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CARACTERI ZAÇAO E GENES E DO PODZÚL I CO VERMELHO-Ai\1ARELO ,\LI CO DE 

ARGILA DE ATIVIDADE ALTA DA REGIÃO OMIDA DO NORDESTE BRASilEIRO 

Candidato: Idar� Azevedo Gomes 

Orientador: Prof. Dr. Jos� Luiz Ioriatti Dematt� 

RESUl\'10 

O presente trabalho foi conduzido com a finali

dade de se obter informações sobre a caracterizaçio e genese 

do PodzÔlico Vermelho-Amarelo Álico, argila de atividade alta, 

distribuidos principalmente ns zona costeira dos estados da 

Bahia, Alagoas e Pernambuco cm ambiente Üdico ou per�dico de 
umidade e isohipertêrmico de temperatura. Foram amostrados qua 

tro pedons, sendo dois desenvolvidos de folhelhos (pedons l e

2) e dois de conglomerados constiti1Ído por calhaus e matac6es

de granito e guaisse em matriz arcosiana (pedons 3 e 4).

A caracterização dos solos incluiu análises mor 

fol5gica, física, quimica, mineralógicas das frações areia.si! 

te e argila, e micromorfolÔgica elos seus principais horizontes. As 

análises físicas e químicas executadas foram as de rotina de 

levantamento de solos acompanhadas da determinação dos limites 

de liquidez, plasticidade e contraçEío, ferro e alumínio pelo 

citrato-bicarbonato-ditionito (CBD) e oxalato de am3nio. amor-

fos por dissolução seletiva e potissio total pelo ataque 
-

. ac1-

do. Nas an�lises mineral6gicas foram empregados métodos Ôti

cos,análise térmica difercnci:ll (ATD) e Raios-X. 

Tais solos apresentam coloração vermelha, as 

vezes variegada, no horizonte B associada a cores mais amare-



.viii. 

ladas e mosqueados com cromas altos nos horizontes superficiais, 

principalmente no topo do horizonte B. A estrutura do horizon 

te B é prismitica composta de blocos subangulares e angulares 

bem desenvolvidos, algumas vezes herdada do material de origem. 

E comum em certos pedons, a ocorr6ncia de superfícies de fric

ção. O horizonte A apresenta textura média que contrasta com 

a argilosa e muito argilosa do horizonte B, conferindo aos so

los um cariter abrÜptico. Os solos possuem horizonte A modera 

do sobre horizonte B textural, argila de atividade alta, sao 

dessaturados , ilicos e os teores de alumínio trocâvel(Al-KCl N) 

são superiores a 6,0 meq/100 g de solo no horizonte B textural, 

teores estes que aumentam com a profundidade do solo. O índi

ce de atividade da fração argila no horizonte B apresenta val� 

res no limite entre materiais de baixa e alta expans�o. indi

cando um grau de intemperismo moderado. 

O quartzo é o mineral predominante nas fraç6es 

areia e silte, acompanhado nos horizontes inferiores por feld� 

pato e muscovita ou biotita. A haloisita ocorre na fração si! 

te principalmente nos horizontes inferiores. Os principais mi 
' -

nera1s que ocorrem na fração argila desses solos são caulinita, 

ilita, esmectita-cloritizada, interestratificados ilita-esmec

tita e ilita-vermiculita, aluminosilicatos amorfos. hematita e 

goetita. Os interestratificados s6 ocorrem nos pedens l e 2. 

desenvolvidos de folhelho. enquanto que a esmectita-cloritiza

da s6 aparece nos pedens 3 e 4 desenvolvidos de conglomerado. 

A esmectita e esmectita-cloritizada são muito instâveis nos ho 

rizontes superficiais, principalmente a partir elo horizonte 

Btl. A caulinita é o argilo-miner:ll predominante em todo� os 

pedons e os seus teores aumentam cm dircçi:io à superfície dos 

solos. E�te mineral é formado a partir da alteração dos felds 

patos, haloisitas e esmect itas. 011 cm parte herdado elo mate

rial de origem. 



. lX. 

Na classificação brasileira os solos foram en 

quadrados em Podz6lico Vermelho-Amarelo Ãlico que apresentam 

argila de atividade alta ou m�dia a alta no horizonte B textu

ral. Na classificação americana esses solos foram classifica

dos como Epiaquic Tropudult (pedons 1, 2 e 3) e 1

1Epiaquic11 Pa

leudult (pedon 4) e a nível de família como clayey, kaolinitic 

ou mixed,isohyperthemic. As características morfol6gicas do 

pedon 4 sugerem a necessidade de criação do subgrupo Epiaquic 

para os Paleudults. 
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CHARACTERIZATION AND GENESIS OF THE RED-YELLOW PODZOLIC ALIC 

HIGH ACTIVITY CLAY OF THE BRAZILIAN NORTHEASTERN HUMID REGION 

Candidate: Idarê Azevedo Gomes 

Adviser: Prof. Dr. Jos� Luiz Ioriatti Demattê 

SUMMARY 

The present \vork \vas carried out with the objective 

to obtain informations about the characterization and genesis 

of the Red-Yellow Podzolic Alie of high activ ity clay distributed, 

mainly, in the coastal areas cf Rahia. Alagoas and Pernambuco 

states, ín regions of udic or perudic and isohypertherníc regunes. 

Four pedons were collected, two soils are forrned from shales 

(pedons 1 and 2) and the others are cleveloped from conglomerates 

composed of cobbles and stones, dcrlved from granites and 

gneisses, in a arkoslc matrix (pcdons 3 and 4). 

Characterization of these soils was accomplíshed 

through morphological, physical. chcmlcal, mieralogical and 

rnicromorphological analyses. Thc physlcal and chemical analyses 

determined were those from routinc analysis in soil survey , 

plastic and liquid lim:its, i ron :rnd aluminium by c:i trate-bica!:_ 

bonate-dithionite (CBD) and ammoniurn oxalate cxtraction amor 

phous aluminosil:icate by sclectivc dissol ution, and total po

tass:ium by acid attack. ln tl1c study of mineral composition of 

the soils fract:ions werc uscd optic:il mcthods,differential ther 

mal analysis (DTA) and X- r:1y di f f1·:1l't ions. 

These so:ils havc rcd colours, sometirnes var1eg� 
ted, in the B horizons associated 1✓ i th ycllowish co1ours and 

rnottles with high chroma in the uppcr horizons, mainly in the 
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top of the B horizon. The B horizons structure is prismatic 

breaking to we 11 devel oped sub angular and angular b locky stru2:. 

ture, sometimes inherited from the parent material. The medium 

texture in the A horizon change to a clayey, fine or very fine, 

in the B horizon. These soils have an argillic horizon with 

high activity clay, ochric epipedon, and abrupt textural chan

ge. They have low base saturation. high Al saturation, and 

the exchangeable Al (AL-KCl N) are more than 6,0 meq/100 g of 

soil in the argillic horizon, and this content increase with 

depth. 

The clay activity index in the B horizon shows 

contents 1n the boundary between low and high expansion ma

terials, this suggest a moderate stage of weathering. 

Quartz is the predominant mineral in sand and 

silt fractions, followed by f�ldspar and rnuscovite or biotite 

in the lower horizons. Halloysite is found mainly in the silt 

fraction of lower horizons. lhe clay fraction of these soils 

is composed predominantly of kaol initc. illite, chloritized 

smectite, interstratifieds illitc-smcctite and illite-vermicu

lite, amorphous aluminosilicate. hematite and goetite. Inters 

tratifieds clay rninerals are found only in pedon l and 2, de

rived from shale. On the other hand. chloritized smectite is 

only present in pedons 3 and 4, formed from conglomerate. The 

smectite and chlorized srnectite are very unstable in the upper 

horizons of these soils. and they tend to become depleted sin

ce Btl horizon. Kaolinite is thc most abundant clay mineral in 

these soils, and its content increase with proxirnity to the 

soil surface. This mineral was fonncd from weathcring of 

feldspars, halloysites an<l smectites. or it may be inherited 

from the parent material. 

In the Bra::i l i:1n soi ls classification 

soils are classificd as l\.cd-Ycllo1v Pod:::olic J\Iic with 

these 

mccliurn 

and high clay activity. /\cco1·ding to the American Classífica

tion System these soils are classif'ied as Epiaquic Tropudult 
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(pedons 1, 2 e 3) and "Epiaquic" Paleudult (pedon 4) and in 

the soil family level as clayey, kaolinitic or mixed,isohyper

themic. 

Based on morphological characterics of pedon 4, 

there is suggestion for establishing the Epiaquic subgroup for 

the Paleudults. 



1. 

1. INTRODUÇAO

Atrav€s dos trabalhos de levantamento de solos 

realizados pelo SNLCS-EMBRJ\PA, assim corno por outros órgãos de 

pesquisa, entre eles o projeto RADAM, foi constatado urna clas

se de solos apresentando aciimulo de argila no horizonte B, el� 

vados teores de alumínio trocüvel e evid6ncias de argila de al 

ta atividade. 

-

Os solos sao relativamente pouco profundos,apr� 

sentam grande contraste de textura entre os horizontes A e B, 

estrutura muito bem desenvolvida, coloração amarelada nos hori 

zontes superficiais e que se tornam vermelhas com a profundid! 

de. O material de origem� extremamente variüvel, por€m a maior 

parte desses solos em �reas de folhelhos e conglomerados de 

granito e gnaisse, € uma evid�ncia marcante no campo. 

As maiores ocorrenci:1s dessa unidade estão nas 

regiões costeiras dos estados da Bahia, Alagoas e Pernambuco, 

onde se encontram em regime de umicfade Údico ou mesmo pcrú
dico e isohipert€rmico de temper�1tura. Tais solos correlacio
nam com virias outros encontrados no s11l do país, como o Pod

zÓlico Vermelho-Amarelo variação Pírt1l:icaba, PodzÔlico Bruno

-Acinzentado Ãlico e Rubrozens. Diferem deste Último, pr1nc1-

palmente, por não apresentarem horizonte 1\ proenimente. Apesar 
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de serem solos de elevada saturação com alumínio são muito 

utilizados na agricultura, principalmente com cana-de-açücar, 

dendê, piaçava, cravo-da-India, pimenta-do-reino, além de 

culturas de subsistência e pastagens. 

Praticamente pouca coisa tem sido feito em 

termos de pesquisa em tais solos, salientando-se principal 

mente os trabalhos de DEMATTÊ (1970), SOUZA (1971), DECHEN 

(1978) em solos do estado de São Paulo, e de LIMA et alii 

(1977) e VOLKOFF e MELFI (1980) que trabalharam com os Ru

brozens do estado do Paran5. Por outro lado, h� necessidade 

de um melhor conhecimento desses solos tanto no aspecto agr� 

n6mico como no taxon6mico, informações estas que serao muito 

fiteis para um melhor entendimento das características dessa 

classe. As informações detalhadas de suas propriedades forne 

ceram também subsídios aos trabalhos de levantamento de so

los, além de propiciarem elementos para seu melhor uso e ma

ne j o . Os p ri n c i p ai s o b j e t i vos p r e t e n d i d os n e s te t r aba 1 h o são : 

1. Estudar as características morfol6gicas,ff

sicas, químicas, rnineral6gicas e m1cromor

fol6gicas dos solos;

2. Correlacionar estas características com al

guns aspectos da pedog�nese e verificar

suas implicações na classificação dos solos;

3. Classificar os solos.

Para isto foram selecionados e descritos qua

tro pedons, sendo dois localizados no estado da Bahia e os 

demais nos estados de Alagoas e Pernambuco, de modo a abran

ger os diversos relevos e unidades geomorfol6gicas ocupados 

pelos solos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Mineralogia e classificação dos solos 

Virias Ultissolos estudados na Carolina do Nor 

te e Virginia, Estados Unidos, apresentam características e 

propriedades similares aos solos objetos do presente trabalho. 

RICH e OBSENSHAIN (1955) estudando um Ul tis-

solo desenvolvido de muscovita-xisto, muito conhecido local -

mente por sua baixa fertilidade e pela grande quantidade de 

calcário requerida para mudar, significativamente, o seu pH, 

mostraram que o solo era pobre em bases, apresentava altos 

teores em alumínio trocável e média a alta capacidade de tro

ca de cátions. Segundo esses autores a fração argila apresen

tava vermiculita dioctaêdrica, interestratificado ilita-vermi 

culita (regular e irregular), caulinita que aumentava com a 

profundidade do solo, quartzo e 6xi<los de ferro. A vermiculi 

ta dioctaêdrica era o argila-mineral dominante e apresentava 

quantidades vari5veis de alumínio n5o troc5vel nas intercama

das. O interestratificado e a vermiculita formavam-se a par

tir da muscovita, enquanto que a albita dava origem a caulini 

ta. 
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COLEMAN et alii (1959) mostraram que alguns 

solos desenvolvidos de folhelho, siltito e arenito apresent� 

vam elevada capacidade de troca de cãtions, altos teores de 

alumínio trocivel, chegando a atingir 25 meq/100 g nos hori

zontes inferiores, e teores de cálcio e magnésio muito bai -

xos. Os solos desenvolvidos de folhelho pertencem a série 

"White Store" e foram classificados corno Vertic Hapludult,fJ:. 

ne, mixed, therrnic. A fração argila destes solos e domina 

da por caulinita ou haloisita, minerais interestratificados 

e montrnorilonita cuja percentagem cresce com a profundidade. 

