectives: the de-
termination of the probable parent material of two profiles of
soil, from the municipality of Lavras-MG, and its classification

according to the 7™ Aproximation of the SOIL SURVEY STAFF (32).

Morphological description, physical, chemical and mine

ralogical analysis were made according to routine methods.

The results obtained and its interpretation gave the
following conclusions: (a) the two profiles of soil were classified
as distrophic roxo latosol; (b) the classification was according
to the ZEE Aproximation as Typic Acrorthox; ~ (c) news Tresearches
about the possibility of the existence of "halloysite" must he

done, since 1its ocorrence was observed by diphratograms.
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