Os Ultissolos desenvolvidos de arenito e sil

tito, segundo os autores, apresentavam a percentagem de cau

linita igual ou pouco maior que a de vermiculita, a ilita es 

tava presente em quase todos os horizontes e a csrnectita ocor 

ria nos horizontes C e R. Foi constatada,ainda a presença 

da gibbsita nos horizontes superficiais desses solos. Os so 

los foram classificados corno Typic Hapludult, fine-loamy, s1 

liceous, thermic e Typic Hapludult, clayey, kaolinitic, ther 

mie. 

Em região de clima tropical, os Podz6licos 

Ãlicos foram conhecidos, através dos trabalhos de levantamen 

to desenvolvidos nos estados do Acre, Alagoas, Pernambuco e 

Bahia pelo Serviço Nacional de Levantamento e Conservação de 

Solos da EMBRAPA. Sendo caracterizados por baixa saturação 

de bases, elevados teores de alumínio trocável e alta capacJ:. 

dade de permuta de cãtions, tendo sido classificados como 

Podz61ico Vermelho-Amarelo Ãlico :1rgila de atividade alta A 

moderado. Entretanto, tem-se pouL·os d:1dos rcL1tivos à mineralo 

gia dos mesmos e eles permanecem pouco estudados até a pre

sente data. 
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Todavia, em c1ima subtropical os Podz6licos 

Álicos têm recebido bastante atenção e muitos dados importa.!:'._ 

tes para o seu estudo tem sido  acrescentados. 

Em 1960, solos originados de folhelhos e arg� 

litos foram descritos e analisados no decorrer do levantamen 

to de solos do Estado de São Paulo, pela então Comissão de 

Solos do Ministério da Agricultura (Comissão de Solos, 1960). 

Esses solos foram classificados como Podz6lico Vermelho-Ama

relo-variação Piracicaba. sendo solos moderadamente drenados, 

5cidos, com baixa saturaçjo de bases. teores elevados de alu 

mínio trocável e média a alta capacidade de permuta de ciitions. 

A mineralogia da fração argila revelou presença de caulinita, 

montmorilonita, gibbsita e quart�o. 

DEMATTE (1970) estudando várias classes de so 

los originados de folhelhos, constatou que o Podz6lico Verme 

lho-Amarelo-variação Piracicaba com argila de atividade bai

xa apresentava a fração argila dominada pela caulinita com 

teores entre 42 e 76 %, acompanhada ela mica, vermiculita e 

materiais "amorfos" com percentagens em torno de 10 9
ó. Foi 

ainda detectada a presença de montmorilonita, argila-minerais 

interestratificados em quase todos os horizontes do solo, e 

da gibbsita nos horizontes superficiais. O solo foi classifi 

cado como Typic Paleudult, clayey, kaolinitic, isothermic. 

SOUZA (1971) constatou que a fraç5o argila do 

Podz61ico Vermelho-Amarelo-variaçAo Piracicaba apresentava 

caulinita (36 a 46 %), mica (12 %) , vermiculita (18 �.) ,mont 

morilonita (15 %) e materiais amorfos (14 ºó) e gibbsita nos 

quatro primeiros horizontes com valores em torno de 1,0 % 

Ressaltando, atrav�s de micrografia, que a caulinita era mal 

cristalizada no horizonte BC(B3). O solo foi classificado 

como Oxic Tropudult, clayey, kaolinitic, isothermic. 
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CARVALHO (1975) encontrou na fração argila do 

Podzôlico Vermelho-Amarelo-variação Piracicaba a caulinita 

ilita, vermiculita e gibbsita, sendo que a caulinita era o ar 

gilo-mineral dominante nos horizontes B e C. 

DECHEN (1979) trabalhando com o Podzólico Ver

melho-Amarelo-variação Piracicaba mostrou que a mineralogia 

da fração areia era dominada por quartzo, seguido de mica e 

quantidades bem menores de feldspatos. Por outro lado, a 

fração silte apresentava quartzo, mica, minerais interestrati 

ficados e caulinita. A fração argila, segundo a autora, mos

trou a dominincia de caulinita, mica (com picos bastante in

tensos ao Raios-X), minerais interestratificados, vermiculita 

e quartzo. 

Mais ao sul do Brasil, solos semelhantes ao 

Podzôlico Álico foram constatados nos levantamentos de solos 

realizados pelo SNLCS-EMBRAPA, nos estados do Paraná, Santa 

Catarina e Rio Grande do Sul. Tendo sido classificados como 

Podzôlico Bruno-Acinzentado Ál ico, Podzó li co Vcrmclho-Am,uelo 

)\lico argila ele atividade alta e R:ihrozens, destes o Ú1timo en 

c b n t r a d o , p r i n e i p a 1 me n t e , no P a r a n ;Í 0
1 e h a -s e rn e l h o r e s t u <la d o . 

LIMA (1974) mostrou que a fração argila dos 

Rubrozens era composta por caulinita ( 40 %) , seguida de montmo 

rilonita (21 %), mica (20 %), vermiculita (10 °ó), 1 'amorfos" 

(9 %) e gibbsita (3 %) somente nos horizontes superficiais. 

Ocorrendo, ainda, a clorita e minerais i nterestratificados.Se 

gundo o autor, alguns pedons foram classificados como Typic 

Palehumult, muito argiloso, misto (mixed), térmico e outros 

como Humoxic Palehumult, muito argiloso, misto (mixed), têrmi 

co. 
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VOLKOFF e MELFI (1980) estudando a mineralogia 

dos Rubrozens constataram que a partir de um material de ori

gem essencialmente esmectítico, desenvolve-se um solo com ho

rizonte Bt vermelho, rico em ilita, caulinita e hematita. Os 

horizontes superiores apresentavam a fração argila constituída 

de caulinita, vermi cul i ta a l urninos a, go et i ta a 1 umi nos a e gibbsi ta. 

2.2. Transformações mineralógicas 

As rnicas presentes nos solos, normalmente sao 

herdadas dos materiais de origem dos mesmos (FANNING e KERAMI 

DAS, 1977). Micas dioctaédricas, corno a muscovita, são gera! 

mente muito mais resistentes ao intemperismo que 

trioctaédricas, corno as biotitas, e a liberação de 

las primeiras é bem mais lenta. 

as rnicas 

potássio p� 

JACKSON et alii (1952) estudando a decomposi -

çao da mica, encontraram a seguinte sequência de alteração: 

mica-4,, ilita-;,vermiculita -iP esmectita. 

KELLER (1964) relatou que o primeiro estágio 

na intemperaização da mica é caracterizado quimicamente pela 

remoção, por dissolução, de potássio e magnésio e do ferro por 

oxidação. Ocorrendo expansão do mineral para formar interes-

tratificados ilita-esmectita e/ou vermiculita. A vermiculita 

pode ser relativamente estável, mas nas frações mais finas e 

transformada em esmectitas, sendo a transformação um processo 

tipicamente de dessilicatização. A transformação das micas 

em argila-minerais 2:1 expansíveis ocorre, assim, pela troca 

de potássio por cátions hidratados e e uma transformação sim

ples porque a estrutura da mica é mantida nos produtos de 

transformações. Todavia, essas transformações podem sofrer 

outras alterações, particularmente em meios ácidos, onde pode 
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ocorrer a destruição dos argila-minerais expansíveis formados 

e/ou a precipitação de polímeros de alumínios nas intercama -

das das vermiculitas e esmectitas dando origem a claritas pe

dogênicas e/ou argila-minerais aluminosos. 

A vermiculita no solo pode ser um produto de 

alteração da biotita, rnuscovita ou clarita. No solo a vermi

culita diocta�drica é mais comum que a trioctaédrica (JACKSON, 

1959). Isto se deve provavelmente a maior estabilidade da e� 

trutura da muscovita em relação a biotita e/ou i estabilidade 

produzida pela precipitação de polímeros de alumínio nas 1n

tercamadas desses argilo-minerais. A transformação da musco

vita em vermiculita tem sido constatada em solos. 

RICH e OBENSHAIN (1955) concluíram que a vermi 

culi ta al uminosa, presente nos Ultisso1os por eles estudados, era 

proveniente do intemperismo da muscovita através da perda do 

potássio e a sua substituição pelo alumínio. 

DE:MATTE et alii (1977) constataram em solos de 

senvolvidos de folhelho, a alteração da mica(muscovita) em vermiculita e 

desta em caulinita que dava origem a gibbsita nos horizontes superiores. 

Segundo DELVIGNE (1982) a transformação da bi� 

tita em vermiculita ocorre em várias etapas. A primeira eta

pa na transformação é a substituição parcial dos Íons potâs -

sios por moléculas de agua, dando formação a hidrobiotita. O 

ferro ferrroso ê geralmente oxidado. Numa segunda etapa o 

restante do potássio ê eliminado, assim como os íons de ferro 

e titânio. Os fol hetos da biotita não sendo mais unidos pelos 

Íons potássios, permitem que as moléculas de água e os ca

tions trocáveis se alojem entre eles e, assim, tem-se uma ex

pansão apreciável na transformação da biotita em vermiculita. 
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O aumento de volume criado pela formação da verrniculita prov� 

ca o aparecimento de uma fissura autígena·interrnineral e 

transmineral que acelera a alteração dos minerais vizinhos a 

vermiculita e dela própria. 

Em condições de pH menor que 6,0 a vermiculita 

pode se transformar diretamente em caulinita (ISMAIL, 1970). 

KITTRICK (1973) considerou a vermiculita um 

produto intermediário instável no intemperismo das micas, que 

desaparece do solo dando formação a esmectita e/ou caulinitas. 

A presença da vermiculita em solos tropicais 

como produto intermediário da alteração da mica em caulinita, 

já foi constatada por vários autores (MONIZ e JACKSON, 1967 

ESCOBAR et alii, 1972; DEMATTE et alii, 1977; LIMA et alii 

1977). 

Segundo BORCHARDT (1977) a bcidelita nos 

solo5 deve ser esperada como produto da intemperiza -

ção das micas, porque este mineral apresenta uma estrutura se 

melhante à mica. Por outro lado, a montmorilonita forma-se a 

partir de soluções do solo rica em Si, Al e Mg. Segundo este 

mesmo autor, existe a possibilidade de um mesmo solo formar 

caulinita durante os meses Úmidos quando a lixiviação dos ele 

mentas é intensa e dar formação a esmectita nos meses secos , 

quando as concentrações de silício e magnésio são relativamen 

te altas. 

A transformação de esmectitas em caulinitas e 

bem provável em solos sob intensa lixiviação (WEAVER et alii 

1971). 
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Tem sido constatado que certas formas de alumí 

nio podem ser adsorvidas pela vermiculita nas suas intercama

das e que esses íons não são facilmente trocáveis (RICH e 

OBENSHAIN, 1955; KLAGES e WHITE, 1957). 

De acordo com RICH (1958) sob condições de in

tenso intemperismo, como as evidenciadas pelas condições áci

das do solo, a vermiculita normalmente possui hidróxidos de 

alumínio nas suas intercamadas. 

JACKSON (1963) concluiu que os argi-

la-minerais expansivos no sol o tendem a evitar a formação da 

gibbsita, através da precipitação dos polímeros de alumínio 

nas suas intercamadas, o que foi chamado por ele de 

"anti-gibbsítico". 

efeito 

HSU e BATES (1964) em experimentos realizados 

concluiram que a vermiculita pode funcionar corno um ânion que 

tem forte afinidade pelos polímeros de alumínio, podendo as

sim inibir ou mesmo evitar a formação da gibbsita, nos solos 

onde ela está presente. 

RICH (1968) concluiu que os vários argilo-min� 

rais expansivos podem reter polímeros de alumínio hidroxila 

dos. Ele relatou que as condições mais favoráveis para 

rer a formação destes interestratificados claritizados 

pH entre 4,6 e 5,8, repetidas fases de umedecimento e 

to e baixo teor de mat6ria organica no solo. 

ocor -

sao: 

secamen 

CARSTEA et alii (1970) em experimentos conduzi 

dos em laboratório mostraram que condições ácidas favorecem a 

precipitação do alumínio e ferro nas intercamadas das esmecti 

tas e só do alumínio no caso da vermiculita. A precipitação 

do ferro nas intercamadas da vermiculita só aconteceu em con

dições alcalinas. 
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FEIGENBAUM e SHAINBER (1975) mostraram que du

rante o intemperismo das ilitas sob condiç6es ácidas, as iilti 

mas fraç6es de potássio localizadas nas intercamadas são me

nos acessíveis aos pr6tons do que os cátions, principalmente 

alumínio, localizados nas camadas octaédricas do mineral. 

T'SERSTEVENS et alii (1978) em experimentos rea 

lizados em laboratório, mostraram que durante o intemperismo 

da muscovita, realizado por água destilada, o potássio e a sf 

lica eram perdidos e que as muscovitas ficavam expontaneamen

te recobertas por polímeros de alumínio, semelhante àqueles 

encontrados nas intercamadas dos argila-minerais claritizados 

em condiç6es naturais. Por outro lado, a medida que o ataque 

prosseguia a relação K/Si da solução de alteração decrescia 

indicando que o processo de pura vermiculização era menos fa

vorecido em relação à acumulação relativa do alumínio. 

HERBILLON (1980) baseando-se nos dois achados 

anteriores, sugeriu que a formação elos interestratificados cl2_ 

ritizados não precisa ser a vermiculização seguida, posterio! 

mente, pela precipitação de polímeros de alumínio nas interc! 

madas da vermiculita, mas pode ser devido a um processo contf 

nuo que ocorre durante o intemperismo das micas em condiç6es 

ácidas. 

VOLKOFF e MELFI (1980) concluiram que a alumi

nização superficial transforma as ilitas residuais da altera

ção em vermiculita aluminosa. 

Assim o intcmperísmo quinnco em solos 

ácidos onde ocorrem argila-minerais expansíveis se faz, pref� 

rencialmente, pela retenção por estes argila-minerais do alu

mínio trocável e polímeros de alumínio hidroxilados, em lugar 

de levar a formação da gibbsita. Assim, vermiculitas e esmec 
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titas aluminosas, principalmente sob a forma de interestrati

ficados, ocorrem nos solos como produto do intemperismo em 

condições ácidas. 

Esses argila-minerais aluminosos podem provir, 

também, da degradação das claritas herdadas do material de 

origem (BARNHISEL, 1977). 

Devido ao fato da capacidade de troca de ca

tions de um solo estar bastante concentrada nos argila-mine -

rais 2:1, um efeito prático que resulta da precipitação dos 
polímeros de alumínio nas intercamadas dos mesmos e a diminui 

çao na capacidade de troca de câtions e na fixação de potâs -

sio. 

WEED e NELSON (1962) mostraram que a capacida

de de troca de câtions é bastante reduzida ou bloqueada pela 

presença de alumínio e/ou ferro nas intercamadas dos argila -

minerais. Assim, a capacidade de troca dos argilo-minerais 

aluminosos pode variar bastante e vai depender do grau de al� 

minização das intercamadas destes minerais, podendo estar pri 
ximos da CTC (capacidade de troca de câtions) das cloritas 
vermiculitas ou esmectitas. 

Segundo LIU e THOMAS (1961) a adsorção de 

ânions nao acontece só na superfície dos hidróxidos de alumí

nio livres, mas também nas intercamadas aluminizadas dos argl 

lo-minerais, que contribui como fonte para uma maior adsorção 

de ânions como fosfato e sulfatos. 

JUO e KAMPRATH (1979) concluiram que os solos 
que contêm clarita aluminosa, vermiculita aluminosa, ou mine

rais interestratificados aluminosos apresentam uma fitotoxid� 

de potencial, devido a presença do alumínio nas intercamadas. 
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WADA (1980) relatou que a presença do alumínio 

ativo no solo pode ser constatada: 

-

a. Nos silicatos alurninosos nao cristalinos;

b. Nos polímeros de alumínio hidroxilados pre

sentes nas intercamadas dos argila-minerais

2:1 e 2:1:1;

c. Nos complexos formados por hurnus e alumínio;

d. E nos alumínios trocáveis (Al3+
) retidos p�

los argila-minerais.

O alumínio ativo, segundo o autor, determina 

ou modifica a característica de carga do complexo de troca 

cria acidez, e reage com ânions corno fosfatos e sulfatos com

tribuindo para sua maior adsorção pelo solo. 

A formação de minerais interestratificados, se 

jam regulares ou irregulares, é devido ao intemperismo pela 

remoção parcial do potássio ou pela remoção parcial dos hidró 

xidos de alumínio das claritas. Qu;rndo no solo eles tem 

um efeito pronunciado nas reaç6es com o potássio e fósforo 

Por exemplo, o potássio é mais fortemente retido pelo interes

traticado mica-vermiculita do que por estes componentes indi

vidualmente (SAWHANES, 1977). 

McCALEB (1959) trabalhando com Ultissolo mos-

trou que o feldspato transformou-se em caulinita e haloisita, 

e que a biotita e muscovita tansformaram-se em vermiculita 

que dava origem depois à caulinita. 

LOUGHNAM (1969) relatou que a caulinita e ha-
-

loisita sao os produtos mais comuns no intemperismo dos felds 

patos, todavia ele chamou a atenção para o fato de que os 

feldspatos potássicos podem dar origem a ilita ou esmectitas 

em determinadas condiç6es de intemperismo. 
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CERRI (1974) concluiu que os feldspatos podem 

conservar sua forma característica nos primeiros estágios de 

alteração da rocha, mas estarem química e mineralogicamente 

transformados em caulinita através da formação de um gel amor 

fo. 

ESWARAN e BIN (1978) estudando um solo, desen

volvido de granito, que apresentava regime Údico e isohiper -

térmico, constataram que o feldspato e a biotita se intempe-

rizavam de maneira similar. Nos horizontes R e C que ainda 

apresentavam a estrutura da rocha esses dois minerais, sob a 

forma de pseudomorfos, davam origem a haloisita e caulinita . 

Eles relacionaram este fato ao baixo teor de ácidos orgânicos 

presentes nestes dois horizontes que permitia condições de pH 

um pouco mais elevada nos mesmos. Quando o horizonte C já não 

apresentava mais a estrutura da rocha indicando uma melhor p� 

rasidade, a biotita dava origem a caulinita e goetita, enqua� 

to que o feldspato transformava-se em caulinita. No solum o 

feldspato passou a dar origem� caulinita e gibbsita. 

CERRI (1979) estudando a pedog�nese em areas 

de granito constatou pelo exame de amostras de micas e felds

patos que esses minerais evoluem de diferentes maneiras de 

acordo com o clima no qual se encontram. As biotitas sob cli 

ma tropical quente e Úmido com estação seca de um a dois me

ses, onde os processos de hidrólise são bastante atuantes 

transformam-se em vermiculita e caulinita. Porém sob a ação 

de uma hidrólise moderada, característica das regiões climátl 

cas menos agressivas como clima subtropical e subtropical de 

altitude sem etação seca, as biotitas evoluem mais lentamente 

dando formação a interestratificados regulares mica-vermiculi 

ta, Yermiculita e caulinita. Em clima tropical subquente e 

subúmido, em clima tropical quente e também em clima semi-ári 

do, com precipitações concentradas em alguns meses, a biotita 
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dá formação a caulinita. Os feldspatos devido a sua pequena 

resistência à alteração decompõem-se muito rapidamente em to

das as regiões climáticas resultando na formação da caulinita. 

Todavia, nos climas tropical quente e subtropical de altitude 

o feldspato evolui também para gibbsita. Ressalta, este au -

tor, que sob qualquer região climática os solos Podzólicos

apresentam a mesma mineralogia da "arena", não havendo forma

çao de nenhum outro argila-mineral na sua evolução para o so

lo.

Segundo DELVIGNE (1982) a caulinita na pseudo

morfose do feldspato aparece sempre após uma fase intermediá

ria de degradação, constituida por um gel amorfo incolor. Du

rante esta evolução lenta, o ferro oriundo da alteração dos 

minerais vizinhos pode penetrar na pseudomorfose, mas não e 

aceito na rede cristalina da caulinita, concentrando-se entre 

ou sobre os cristais de caulinita colorindo de vermelho ou 

bruno as suas superfícies. 

A hematita e a goetita sao os compostos de fer 

ro mais comuns nos solos bem drenados. 

Segundo SCHWERTMANN (1971) a hematita é instá

vel na presença de matéria org�nica e umidade e se transforma 

em goetita. Esta transformação pedogênica pode ser facilmen

te detectada no campo, pois, é acompanhada por uma mudança da 

cor vermelha, presente nos horizontes onde predomina a hemati 

ta, para uma cor amarelada onde passa a predominar a goetita 

(SCHWERTMANN, 1971; BIGHAM et alii, 1978b; MONIZ et alii,1983). 

SCHWERTMANN e TAYLOR (1977) relataram que sen

do a ferridrita precursora da hematita, esta s6 será formada 

em ambientes que favoreçam a estabilidade da primeira. A so

lubilidade da ferridrita aumenta com a diminuição do pH o que 
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favorece a formação da goetita sobre a hematita. Por outro 

lado, os compostos orginicos complexam o ferro liberado pelo 

intemperismo evitando, ou dificultando, a formação da fer -

ridrita favorecendo, deste modo, a formação da goetita. 

A goetita formada em um meio rico em aluminio 

acarreta a substituição do ferro pelo aluminio na sua estrut� 

ra (NORRISH e TAYLOR, 1961). Essa substituição resulta em um 

menor grau de cristalinidade, partículas de tamanho menores, 

e um significante aumento na superfície específica desse min� 

ral. Este aumento na superfície específica vai acarretar uma 

maior carga dependente do pH, assim corno uma maior capacidade 

de adsorção de fosfato pela goetita. 

BIGHAM et alii (1978a) mostraram que solos go� 

títicos, geralmente, adsorvem mais f6sforo do que os seus si

milares hematíticos. 

2.3. Formação do horizonte argilico 

McCALEB (1959) estudando a genese do Podz6lico 

Vermelho-Amarelo concluiu que a alteração dos minerais "in si 

tu" no horizonte C e no solum era responsável por grande par

te da argila presente nestes horizontes. Concluiu ainda que 

o movimento de argila do horizonte A para o B, era signifi-

cante e realizado por processos físicos, onde a variação no 

teor de umidade promovia o transporte, deposição e orientação 

das partículas de argila no solo. 

BREWER (l9b8) estudando os Podz6licos concluiu 

que nos solos examinados a proporção de argila iluvial era 

pouca e, assim, outros processos deveriam estar envolvidos na 
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formação dos horizontes com acümulo de argila. os quais pode

riam ser intemperismo diferencial entre os horizontes A e B 

e/ou presença de extratos com diferentes texturas no material originário. 

OERTEL (1968) sugeriu que a variaçao no teor 

de argila que aumenta do horizonte A para o B, poderia ser ex 

plicada pela perda de argila pelo horizonte A no processo de 

intemperismo. Todavia, segundo o autor a hip6tese mais acei

ta é a da eluviação da argila através do transporte pela agua. 

O autor mostrou várias razoes contrárias a esta hip6tese e ar 

gumentou que todos os dados conduziam i conclusão de que o 

processo dominante nesta diferença, no teor de argila, era o 

intemperismo "in situ" ocasionando maior destruição das partf 

culas mais finas no horizonte A. 

SOIL SURVEY STAFF (1975) na genese do horizon

te argílico enfatizou que ele representa um horizonte iluvial 

no qual houve significante acümulo de argila através do pro -

cesso de iluviação, com a argila deslocando-se, de um horizo� 

te para outro ou de um local para outro dentro de um mesmo h� 

rizonte. Foi assumido que a argila é transportada pela água 

como argila-mineral ao inv6s de seus produtos de decomposição, 

e que milhares de anos são necessários para se formar um hori 

zonte argílico. Os autores, ressaltaram que o clima e a veg� 

tação são fatores importantes na evolução do horizonte, porque 

em regiões onde ocorre alternância de periodos Ümidos e secos 

e vegetação de floresta há mell1or desenvolvimento desse hori

zonte. Em climas perümidos as evid�ncias de migração de argi

la são poucas. 

O umedecimento de um solo seco aliado ao teor 

de matéria orgânica concorrem para a dispersão da argila. As

sim, segundo os au tores �rnteriorcs. para que haja movimento da argila 
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no. solo,o rnaterial de origem deve conter argila dispersa (argi

la muito fina norma lmente tem tendência para se dispersar) ou 

o intemperismo deve promover a dispersão da mesma. Urna vez 

dispersa, a argila parece tnrnslocar-se com a agua que pe_!:. 

cola no solo depositando-se no local em que a agua seca. Foi 

ressaltado que o horizonte argilico deve representar a dorni -

nância do processo de translocação de argila sobre os proces

sos que promovem a destruição e/ou remoção da mesma do solo , 

e sobre os processos que realizam a mistura do material no so 

lo, dentro dos horizontes, como o realizado por animais e con 

tração e expansão do solo. Reconhecem os autores, que a argi 

la que se translocou representa uma pequena parcela da argila 

total e que a maioria da mesma é formada "in situ" ou herdada 

do material de origem. Chamaram, ainda, a atenção para o fa

to de que um horizonte subsuperficial pode apresentar um teor 

maior de argila que o sobrejacente sem ser por isso caracteri 

zado corno argílico, pois, esta diferença de textura pode ser 

devida i uma estratificação do material de origem, a perda de 

argila pelo horizonte sobrejacente sem uma significante iluvia 

çao, e i destruição ou formação diferencial da argila. 

LEPSCH (1977) relacionou a ocorrência do hori

zonte 6xico e argÍlico is características do relevo, urna vez 

que o ox1co ocupava sempre as superfícies mais elevadas e pl! 

nas enquanto que o horizonte argílico ocorrin sempre na por

çao inferior adjacente de declive mais acentuado. A formação 

do horizonte argílico seria devido a movimentos laterais da 

água nos horizontes superficiais, que criariam condições anae 

r6bicas provocando a redução do ferro. Uma vez reduzido o 

ferro seria removido liberando a argila, que dispersa poderia 

então migrar. Urna das evidências apresentadas foram os valo-

res mais elevados da relação ferro "livre"/argila no horizon

te E, quando comparado com o horizonte argilico subjacente. 
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Segundo ESWARAN e SYS (1979) os tr�s processos 

envolvidos na formação do horizonte argilico são: dispersão, 

translocaç�io e actunulaçilo d;1 ;1rgiL1 A dispersão e floculação 

são propriedades eletroquímicas da argila, sendo influenciada 

pelo pH do meio, concentração eletrolítica, e natureza dos ar 

gilo-minerais presentes. Estando, também, relacionadas a 

ação dos vários agentes cimentantes como os sesquiôxidos e ma 

téria orgânica. O teor de argiL1 dispers;J c;;i ií:;ua nos dií uma idéia 

do comportamento do argila-mineral no solo. Em solos com pH 

abaixo de 5,0 o alumínio promove a floculação da argila, blo

queando os sítios de carga permanente dos argilo-minerais. A 

translocação da argila é realizada pela água e sua acumulação 

pode ocorrer por deposição física e/ou floculação. Os auto -

res chamaram a atenção para o fato de que a argila depositada 

por floculação deve apresentar um arranjamento ao acaso, sem 

mostrar uma orientação definida. 

MONIZ et alii (1983) estudando a genese dos ho 

rizontes argílico e ôxico em Itatiba e Mogi-Guaçii concluiram 

que as diferenças relacionadas com o fluxo lateral e o basal 

da água são os dois fatores mais importantes na formação e de 

senvolvimento desses horizontes. Segundo esses autores, a sa 

turação do solo pela água, seguida sempre de períodos de seca 

mento proporciona condições favoráveis para o desenvolvimento 

de wna estrutura em blocos, pois, os materiais do solo sao 

comprimidos devido A pressão causada pela tensão da água nos 

poros durante o processo de secamento. Apôs desenvolvimento 

da estrutura em blocos a concentração de plasma que se forma 

na superfície dos agregados, no horizonte argilico, foi atri

buída� migração das partículas grosseiras para o interior do 

agregado. Ocorrendo depois uma reorientação das partículas 

mais finas, dando formação a argilans nos quais a fração argl 

la apresenta-se orientada, devido As altas pressões exercidas 

nas superfícies dos agregados nos processos alternados de ume 
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decimento e secagem do solo. A formação do horizonte A foi 

explicada por uma degradação da estrutura em blocos quando a 

parte superficial do solo torna-se saturado com �gua e a coe

são aparente ê neutralizada. Isto aL��irrctaria a desestabiliza

ção dos agregados com consequentes perdas de nrgi la, a qu;;il sen;:i 

eliminada em parte do sistema através do fluxo lateral da 

agua. 
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3. CARACTERIZAÇÃO DAS ÁREAS DE ESTUDO

3.1. Solos selecionados 

Utilizando-se os trabalhos de Levantamento de 

Solos dos estados de Pernambuco,  Alagoas e B ahia, realizados 

pelo SNLCS-EMBRAPA, foram escolhidas quatro áreas com o objetl 

vo de se estudar os solos, de clima tropical, que apresentam 

horizonte B textural, argila de atividade alta e aluminização 

intensa, indicando forte dessaturação e altos 

teores de alumínio trocável (MELFI e PEDRO, 1977b). 

Esses solos têm sido classificados como Podz6-

lico Vermelho-Amarelo Ãlico argila de atividade alta. Aprese�

tam grande diferença de textura entre os horizontes A e B, se�

do pouco profundos ou profundos, argilosos e normalmente mode

radamente drenados. No horizonte B hâ ocorr�ncia de bastante

cerosidade, a estrutura� prismática e/ou em blocos e a cor e

vermelha ou bruno-avermelhada com mosqueados na parte superior

deste horizonte. 

Geograficamente os Podzólicos Álicos ocorrem na Bahia, 

nas regiões do Rec6ncavo e Cacaueira, e nos estados de Alagoas 

e Pernambuco nas zonas do Litoral e Mata que compreendem a fai 
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xa fimida costeira e caracterizam-se por um clima quente Ümido 

ou subfimido. 

Através estudos de campo nas areas de ocor-

rência desses solos, foram selecionados e descritos quatro P! 
dons cuja localização pode ser visualizada na Figura 1. Na 

Bahia os dois pedens descritos são desenvolvidos a partir de 

folhelho, sendo um na região do Cacaueira (pedon 1) e outro 

na reg1ao do Rec6ncavo (pedon 2). Em Alagoas e Pernambuco os 

pedens descritos (pedon 3 e pedon 4, respectivamente) encon -

tram-se na região do Litoral, ambos tendo como material de 

origem o conglomerado. 

3.2. Geologia 

O desenvolvimento deste item restringe-se ape

nas à geologia de superfície e ao possível material originá -

rio dos solos. Os Podzólicos Álicos argila de atividade alta 

sao desenvolvidos de rochas sedimentares como folhelho, silti

to, arenito feldspático e conglomerados. 

Na Bahia esses solos se relacionam litologica

mente com as rochas do Grupo Brotas, da Formação Itaparica,do 

Grupo Ilhas e da Formação São Sebastião que pertencem ao Su -

pergrupo Bahia do Cret�ceo Inferior. 

O Grupo Brotas, unidade inferior do Supergrupo 

Bahia, ê constituído de folhelhos e siltitos de cor vermelha 

ou marrom, localmente estriados por manchas brancas ou verdes 

de argila, intercalados a arenitos finos a grosseiros de mine 

ralogia variada, podendo ser arcos1ana ou quartzosa. Na par

te basal deste grupo ocorrem depósitos de evaporitos. 
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O pedon 1, que se localiza na zona cacaueira,é 

desenvolvido a partir de folhelho vermelho mic�ceo que parece 

pertencer ao Grupo Brotas (Figura 2). 

A Formação São Sebastião, que ocupa o topo do 

Supergrupo Bahia, apresenta arenitos finos, médios ou gros

seiros de coloração amarela e cinza-amarelada intercalados a 

folhelhos e siltitos, is vezes micáceos, de coloração verde -

cinza, vermelho ou violeta. Essa formação, que recobre dois 

terços da zona do Recôncavo, pode estar localmente recoberta, 

discordantemente por sedimentos argila-arenosos do Grupo Bar

reiras (Figura 3). 

O pedon 2, que se localiza na Bacia do Recônca 

vo, tem como material de origem o folhelho avermelhado que 

pertence a Formação São Sebastião. 

Em Alagoas, os Podzólicos Álicos se originaram 

a partir das rochas da Formação Muribeca (Figura 4) que per -

tence ao Cretáceo Inferior. Essa Formação foi dividida em 

cinco membros, dos quais o membro Carmópolis, aflorante na 

área em estudo, é constituído por conglomerados em matriz de 

arcóseo, arcóseo conglomeráticos e arcóseos, biotíticos, com 

ocasionais intercalações de folhelhos cinza-esverdeados. O 

conglomerado, provável material de origem do pedon 3 apresen

ta cores cinzas ou castanhas, sendo formado por calhaus e ma

taç6es de tamanho e compos1çao variadas provenientes de ro

chas graníticas e gnaissicas. A Formação Muribeca aflora ge

ralmente nos terços inferiores das encostas dos tabuleiros 

do Grupo Barreiras, ocupando os sop6s das mesmas. 

No estado de Pernambuco ns solos em pauta se fur 

mam a partir de rochas ela Formação Cabo (Figura 5) que pertence ao 

Grupo Pernambuco elo Cret5ceo Inferior. A Formação Cabo segun-
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do MELLO (1971) apresenta tr�s facies: conglomerática, arco

seana e síltico-argilosa. O pedon 4 tem seu material de ori

gem na facies conglomerática, a mais representativa da forma

ção, que é constituída por matac6es e calhaus arredondados 

mal selecionados, com diâmetro variável que pode atingir até 

um metro e de composição granítica ou gnaíssica relacionada 

as rochas do embasamento cristalino regional. O cimento que 

liga estes seixos é arcoseano, contendo feldspato, quartzo,m! 

ca e uma fração argilosa caulinítica. 

3.3. Geomorfologia 

Na Bahia o Podz6lico Ãlico encontra-se, princi 

palmente, na unidade geomorfol6gica conhecida como Baixada Li 

torânea que se caracteriza por colinas rebaixadas e restos de 

tabuleiros com altitudes raramente superiores a 100 metros,es 

culpidas em arenitos, folhelhos, siltitos e conglomerados (F! 

guras 2 e 3). Localmente, encontra-se áreas ainda cobertas 

pelo Grupo Barreiras. Os interflfivios são geralmente conve -

xos e o entalhe das ravinas das vertentes tem aspecto concavo, 

dando origem a um modelado de dissecação fluvial homogêneo. O 

relevo resultante, nas áreas em estudo, é ondulado e suave on 

dulado, localmente plano, com altitudes entre 10 e 100 m.Cons 

tituído por colinas de topos arredondados, vertentes ligeira

mente convexas de dezenas de metros, declividade entre 5 e 

25 % e vales abertos. 

Em Alagoas a area de ocorrência dos solos abran 

ge a unidade geomorfo16gica dos Tabuleiros Costeiros que apr� 

sentam interflfivios planos, geralmente entalhados por canais 

de margens abruptas, localmente dissecados em forma de coli -

nas convexas de topos concordantes formando um relevo ondula

do. Os topos tabulares coincidem com os sedimentos do Grupo 
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Barreiras, enquanto que um modelado de dissecação fluvial ho

mogenea se desenvolve através destes sedimentos atingindo as 

rochas do embasamento cristalino e/ou as rochas sedimentares 

da Formação Muribeca que formam o material de origem dos so

los (Figura 4). O Podzôlico Álico nesse estado ocorre em rele 

vo suave ondulado e, principalmente, ondulado com declives v� 

riando de 5 a 25 %, com altitudes entre 10 e 100 metros, ocu

pando a porção das encostas que ocorrem nos sopés das elevações que mar 

geiam as várzeas Úmidas costeiras. 

No estado de Pernambuco o Podzólico Álico ocor 

re na unidade geomorfológica chamada por NOU et alii (1983) 

de Piemonte Oriental da Borborema. Esta unidade caracteriza

se por intensa dissecação, feições convexas, e localmente ag� 

çadas formando linhas de cumeadas. Esta unidade geomorfolôgi 

ca abrange as partes baixas com formas colinosas convexas que 

se relacionam com os sedimentos da Formação Cabo, ocorrendo 

em areas restritas mais ou menos paralela ao litoral, numa 

faixa ao longo do contato do Pré-Cambriano com o Terciário,ou 

com outros sedimentos costeiros. Localmente, o modelado pode 

apresentar topos planos indicando presença de rochas do Grupo 

Barreiras que capeiam as rochas da Formação Cabo (Figura 5) . 

Tem-se assim um modelado de dissecação fluvial homogênea que 

resulta num relevo dominantemente ondulado, constituído por 

colinas de topos arredondados, vertentes ligeiramente conve -

xas de dezenas de metros, declividade entre 8 e 25 % e vales 

de fundo chato e em "V" aberto. As altitudes oscilam entre 

10 e 100 metros. Localmente, no entanto, o relevo pode ser 

suave ondulado ou forte ondulado este Último de ocorrência 

mais comum. 
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3.4. Caracterização climática 

A caracterização climática das areas foi esta-

belecida por correlação com as estações meteorolôgicas mais 

prôximas das mesmas. Na Tabela 1 tem-se uma idéia das condi-

ções climáticas reinantes nas áreas em foco. 

3.4.1. Classificação do clima 

De acordo com a classificação de K�ppen tem-se 

que: 

- na Bahia as areas de ocorrência dos solos em estudo

se enquadram nos tipos de clima Af (pedon 1) e Am (pedon 2)

que sao climas tropicais chuvosos com a diferença de que no 

tipo Af o mês mais seco tem precipitação igual ou superior a 

60 mm, enquanto que o tipo Am apresenta o mês mais seco com 

precipitação inferior a este valor; 

- em Alagoas os solos se encontram no tipo de

clima As' que é um clima tropical chuvoso com verão seco, no 

qual a estação chuvosa se adianta para o outono; 

- e em Pernambuco os solos sao encontrados em 

clima Am s' que� um clima tropical chuvoso de monção, com ve 

rao seco e com menos d e  60 mm de precipitação no mês mais se

co. 

3.4.2. Regime térmico e híd rico dos solos 

Baseando-se na Soil Taxonorny (SOIL SURVEY STAFF, 

1975) pode-se arbitrar que somando-se z
º
c � temperatura média 

anual do ar, ter-se-a uma i déia da temperatura média anual do 
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solo a profundidade de 50 cm. Assim procedendo para todas as 

areas chega-se a cone 1 us ;"íc, que a temper� 

tura média anual dos solos 50 atinge valor 
... .  

de a cm um m1 n 1mo 

26 ° c, isto para as áreas de menores temperaturas médias anual 

de ar. Corno a diferença entre as médias de verão e as de in

verno e inferior a 5° C, tem-se que o regime térmico dos solos 

é isohipertérrnico. 

Embora seja apenas parcialmente função do cli

ma do ar, o regime hídrico do solo é urna importante propried� 

de do mesmo. Levando-se em conta que o regime térmico dos s� 

los é isohipertérmico e procedendo-se o estudo dos balanços 

hídricos das estações meteorológicas mais próximas das areas 

em foco (Tabela 2), chega-se à conclusão que o regime hídrico 

dos solos, de acordo com a Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 

1975), é perúdico para o pedon l e Údico para os outros três 

pedons. 

3.5. Vegetação 

Este item focaliza a vegetação primária das 

areas visando principalmente a obtenção de informações rela -

cionadas com o clima atual da mesma, pois, a vegetação prim�

ria deve refletir condições relacionadas ao regime hídrico e 

térmico dos solos. 

Na Bahia a vegetação primária que ocupava as 

areas em estudo é a Floresta tropical perenifÓlia (pedon 1) e 

a Floresta tropical subperenifólia (pedon 2). 

A Floresta tropical perenifólia ocorria em 

areas de elevados Índices pluviométricos, sem estação seca,re 

lacionados com o tipo de clima Af de Kt5ppen.Predominav;i na fai 
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xa litorânea de Salvador para o sul do estado, em altitudes in 

feriores a 100 metros. E uma formação arbórea, de porte consi 

derâvel apresentando árvores com alturas que variam entre 20 e 

30 metros, muito rica em epifitas, musgos, líquens e bromeliá

ceas. E constituída por fanerófitas ombrófilas, geralmente apr� 

sentando os brotos foliares sem proteção i seca, e folhagem 

sempre verde em todos os estratos. Entre as espécies arbóreas 

podemos citar: Hymenae sp (jatobá), Nectand!La sp (canela), Ta

bebula obti-0ul6olia (tabebuia), Laecythi-0 pi-0onl-0 Camb. (sapu

caia) e ManllkalLa elata (Er. All.) Monal. Entre as palmáceas 

destacam-se a Attalea 6unl6etLa (piaçava) e a Elael-0 gulanen

-0l-0 (dend�), esta filtima bastante explorada para extração de 

Óleo. 

A Floresta tropical subperenifólia ocorria nas 

areas da zona fimida costeira aue apresenta de 1 a 2 meses se

cos e que se relaciona na Bahia com o tipo climático Am de KBQ 

pen. E uma formação arbórea também exuberante, porém menos de� 

sa e alta, rica em espécies, com presença comum de lianas e epí 

fitas e de muitas biomeliáceas.Caracteriza-se por perder pareia! 

mente as folhas no extrato arbóreo superior durante a estação s� 

ca.Destacam-se no extrato arbóreo as seguintes espécies: PalLkia 

pendula Benth (visgueiro), Lecythl-0 pl-0onl-0 Cambess (sapucaia), 

Bowdlchla vl!Lglllolde-0 H.B.K. (sucupira), Sloanea obtu-0l6olla 

(Mori e), S dwm (marmaj uda) , CatLa.-i, ba den-0 ,[6 olla Mart. ( camaça

ri), By1t-0onlma ,�e,ILieea DC. (murici-da-mata), Scle!Lof.ob.-i,um de!!:_ 

-0l6lo1Lum Benth (ingá-de-porco), Gallezla 601Lazema Moq. (pau -

d 1 alho), Copal6e1La sp. (pau-Óleo), Hymenaea latl6o.f{a Hayne

(jatobá), Octea sp. (louro), At.-talea sp. (pindoba), S,i.,maJLuba

ama/La Aubl. (praiba) e outras. Entre as epífitas tem-se bromi

láceas e orquidáceas: Cattleya sp., Oncldium sp. , CylLtopo -

dlum ande��onli R.Br., Encyclia sp., Cata�etum sp. e várias

outras.
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Nos estados de Alagoas e Pernambuco a vegeta

ção primár+a nas áreas ocupadas pelos solos foi a Floresta tr� 

pical subperenif6lia, com as mesmas caracteristicas da flores 

ta subperenif6lia da Bahia. E a vegetaçã9 que ocupava a zona 

costeira Úmida desses estados que apresenta 1 a 2 meses secos, 

e cobria extensas áreas dos tabuleiros bem como do Cristalino 

na região do Litoral e da Mata. Relacionando-se nesses dois 

estados com os tipos climáticos As' e Ams' de Ktlppen. 

A floresta subperenif6lia nas areas desses so 

los quase nao e encontrada mais, pois, cedeu lugar à cultura 

da cana-de-açúcar e às pastagens. 
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4. MATERIAL E MflTODOS

4.1. Descrição e coleta dos solos 

A descrição e coleta dos pedons foram realiza

das em trincheiras, tendo sido seguidas as normas do SOIL SUR 

VEY MANUAL (1951) e do Manual de Método de Trabalho no Campo, 

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (1976). 

A designação dos horizontes está de acordo com 

a definição e notação de horizontes e camadas do solo adotada 

pelo SNLCS (EMBRAPA, 1984). 

Coletou-se cerca de 2 kg de terra por horizon

te, num total de 38 amostras. Em todos os locais foram fei -

tas coletas de amostras de rochas, suposto material de origem 

do solo, assim corno de amostras indeforrnadas dos horizontes B 

e C para anilises rnicromorfo16gicas. 

Descrições completas dos pedons com suas anál� 

ses fisicas, químicas e mineral6gicas de rotina são apresent! 

das no Apêndice. 
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4.2. f\niiliscs rotinc1r;1s de laboratório 

No lahorat6rio. as amostras dos diversos hori

zontes coletados foram sccns ao ar, destorroadas e passadas 

através de peneiras com malha de abertura de 2 mm. A fração 

maior que 2 mm foi lavada, peneirada e guardada para poste 

rior an5lise minera16gica. A fração inferior a 2 mm que con� 

titui a terra fina seca ao ar, foi usada para as determina 

ções físicas, qu!micas e minera16gicas descritas a seguir. 

Quando necess�rio, os resultados das an51ises foram referidos 

� terra fina seca 1 1os º c. 

4.2.1. An51iscs físicas 

As anâlises físicas foram realizadas no Servi

ço Nacional de Levantamento e Conservação de Solo - EMBRAPA 

seguindo os métodos constantes do Manual de M�todos de Anili

ses de Solos (EMBRAPA, 1979), que contém as descrições deta -

lhadas dos métodos utilizados. Deste modo, foram realizadas 

as seguintes determinações: densidade aparente (método SNLCS 

1.11.1); densidade real (método SNLCS 1.12); porosidade to

tal; composiç�o granulométrica (método SNLCS 1.16.2); argila 

dispersa em igua (método SNLCS 1.17.2); grau de floculação 

equivalente de umidade (método SNLCS 1.8); retenç�o de umida

de a 1/10 e a 1/3 atmosfera (método SNLCS 1.6) e a 15 atmosfe 

ras (método SNLCS LS); e limites de consistências. 

rodos os métodos 
~ 

anteriores sao de rotina nos 

trabalhos de Jevantamento de solos ;:i exceção dos Jimites de 

consist�ncias em cuJas determinações foram utilizadas amostras 

de terra fina seca ao ar nos seguintes métodos: 

a. Limite de liquide::. (LL) - foi seguido o me

todo de SOWERS (1965), com utilização do aparelho de Casagra� 

de, (método SNLCS 1. 2 7) . 
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b. Limite de plasticidade (LP) - os ensaios fo

ram realizados com a utilização da placa de vidro de superfí

cie esmerilhada (método SNLCS 1.28). 

c. Indice de plasticidade (IP) - foram obtidos

pela diferença entre os respectivos valores dos LL e LP. 

d. Limite de contração (LC) - foi utilizado mer

cürio met5lico, cipsula de contração, cuba de vidro e placa 

de vidro com tr�s pinos metálicos. conforme especificaç6es do 

.Método de Ensaio do DNER (1972). 

e. Grau de contração (GC) - foram obtidos pela

relação da diferença entre os volumes inicial e final da pas

tilha, apôs secagem desta em estufa a 1os
º
c, para o volume 

inicial e foram expressas em porcentagem (DNER, 1972). 

f. Inverso do grau de contração - dado por 

1/GC, que é uma relação cuja ordem de grandem se aproxima da

quele fornecido pelo Índice COLE. 

g. Indice de atividade da fração argila - cal

culado de acordo com SKEMPTON (1953), sendo o valor da rela -

ção entre o índice de plasticidade (IP) e a porcentagem de ar 

gila total. 

4.2.2. An51ises químicas 

As deterrninaç6es de rotina, foram realizadas 

no SNLCS-EMBRAPA, de acordo com os métodos do Manual de An51i 

ses de Solos (EMBRAPA. 1979): pH em água e KCl N (métodos 

SNLCS 2.1.1. e 2.1.2.); carbono organ1co (m�todo SNLCS 2.2.); 

nitrog&nio total (m6todos SNLCS 2.4.1.); bases troc�veis (m6-

todos SNLCS 2.7.1, 2.9, 2,10, 2,11, 2,12 e 2,13); alumínio 
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trocável (métodos SNLCS 2.7.1 e 2.8); teor de H+
+ Al

+++ 

(m� 

todo SNLCS 2.15); e ataque sulfÜrico (métodos SNLCS 2.22 

2.23.3, 2.24, 2.25 e 2.26). 

As extrações referentes ao ataque sulfGrico 

além de terem sido realizadas na terra fina de todos os hori 

zontes, foram também feitas na fração de argila (<0,002 mm) 

dos principais horizontes dos solos. 

4.3. Outras determinações qu1m1cas 

4.3.1. Ferro e alumínio pelo citrato-bicarbonato-di -

tionito (CBD) 

A extração foi feita de acordo com o método de 

JACKSON (1973), a partir de 2 g de terra fina e todas as amos 

tras foram submetidas a duas extrações de 15 minutos. Uma ali

quota do extrato do CBD, foi submetida ao tratamento do HNO3
mais tt2 so4 concentrados para destruição do citrato. Ap6s o

que determinou-se o ferro livre pelo método colorimétrico com 

ortofenantrolina e o alumínio com o aluminon. 

4. 3. 2. Ferro e alumínio pelo oxalato de amon10

Utilizou se 0.5 g de terra fina e a extração 
foi feita com oxalato de arn6nio (l,2 M a  pH 3,0, por um perío

do de 4 horas de agitação, de acordo com o método de McKEAGUE 

e DAY (1966). A dcterminaç�o do ferro e alumínio ap6s trata

mento de uma : JlÍquota com HNl\ e H2 so4 concentrados, foi fei

ta colorimetricamcnt� Jo mesmo modo que no método anterior. 
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4.3.3. Aluminosilicatos amorfos por dissolução seleti 

va 

Os aluminosilic;1tos �1morfos foram determinados 

na fração argila (<0,002 mm), que havia sofrido a remoção prf 

via do "ferro livre" pelo método do citrato-bicarbonato-ditio 

nito (CBD). O silicio e o alumínio extraídos com KOH 0,5 N

fervente (JACKSON, 1973), foram determinados colorirnetricarnen 

te empregando-se o método do molibdato de am6nio p ara o silí

cio e do aluminon para o alumínio. O resíduo do ataque por 

KOH foi submetido a uma extração com o CBD, sendo a leitura 

do ferro feita no colorímetro pelo método da ortofenantrolina. 

Como pela aniÍlisc térmica diferencial nao foi 

constatada a presença de gibbsita nos solos, os materiais amor 

fos foram calculados pelos fórmula: '� Si02 + \� A12o
3

/0,79.

4.3.4. Determinação do pot5ssio total 

O potissio total ua fração argila (< 0,002 ®n) 

foi extraido por digestio com 5cido fluorídrico mais 5cido 

perclórico, de acordo com PRATT (1965) . Utilizou-se 0,1 g de 
. 

argila e na dctermina\ju do teor de poúíssio utilizou-se o fo 

tômetro de chama. \ percentagem de ilita (mica) presente na 

amostra foi detcrrnillaLLt baseando-se em JACKSON (1973), isto 

�. assumindo que lt de K
1
0 corresponde a 10% de ilita. Nesta 

determinação não foi descontado o potissio proveniente dos 

feldspatos, pois, somente os pedons 3 e 4 apresentam traços 

deste mineral na fração argila. 



44. 

4.4. Análises mineralógicas 

C1 e s tu cl o mi IH? r ,d Ó g í e o d os s o 1 os foi f e _i to com 

o auxilio de métodos Óticos, usando-se o microscópio polari -

zante e estereoscópico, da difração de raios-X, da análise

tirmica diferencial, e de análises químicas com o intuito de

se proceder a análise qualitativa e semi-quantitativa dos di

versos minerais presentes nos solos coletados.

4.4.1. Preparo do material 

No Co rnrn e li m í 1wdos 

os sais solúveis, 11wtêria orgélldG1 e "ferro livre" de to-

das as amostras. Os métodos empregados foram os propostos 

por JACKSON (1973). Sendo os sais solGveis removidos por ac� 

tato de sódio pH 5,0, a matéria ,ngânica por H7o 2 30 % e o 

ferro livre pelo método ,�ítr:1tu-·t1ic:1rhon;1to-di.tionito. Após 

esses tratamentos as amostras foram saturadas com sódio, usan 

do o NaCl lN. A seguir, procedeu-se o fracionamento das mes

mas por tamizagem via Úrnida, centrifugação e sedimentação,se� 

do separadas as seguintes frações: areia (2-0 ,OS mm), sil te 

(0,05-0,002 �nJ e argila (< 0,002 n�). 

Tendo em vista o estudo mineralógico dos 6xi 

dos de ferro, novas amostras foram submetidas aos tratamentos 

anteriores sem a eliminação do "fenro livre". Essas amostras, 

sem a remoção do "ferro livre", foram dispersas com NaOH lN e 

fracionadas do mesmo modo anterior. As frações argila (<0,002 

mm) foram tratadas com NaOH SM à quente para concentração dos

Óxidos e hidr6xidos de ferro (NORRISH e TAYLOR, 1961), para

posteriores :rn:'iliscs rnincr;1ltigi,~:1s dos mesmos,
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4.4.2. Métodos 6ticos 

titativa 

Uti li :".ades n;i identi ficaç::io e determinac:;r:10 qua� 

s componentes mineralógicos das frações areia fina 

(0,05-0,20 ·1m), 3rcia gross�1 (O, 20-2 rnm), cascalho (2-20 mm) e 

calhaus l> 20 mm), frações essas separadas durante a análise 

granulom�trica dos solos. Essas determinações foram realiza -

das no SNLCS-EMBRJ\PA, seguindo os métodos constantes do Manual 

de Análises de Solos (EMBRAPA, 1979).

A idcntificaçiio das espec1es minerais foi reali 

zada de acordo com WlNCHELL e WINCHELL (1959), mediante o uso 

de microsc6pio estcreosc6pico, microsc6pio polarizante, radia

çã.o ultravioleta (UV mineral lights) e microtestes químicos (PA� 

FENOFF et alii, 1970). Para exame no microscópio polarizante 

foi feita montagem do material :::om líquidos de Índice de refr� 

çao conhecido, (método SNLCS 4.22, 4.3.1., 4.3.2., 4.5.1., 

4.5.2. e 4.S.3. 

A determinação quantitativa consistiu na avalia 

çao volumétrica mediante exame do material sob microscópio es

tereoscópico, para nveriguação das percentagens estimadas em 

papel milimetrado (método SNLCS 4.2.2. e 4.4.1.). 

4 • ,J • 3 • D l f r a e ão d e Ll i os - X 

Os estudos qualitativos dos minerais por difra-

çao de ralos-X foram realizados nas amostras de rochas, fra-

ç õ e s 5 i 1 te ( O , O S -O , O O 2 mm) e a r g i 1 a ( < O , O 0 2 mm) 

de solos coletados. 

cLls :1mostras 

i\s amostras de rochas previamente trituradas e 

da fração silte desferrificadas foram analisadas, por difração 
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de raios-X, em forma de pó (não orientadas), usando-se uma lâ 

mina especial de aluminio. Essas amostras foram irradiadas 

no intervalo de 2 a 62° 8, utilizando-se um aparelho de raios-X 

de marca Rigaku, com radiação de cohre, filtro de níquel, cor 

rente do tubo de 40 Kw e 20 mA, variação do ângulo 2 8 de 

2 ° /min e velocidade do registrador de 10 rnm/min. A identifica 

ção qualitativa dos minerais presentes foi realizada atrav�s 

de suas reflexões mais intensas de acordo com BROWN (1961) 

JACKSON (1973), WARSHAW e ROY (1961) e JOINT COMMITTEE ON POW 

DER DIFFRACTION STANDARDS (1974). 

O estudo qualitativo dos principais óxidos de 

ferro presentes nos solos, foram realizados em amostras da 

fração argila, que não sofreram a remoção do "ferro livre" 

após tn1tamento com NaUH SM ;1 quente (KAMPF e SCHWERTMANN, 

1982). Analisou-se essas amostras do mesmo modo anterior, 1s 

to 6, em forma de pó (não orientada), utilizando�se uma lãmi

na especial de aluminio. A irradiação foi no intervalo de 20 

a 60 ° 2 8, usando-se o mesmo aparelho anterior. 

A identificação qualitativa dos minerais pre

sentes na fração argila desferrificada foi feita baseando-se 

na saturação das amostras com pot5ssio e magnes10, glicolação 

e efeitos do aquecimento em diversas ten�eraturas. Os m�to -

dos seguiram as recomendações de JACKSON (1973). Na satura -

ção da amostra com magn6sio utilizou-se o MgC12 lN e na satu

ração com pot5ssio o KCl lN. A glicolação foi realizada com 

uma solução ele etileno-glicol a 10 %. em amostras previamente 

saturadas com magnfsio. 

A partir desses tratamentos foram confecciona

das lâminas orientadas das amostras com o auxflio de uma pip� 

ta. Essas l�minas foram secas� temperatura ambiente (ZS º c). 
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As lÜminas saturadas com pot�ssio secas� zsº c, ap6s irradia

das foram submetidas a sucessivos tratamentos t�rmicos. Tendo 

sido aquecidas� lIO º C, 3S0 ° C e sso º c por um tempo de duas ho 

ras e novarnente irradiadas ao r:,i,ls-\. 

Para a obtenção dos tlifratograrnas de raios-X 

dos diversos tratamentos empregados utilizou-se do mesmo apa

relho anterior com tubo de cobre e filtro de níquel. Todas 

as amostras foram irradiadas no intervalo de 2 a 40 ° 2 Q e a 

identificação dos minerais baseou-se nos espaçamentos basais 

de acordo com os autores anteriormente citados. 

4.4.4. An5J isc térmica diferencial 

1\ ,rnidise têrmir:a diferencial foi usada para a 

determinação quantit: 1tiva da caul init.a na fração :ugilu (<0, 002 

mm). O m6todo utili:ado foi o preconizado por DIXON (1966)

sendo emnregado o Al 1 CL calcinado como material inerte para a 
-' 

� .) 

d i 1 ui - o d a s amo s t r ;1 s . Ana 1 i s o u - s e o s p a dr õ e s d e c a u 1 i n i t a di 

luídas a 10, 20, 50 e clü�,. Determinou-se então as areas dos 

picos da caulinita padrão pelo método da pesagem e traçou-se um 

gráfico com as percentagens conhecidas da caulinita padrão ver 

sus as áreas dos picos (Figura 6). 

A fraç�o argila desferrificada e saturada com 

magnes10 foram diluidas a 50 %, com AI2o
3 

calcinado, e aquecl

das da temperatura ambiente até 700
°

C. Determinou-se depois 

as ireas dos picos das diversas amostras por pesagem e por 

comparaç.ão destas áreas com a da curva padrão de caulinita ,f� 

ram determinadas as percentagens du caulinita presentes nas 

amostras. 
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O aparelho utilizado nessas anilises foi da 

marca Rigaku com registrador gr�fico e a velocidade de aque

cimento foi de 10 ° /minuto. em atmosfera normal. 

4.5. An�lises micromorfolÕgicas 

Para a anilise rnicromorfol6gica foram coleta -

das amostras indeformadas dos horizontes B e C, tendo sido 

anotada a posição vertical original das amostras no perfil.F� 

ram, ainda, coletadas amostras das rochas .material de ori

gem dos sol0;::;. 

Na impregnação dessas amostras seguiu-se o me

todo proposto por MENDES et alii (1973), com algumas modific� 

çoes e adaptações, utilizando-se como solução impregnante uma 

mistura da resina Polylite T-208 diluída em duas porções de 

rnonomero de estireno e como catalizador foi utilizado 3 a 4 

gotas de Peroxol G-10, para cada 150 rnl da mistura. 

As amostras foram previamente secas ao ar e de 

pois colocadas em estufa� uma temperatura de 40 ° c por tr�s 

ou quatro dias; a impregnação foi realizada em vicuo i urna 

pressão de 27 polegadas de mercfirio, atrav�s do uso de uma 

bomba elftrica, que foi mantida durante todo o processo de 

adição da solução impregnante o que foi realizado lentamente 

gota i gota. Terminada a adiçio da solução as amostras foram 

deixadas no v5cuo por determinado tempo e depois a 

temperatura ambiente at� completar as reações de polimeriza -

çao, ap6s o que as amostras impregnadas foram levadas i estu

fai uma temperatura de 40 ° c por dois dias. 

Foram feitos cortes horizontais e verticais nas 

amostras impregnadas e secas, tendo-se conseguido secções que 
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foram polidas em uma face e fixadas sobre uma lâmina de vidro, 

utilizando-se o bilsamo do Canadi. Estas amostras sofreram 

novo corte ficando com a espessura de 1 mm. Procedeu-se en-

tão o d esgaste e polime11to das mesmas com o emprego de 6xido 

de alumínio at� se conseguir a espessura de 30 µm. 

O estudo das lâminas delgadas foi feito com o 

auxílio do rnicroscop10 polarizante e seguiu-se as recomenda 

ç6es de BREWER (1976). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Características morfol6gicas 

As principais características morfol6g�cas dos 

solos estão relacionadas na Tabela 3. 

O pedon 1, apesar de se encontrar atualmente 

em um regime de umidade perüdico, apresenta a espessura do s� 

lun (A + B) menor do que os pedons 3 e 4, que se encontram 

em clima Gdico com 1 a 2 meses secos. A explicação para este 

fato, talvez esteja na diferença do material de origem, pois, 

o pedon 1 f desenvolvido a partir de folhelho que normalmente

d� origem a solos argilosos, relativamente pouco permeiveis e

consequentemente pouco profundos. Enquanto que os pedons 3 e

4, são desenvolvidos de conglomerado formado de calhaus e ma

tacões provenientes de granito e gnaisse, que devido ao seu

elevado teor de quartzo, dão origem a solos mais permeiveis e

profundos.

Os mosqueados em quantidades comum e abundante 

que aparecem no topo do horizonte B dos pedons 1, 2 e 4, indi 

cam ligeiro acGmulo de �gua durante certa �poca do ano. 
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56. 

Os horjzontcs Bt3 e BC, do pedon 2, apresentam 

c ores cinzento-bru nado com cro mas baixos, evidenciando uma zo 

na que fica parcialmente sat u rada com 5gua du rante a estaç�o 

chuvosa. Quando se retacion:1 esses solos com a pais;:igern, oh-

serva-se que esses horizontes represe ntam a zona de passagem 

da água oriunda do f luso basal. .1\ plinti ta no con tato entre 

os hori:ontes BC e 2Crl (;ircnito), reforça a evidência do f lu 

xo de agua nessa camada do solo. 

O pedon 3 apresenta nos horizontes Bt3, Bt4 e 

BC areas com o predomínio de cores cinzento-bru nado ou bruno-

acinzentado com cromas 2, irhlil·at Í\!J:; de ,:occs de rcdu�/io. Dentre 

as possibilidades para explicaç�o dessas cores cinzentas u ma 

poderia seT devido ;1 condições pretéritas quando o nível de ba 

se (Rio Su maum;i) eni mais elevado, no in.Ício do entalhe do va

le, e havia acGmulo Jc �rua nessa zona do solo. 
,, 

Os mosqueados com cores vermelhas (matizes l0R, 

1YR e 2, SYR) do pedon :;; ocupam um volum e  relativamente grande 

dos horizontes Bt2, Bt3, Bt4 e BC, lembrando uma plintita in-

cipiente. Entretanto, não se constatou nessas manchas verme-

lhas partes que apresentem endurecimento irreveTsÍvel ou que tenham con

sistência firme ou muito firme, quando C:unido, características da plintita.

As cores bruno-claro acinzentado e amarelo ela 

ro acinz.entado que ocorrem no horizonte C do pedon 3, assim 

como a cor branca dos horizontes Bt3, BC e Cl do pedon 4 são 

resultantes do intemperismo "in situ" ela rocha rica em feldspatos e quar!_ 

zo, minerais estes que não apresentam ferro na sua constituição . 

.:\ estrutura prismútica que ocorre no pedon 3 parece ter 

s ido heTdada do m aterial de origem, pois, o horizonte C e,pri� 

cipalmente, o BC já apresentam uma e strutura em blocos subang� 

lares que depois evolui, nos horizontes superiores, para pris-
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m�tica composta destes blocos. A estrutura prism5tica; me

lhor desenvolvida no horizonte B, onde ocorre maior nGmero de 

fendas durante os ciclos alternados de umedecimento e secamen 

to dos solos. 

A abund�ncia de superffcies de fricção no pe

don 3, que diminuem at6 desaparecerem A medida que se aproxi

ma da superfície do solo, indica que nos primeiros est5gios 

da gênese deste pedon ocorrem argila-minerais expansivos em 

maiores quantidades do que nos outros três pedons. 

/\ cero;;id;ide, de acordo com as descrições de cam 

po (Tabela 5) indícim que ;i fra1.J10 argila desses solos so

freu trans locaçúo de modo cons ideriível. Entretanto quando se 

compara as Tabelas :í e 4, nota-se que nem sempre a maior inci 

dência de cerosidadc corresponde ao horizonte com maior acumu 

lo de argila. 

Os fragmentos de rocha lTabeLa 5), ainda enco!.1_ 

trados nos solos, evi.rJenciam um intemperismo náo muito severo 

apesar das condições tropicais de intensa precipitação e ele

vadas temperaturas a que se acham submetidos os solos. 

Os pedons focalizados nessa pesquisa mostram 

uma perceptível expans�o volum�trica, principalmente no hori-

zonte B, como demonstram as fendas nos mesmos. As 

fendas indicam, ainda, que durante determinado período do ano 

esses solos estão sujeitos a secamentos, at6 mesmo o pedon 1 

que se encontra em regime hídrico perGdico. 

Deste modo, atraves das propriedades morfol6gl 

cas dos solos fica evidenciado ciclos alternados de umedeci -

menta e secamento,ainda que por curtos períodos. 
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5.2. Características físicas 

a. Composiç�o granulom�trica

Os d a d o s d :1 Li b e l a cl mo s t r a m a p r e d o m i n â n e i i1 

das fraçôes argila e slltc sobre a fração areia, mesmo nos s� 

los desenvolvidos a partir dos conglomerados corno os pedons 3 

e 4. 

Os solos desenvolvidos de folhelhos, pedons l 

e 2, apresentam o predomínio da fração areia fina sobre a 

areia grossa, como constatado pela relação areia fina/areia 

grossa dominantementc maioT que 1,0. Nos solos desenvolvidos 

de conglomcr;ido c,c:orn· o írucrso. Os solos apresentam :iJtos 

teores ele argil;1 no lwri:::ontc Bt, cujos valores oscilam en

tre 49 e 7ti ':,, os quais contrastam com os relativamente baixos 

teores do horizonte A e E. Quando se compara a percentagem da 

fração argila dos horizontes SLperficiais com os subsuperfi -

ciais, ve-se que os pedons 2, 3 e 4 apresentam mudança textu

ral abrupta. 

De acordo com o Soil Taxonomy (SOlL SURVEY STAFF, 

1975) o pedon l satisfaz a definição de mudança textural abru_r 

ta quando se considera a transição do horizonte BE para o Btl. 

Entretanto, pelo Sistema Brasileiro de Classificação esse pe

don não se cnqu;idra na dcfiniç5o dessa propriedade, cu_10 c-ci1icc1 

O horizonte transicional BA dos pedons 2, 3 e 

4 corresponde a um hori::011tc l, tc:d1ir:il, A nota

ção de horizontes adotada pe 1 o SNLCS ( E:MBRAPA, 19 84) eles acon

selha o emprego do sufixo "t" em horizontes transicionais. En 

tretanto, levando-se em conta que nos pedons 3 e 4 os horizon 

tes BA apresentam o dobro de argila dos horizontes sobrejacen 
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tes, ve"·se que esta n't:omcnd�iz.,:10 n:lL) L·ont ribui para um melhor 

esclarecimento gen6tico destes horizontes. 

6 2. 

\ F i::;:, 1 r ;1 ' m,:i s t r a u d is t ri b u j ç ão d a fração ar-

gil a corn il profund.i d:tdc. scrvu-sc que os solos apresentam 

um aumento bn1sL·o no teor de argila entre os horizontes A e 

B e nos pedons l. � e � ocorre maior concentração da 

argila nos hori:ontes Bt, decrescendo no horizonte BC. 

fração 

No p� 

don 2 a maior concentraçjo da fração argila ocorre nQ horizon 

te Bt e BC. O acúmulo de �irgila no horizonte BC deste pedem 

pode ser devido a sua posiçi:io, uma vez que este horizonte es

t.� assente diretamente sobre o arenito que dificulta a perco

lação da água. 

b. Argila dispersa em agua

Os pedons 1 e 4 (Tabela 4) apresentam distribui 

çao semelhante de argila dispersa em água. Os valores mais 

elevados são observados nos horizontes superficiais e decres

cem com a profundidade. Nos pedons 2 e 3 a argila dispersa 

em agua apresenta valores mais elevado que os dois pedons an

t e r i o n� s e d e um a nw n e i. r a g e r a 1 e r e s e e rn e o m a pro f u n d i d a d e . 

Os valores de Jrgil;:i dispersa em água nesses 

solos não cc;rrclacion;n,1 com os ,;,dores de ôpll, que são altos 

e negativos, variando de -1,0 a -2,0 (Tabela 7). mesmo nos ho 

rizontes apresentando valores nulos para a argila dispersa. 

e. Relações silte/argila e areia fina/areia

grossa

Nos hor j zontes Bt os valores da relação s il te/ 

argila variam de 0,2 a 0,6, sendo menores que nos horizontes 

A e C (Tabela 4), evidenciando o acúmulo de argila nos mesmos. 
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6 4. 

A relaçi"io areia fina/areia grossa tem sido fr� 

quentemente utilizada para se detectar indícios de desconti -

nuidades litológicas (BARSHAD, 1964). De uma maneira geral , 

1,_·um a 

profundidade significando homogeneidade no material de origem. 

Por outro lado, nos pedons 1 e 3 ocorre diferenças nos hori 

zontes profundos o que pode ser atribuído a variações dentro 

do matcri:11 de ort)--'.cm, por ser ('lc de 11;1tureza sedimentar. 

d. Densidade aparente e porosidade

A densidade aparente e a porosidade desses so

los var1:H11 em torno de 1,14 a 1,50 e de 42 a 50 % (ApênJicc)rc2
pcctivumcntc, v;1lorcs estes \_·omi,:1tÍ\cis com ;i maiorin dc,s so 

los com 11 tcxtural, 

Normalmente os valores da densidade aparente 

aumentam no horizonte B, enquanto que os valores da porosida

de geralmente diminuem quando se passa do horizonte A para o 

B. Tal fato se deve a própria natureza mais densa do hori

zonte B desses solos. 

e. Constantes de umidade

Observa-se que sob as tensões de 1/10, 1/3 e 

J,gl1�l retida pc las arnostras dos solos é 

sempre maior nos horizontes B e C, sugerindo que o teor de ar 
-

gila e o tipo de argilo-mineral presente sao os principais fa 

tores influenciando a retenção de �gua. Nota-se que os hori

zontes Bt são os que apresentam as maiores quan ti J;1des de 

agua retida nas tr0s tcns6cs. 

Os pedons l e 3 apresentam no horizonte Bt2 pe�
ccntagcns semelh;rntcs de c;irhono. siltc e argila.
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66. 

Entretanto, a retenç�o de 5gua nas tr�s tens6es e sempre 

mais elevada no pedon 1, sugerindo diferenças na mineralogia 

das frações argila e silte desses dois solos. 

f. Limites de consist�ncia

A Tabela 6 apresenta os resultados dos limites 

de liquidez, pl�stico e contração, Indice de plasticidade e 

do indice de atividade da fração argila dos principais hori -

zontes. 

Os limites de liquidez e de plasticidade apre

sentam valores sempre mais elevados nos horizontes Bt. No ho 

rizonte Bt2 do pedon l o  limite de liquidez aproxima-se de 

100, significando que determinado peso de solo retém igual 

peso de �gua, sem perder as características do estado pastoso. 

Os valores dos limites de contração dos hori -

zontes A e B são semelhantes e aumentam no horizonte C, pos

sivelmente devido a presença de um maior teor de argila-mine

rais 2: L 

O Índice de plasticidade apresenta valores ba� 

tante altos nos horizontes Bt, mostrando que a faixa de umid� 

de na qual os solos permanecem em estado pastoso� bem ampla, 

indicando elevada retenção de âgua pelas partículas do solo.O 

horizonte A desses solos, refletindo a influ�ncia da mat�ria 

org5nica, mostram os mais baixos valores para este índice. 

O inverso do grau de contração desses solos 

apresentam valores ao redor de U, lL: no horizonte Bt, sendo 

sempre menores que os dos horizontes A e C. Tal fato eviden

cia a influ�ncia da mat6ria org5nica e argila-mineral presen

te, 
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6 8. 

C Indice <le atividade da fração argila aprese� 

ta valores entre (l. i e ll _li . Os valores dos horizontes Bt 

estão entre ll. �' e :1 (, , os qua1s segundo UEHARA e GILLMAN 
(1981) estão no limite entre materiais de baixa e alta expan

são (solos com Índice de atividade menor que 0,5 são tratados 

como materiais de baixa expansão) . 

5 . 3 . Características 
.. -

qu11;llcas 

<" <" • 

As principais caracteristicas qu1m1cas dos so-

los sao mostradas nas Tabelas 7, 8, 9 e 10. Entretanto, ou

tros resultados que complementam esses dados são apresentados 

no Apêndice. 

a. Reaç5o do solo (pH)

Com cxccçao elo pcdon 2, a reação desses solos 

é fortemente ácid;1 ,:om valores úe pH entre 4,8 a 5,2. No pe

don 2 a reação 5 moderamentc ácida variando o pH de 5,1 a 5,8. 

O pH em H20 é sempre mais baixo nos horizontes

super ciais evidenciando a influência dos maiores teores de 

matéria org�nica. O pH em KCl é bem mais baixo que o pH em 

H20 e p:raticamente permanece inalterauo com a profundidade do

solo, apresentando valores entre 3,6 e 3,8. 

As diferenças entre o pH em KCl e em rL
)
0(6 pH) 

desses solos apresentam valores elevados e negativos, varian-
do de - 1 , O a -2 , O . 

tes superficiais. 
Os valores mais baixos ocorrem nos horizon 

Segundo UEHARA e GILLMAN (1981) um valor 
de LlpH elevado e negativo associado a altos teores de alumínio 

trocável é indicativo de solos ricos em minerais onde predoml_ 

nam cargas permanentes. Normaln1ente esses minerais são instá 

veis em solos de reaçao Ücida e liberam grande quantidade de 

alumínio. 
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b. Câtions trocáveis, soma e saturação de ba
ses

Os tcurc:--; de -.:;Ílcio nos solos sáo baixo2;,meno
res que 2,0 meq/100 g, e decrescem com a profundidade. Os te� 
res de potássio aumentam com a profundidade e apresentam val� 
res médios, entre 0,12 e 0,40 meq/100 g, i exceção do pedon 4 

cujos valores são baixos. Os teores de magnésio no pedon 
são baixos, pois, a soma cálcio mais magnésio atinge valores 
em torno de 0,3 meq/100 g ao longo de todo o pedon. 

) e -l os teores de - . magnesio 
sao altos, maior que 1 ,O meq/100 g, e aumentam com a profund! 
dade, sendo nos horizontes subsuperficiais maiores que os te� 
res de cálcio. Este aumento do magnésio com a profundidade 
do solo, com a relação Ca++/Mg++ atingindo valores inferiores 
a -1 ,O, parece fato comum nos solos com B textural 

1976). 

(CARVALHO, 

Segundo BARSHAD (1960) o ion hidrog�nio adsor
vido na superfície dos minerais pode ser substituído por alu-
minio e/ou magnésio. Assim, o n1agnes10 e o alumínio 
veis ocorrem nesses solos em consequ6ncia da acidez 

trocá
elevada 

que promove a dissolução destes elementos em minerais que os 
contenham. O magnes10 e o alumínio passam então a ocupar paE_ 
te das posições de troca que eram bloqueadas pelo hidrog;nio, 
al�m de ligarem-se as cargas negativas permanentes dos solos. 

O magn6sio trociivel, segundo o autor anterior, 
pode ser substituído por outro ion hidrog�nio e o processo se 
repetirá ate que o magn6sio seja eliminado. Esta talvez seja 

� 
. a explicação para os menores teores de rnagnes10 nos horizon-

tes superficiais desses pedons, onde a ação do intemperisrno � 

mais intensa. 
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A soma de bases (S) nos horizontes superficiais 

varia entre 1 ,6 e 3,1 meq/100 g, os quais normalmente aumen

tam com a profundidade. O pedon 1 apresenta nos horizontes 

infeTiores valores muito baixo para a soma de bases, eviden

ciando que o material de origem deste solo é pobre em bases . 

. A saturaçilo de bases (V) é inferior a 37i, con-

ferindo aos solos um car5ter distr6fico. Os valores mais ele-

vados da saturação de bases ocorTem nos horizontes 

ciais devido a adubação e/ou reciclagem de bases pela 

superfi

maté-

ria orgânica, e de uma maneira geral decrescem com a profundl 

dade. 

c. Alumínio troc5vel e saturação com alumínio

O alumínio trocável e a saturação com alumínio 

aumentam com a profundidade (Tabela 7). O alumínio trocável 

é muito elevado nesses solos, variando de 1,2 a 16,8 meq/100 

g. Os menores valores são encontrados nos horizontes superfi

ciais, talvez devido a adubações que possam ter ocorrido no

manejo dos solos para o cultivo da cana-de-açÜcar. Todavia mes

mo no pedon 1, que se encontra sob vegetação florestal secun

dária, o alumínio trocável cm torno de 4,0 meq/100 g nos hori

zontes superficiais contrasta com valores variando de 10,3 a

16,8 meq/100 g no horizonte Bt.

Os teores de alumínio trocável nos horizontes 

Bt dos solos são mais elevados que 8,4 meq/100 g e invariavel 

mente aumentam com a profundidade. 

Ainda que o mitodo do KCl 1 N extraia uma cer-

ta quantidade de alumínio amorfo "não trocável" (AMEDEE e
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PEUCH, 197b), sabe-se que o alumínio ativo do solo é formado 

pelos alumínios troc�vcis, silicatos aluminosos não cristali

nos e por polímeros de alumínio hi<lroxilaclos presentes nas i� 

tercamadas <los argi lo-mineri1Ís UL\!L\, 1�)00), conferindo a es-

ses solos um alto potencial ele 

vados teores Je alumínio. 

toxidade pela presença de ele 

Quando se compar�1 os valores ele alumínio trocá 

v e l com os d e 1\ p H , no t a - se que o s m ai o r e s teor e s d e s t e e l e -

menta correspondem aos ô pll mais negativos. 

i\ saturaçào com alumínio, normalmente aumenta 

com a profundidade, e varia de 29 a 87% no horizonte A e 67 a 

96% no horizonte Bt. O pcdon 1 apresenta os valores rna1s ele 

vados, prox1mos a !OU�. 

d. C,1rbono
..-.,, 

. 

orgar.1co 

Os solos apresentam teores maiores que O,b0%

(1% de matéria orgünica) ele carbono orgiinico até a profundid� 

de de 40 cm, que coincide geralmente com o horizonte Btl. Os 

maiores valores de carbono orgânico ocorrem no pedon 1, tal

vez por se encontrar ainda sob vegetação florestal secundária. 

Por outro lado, os outros tres pedons com valores menores fo 

ram submetidos a intensos cultivas. 

Os altos teores de alumínio trocável desses so 

los podem contribuir para uma maior estabilização da matéria 

orgânica, pela form,n.,:iio de complexos organo-rnetâlicos está-

veis, como observado por KAS!llRl e WADA (1975). Toclavia,um 

fato que c h ama a a t em; ;i o n e s s e s s o 1 o s e q u e o s rn e no r e s t e o r e s 

de alumínio trociivel cncontram--sc nos horizontes com os ma10 

res teores J.c carbono orgiinico, indicando que a matéria orgâ-
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n1.ca tem mui ta influência na diminuição do teor de alumínio 

trocável nesses horizontes. 

e. Capacidade de troca de c5tions (CTC)

Usta característica determinada pelo método da 

soma inclue cargas permanentes e dependentes do pH, e repre -

senta a CTC a pH 7,0. A CTC efetiva (soma de S + Al
+++

) dá 

uma idéia aproximada da C:TC cm concli ções naturais (pH ele cam 

po) dos solos. 

!\ CTC (pll 7 ,O) �ipresenta valores mais baixos 

nos horizontes superficiais l7 ,8 a 12 ,O meq/100 g solo), os 

quais aumentam com a profunclidade para valores entre 12,0 e 

20 ,O meq/100 g solo (Tabelas 7 e 8). Nos horizontes superfi

ciais as cargas negativas do complexo de troca são compensa -

das por hidrogênio e alumínio, �nquanto que nos horizontes Bt 

e C essas cargas sao ocupadas pr·lncipalmente pelo alumínio. 

!\ CTC lpH 7,0) da fração argila apresenta valo 

res elevados nos horizontes st�erficiais, que decrescem nos 

horizontes Bt e voltam novamente a aumentarem nos horizontes 

C e Cr. Esta distrihuu;ão evidencia a influência de dois com 

ponentcs, a saber: 

- matêri:1 organ1ca concentrada na superfície

do solo;

- e iirL0 Í1o-minerai.s ele ma.1or atividade concen-
'-:, 

" 

trados nos horizontes inferiores. 

A (pll 7 ,O) da fração argila nos pedons 1, 

3 e 4 a esentam alguns valores inferiores a 24 meq/100 g de 

argila, mesmo levando-se cm conta a contribuição da matéria 

orgiinica, silte e areia. O menor valor encontrado foi de 20 
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meq/100 g de argila que ocorre no horizonte btl do pedon 

3. Como os quatro pedons descritos representam o conceito

central dessa classe de solos em clima tropical, torna-se n�

cessãrio admitir cn: lpll 7 ,O) com valores menores que 24 meq

/100 g de argila para a mesma. Deste modo, essa classe deve
abranger solos com argila de atividade m;dia e alta no hori

zonte bt.

A CTC efetiva do solo (Tabela 8) apresenta urna 

distribuição an�loga a CTC (pH 7,0). A CTC efetiva da fração 

argila apresenta os menores valores nos horizontes superfi

ciais A. E. RE. BA e Btl. Estes valores aumentam com a pro
f undidade dos solos e sao muiorcs que lh meq/100 g cirgila na 

maior parte do hori.c1ntc 11 tcxtur:.ll. 

f. Relações SiO2/A12o
3 

(Ki), Siü2/R2ü3 (Kr) e

A12 o
3

/Fe2 o
3

A distribuição �a SiO2, A1O
3 

e Fe2o
3

, obtidos

pelo ataque sulfÜrico, pode ser mais facilmente analisada a

través de suas relações moleculares (Tabela 9). 

O ataque sulfGrico foi conduzido na terra fi

na e fração argila de alguns horizontes. As relações molecu

lares Ki e Kr da terra fina em cornparaçao com as das frações 

argila são muito semelhantes e mostram as mesmas tendências.To 
davia os valores p:n;1 :1 rclaç:10 /\l/)3/Fc/)

3 
na fração argila

são bem menores que os ela terra fina. sugerindo que o ferro está 

concentrado na fraçào :irgila, fato reforçado pela análise minera logica da 

fração areia que mostra o predomínio de quartzo e quase ausência de campo� 

tos de ferro. 

Os valores do Ki nesses solos variam de 2.1 

a 2 , 9 , o c o r r e n d o os \' a l ore s ma i s a 1 t os nos h o r i z o n t e s BC e 
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80. 

e. Normalmente o Ki aumenta com a profundidade. No horizon
te Bt os valores mais baixos para o Ki ocorrem no pedon 4 

com valores cm torno Jc ' -

·' . cnqunnto que o pedon 3 aprese!'._ 

ta os valores mais clcv:1tlos, ao redor de 1
.(, . Corno o Índi-

ce Ki est& geralmente relacionado� constituição mineral6gi

ca da fração argila 6 de esperar que nesses solos predomine 

a caulinita acompanhada de argilo-rninerais 2:1. 

-

A relação Kr e relé.ltivamente uniforme dentro 

de cada pedon, ocorrendo os menores valores nos 

superficiais. 

horizontes 

J\ rc]ação 1\1.,O-/Fe,CL de uma maneira geral au 
i., ,) i., _') 

menta com a profundidade. Os menores valores para essa rel� 

çao ocorrem nos hori zontcs f\, E, rq ; H.•\ e [q l , indicando que 

o alumínio decresceu cm re 1:1ç;io ao ferro. Tal fato pode ser

explicado com base nos produtGs <lc solubilidade destes e1e-

mentas. Nesses horizontes ocorem os maiores teores de mate-

ria orgânica, podendo o pll atingir valores menores que 4,0.

Sob tais condições o altuninio é potencié.llmente mais móvel

que o ferro lLOUGHNAt\, 1969).

A p lint i ta que ocorre na base do pcdon 2 lTa

bela 10), apresenta rclativi.lmcntc altos teores de ferro (9,4 

e 20,S';), indicando um:i L-onccntLll;0.o J.e [erro devido à migri:l: 

ções vcrtic1is e/ou laterais. Us :11 h�,; tc\HTc; de ferro contras

tam com valores lui.\OS Jc Siü ., e ,,\].)O_, conforme mostram as 
i., ,) 

relações l--:r e i\l ,0./h .. ' ,lL cxtrem;irncntc baixas. 
<'.. ,> <'.. ,> 

O mosqueado de cor vermelha que aparece no p� 

don 3 mostra teores de ferro tr6s vezes mais alto que a ma

triz (partes esbranquiçadas) clo horizonte Cr2 (T:1beL1 l 11). cr
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8 2 . 

5.4. Mineralogia 

é\. llistribu1c,-�10 do rro e alumínio 

Os valores de [erro extraído pelo citrato-bi

carbonato-ditionito (Fe-CBD) normalmente aproximam-se dos v� 

lores <lo ferro extraído pelo ataque sulfGrico,que equivale 

ao ferro total lVETTORI, 1969). 

Em algtms horizontes, principalmente no Bt,os 

valores do Fe-CBD s�o bem menores que os do ataque sulf�rico 

(Tabela 11). Esta diferença se deve aos seguintes casos: 

- compostos de ferro "livre'' que resistem a 
c'\1 r;1,i;1(l J)('lo CBD;

-- ;10 ferro que fa:: parte da estrutura dos si

licatos; 

- e ao ferro que se encontra nas interc:unadas

dos argilo-minerais 2:1,

/J... distribuição de ferro e alumínio do ataque 

sulfii1·ico e CBD com a profundidade são id�nticos nos quatros 

pedons. Sendo mais baixos nos horizontes superficiais, au-
mentando nos horizontes Bt e decrescendo novamente nos hori-

zontes C. Isto sugere que o ferro e o alumínio movimentam -

-se juntamente com a fraçúo argi La, pois, os maiores teores 
de argila coincidem com os maiores teores desses dois elemen 

tos. A. relação Fc--CBJJ/arri la total constante com a profundl:_ 

dade vem reforçar tal fato. 

O ferro extraído pelo oxalato de amon10 

-Ox) apresenta valores menores que o Fe-CBD. Os teores

(fe

do 

Fe-Ox são mais elevados nos horizontes superficiais e climi-

nuem com a profundidade dos solos. 
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8 5. 

O ferro !!ativo" lrelação Fe-Ox/Fe-CBD) apre-

senta valores que variam entre O ,07 e O ,39, que de uma manei 

ra geral clindnuem com a profundidade, indicando duas possib_�-

Jiclaclcs a s;ibcr: 

- maior grau de intcmperismo nos horizontes

superficiais (FOLLLT _et a1ii, 1965);

ou influ6ncia dos maiores teores de mat;ria

org;nica diminuindo a velocidade de crista

lizaçiio dos 6xidos e hidr6xidos de ferro

(BLUME e SCHWERTMANN, 1909).

As rcL1cõcs Fe--CBil/argi la total mostram uma 

tendênci;: 1  par;:i apresentarem os maiores valores nos horizon

tes superficiais. Segundo LEPSClJ et alii (1977) os valores 

m�ximos dessa rclaçiio ocorrendo nos horizontes superficiais 

sugere uma concentraç::io relativa elo ferro causada pela migr� 

ção preferencial da argila desferrificada devido as condi

ções de redução. Tal fato, pode estar ocorrendo nesses so

los jâ que todos c1es mostram m,1squeados resultantes ele li

geira redução, principalmente no topo do horizonte B. Redu

ção essa que mobilizaria o ferro liberando a argila, que dis 

persa poderia então migrar. 

Os teores de alwnínio do ataque sulf�rico, 
CBD e oxalato de amônia mostram �1 mesma distribuição, isto 

e, as percentagens desse elemento são menores nos horizontes 

superficiais, ;-nunentarn no horizonte Bt e depois diminuem no 

horizonte C. Esta distribuiç:10 mostra uma correlação muito 

estreita com a variação dos teores de 
-

argila, o que e refor-

çado pela relação Al-CBD/argila total que apresenta valores 
constantes com a profundida<lc. 

Os v�llorcs do Al-Ox, entre O ,37 e O ,8()'/,, são 
bem menores que os do J\1-CBD que estão entre 1,20 e 3,37'b. 
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reswno, a distribui<.,'. ão elo ferro e ahilllÍnio 

extraíveis pc1o CHD e oxa1ato ele amônio acompanham de manei

ra geral os v;, lon.·:s \.Li fr;ic·úo ;1r1,1i la. Tais resultados suge

rem que a le�;sivagcm eleve ser um processo atuante na forma

çao do horizonte Fl desses solos. 

h. i\lincralogia da fração areia

O estudo minera1ÓEico desta fração foi rea1i-
, . 

. 

zado regando-se métodos Óticos, c'.om o auxílio do microscó 

pio polarizante e estereoscópio. Os resultados são apresen

tados na Tabela 12 . 

.\,1 Cr�1-;;·w ;irc·t:1 como um todo prcclornin,1 u quart 

zo. ac anh:ido de feldspato e biotita. Dentre os feldspatos 

há maior ocorrênci:1 Je mícro1..·lina. 

I\;1 Craçii.o areia grossa (2-0,20 mm) dos hori-

zontes i\ e !H oco1·rc o predomínio do quartzo com t (.·,,rcs 

l'llt ll.' 98 e 100'�. /\lesmo W) horizonte C dos peclons 2 
-

e 4 o qu:irt::o ;1parccc' na�; mc>,m:.1s proporc,'.ocs anteriores. Ln-

tretauto no hori=:.ontc C elo pedon .� a microclina, com percen

tagens entre 7 e SOt, aparece ao lado do quartzo. 

dons 

horizontes !\, 
!/ !' C' 

C' e. 

fina lO ,20 

1 11;1 

0,05 mm) dos pc

(95 a 100'�) nos 

O pcdon � apresenta os horizontes A e 

Bt com 100'� de quartzo, e no horizonte C o feldspato (micro

clina) e quartzo aparecem cm proporçocs iguais, ocorrendo a

inda a biotita com teores entre 5 e 1oi. 

O pcdon 4 é o Único solo que apresenta u.rna 

certa rc�.;crva de minerais pouco resistentes ao intempcrismo 

na fração are.ia Cin;i do liorizontc Bt. /\pes;:ir do quartzo ser 

o mineral predominante, o feldspato e ;:i biotita aparecem com 
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teores maiores que HH constituindo rnna fonte de reserva de 

nutrientes para as p lantas . 

. \ mus,:ovit:1 �;o �1p:11·ccc na fraçúo <neta dos p� 

dons 1 e 2, enquanto que a biotita s6 G observada nos pedons 

3 e 4, 

- . 
A ocorrenc L1 de 

. . 
m1nera1s intemperizâveis na 

fraçüo éHC1H incLicn, nesse caso, herança do material ele or1-

gem. 

elos 

elo , 

h i o t i t :1 estão mais relaciona 
aos peclons 3 e 4, CUJO matcri_al de origem e o conglomera 

do que aos pedons 1 e l originados de folhelhos. Tais mi 

nerais estão presentes nessa fraçiio devido a proteção 

pelo recobrimento dos 6xiclos. 
dada 

e. �!ineralogia ela fração silte

O estudo desta fração fo_i realizada com o au-

.x:Ílio de difratograrnas de raios-X. Os minerais formn identi 

ficados pelos sei1s pi\._·os m:1is intenso:'., tendo sido constatado nes 

ses solos a ocorrência de quartzo (4,26 a 4,39°A; e 3,32 a 

3,42º A), feldspato (3,81 a 3,96
° A; 3,26 a 3,30° A; 3,04 a 

3,09ºA; e 2,92 a 3,00º A), hidromica (10,51 a 10,77° A; 4,52 a 

4,61ºA; e/ou 5,09 a S,18° A), haloisita (7,43 a 7,62° A; 3,55 

a 3,67° A; e 2,SD a 2,61 ° A), vermiculita (13,38 a 12,26 ° A) e 

cristobalita (4,03 a 4,09°1\). As Figuras 8 a 11 mostram os 

pr1nc1 is pi,·os. '--·01TL':;po11,lcnt,'s :tos esp:içarnentos interpL.man's caract� 

rístico:, Jcstcs mincr:1i:; L' :1 T:ilwl:l 1:-'i :1prcs.ent: 1 :1 distribuição dos mes-

mos nos solos. 
O quatzo � o mineral predominante na fração 

silte, estando presente em todos os horizontes em grande qua� 

tidade. 

O feldspato aparece cm pouca quantidade nos 
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Tabela 13 - Mineralogia da fração silte (0,05-0,02 mm) desfer 

rificada dos solos. 

Horizontes 

Al e E 
Bt2 
BC 

C, Crl, Cr2 e Cr3 

Ap 
Bt2 
BC e 2Cr1 

Ap 
Bt2 
BC 
Cl 
C2 
Cr 

Ap 
Btl 
BC 
C1 
C2 

Pedon 1 

Q > Fl 
Q >HMi > Fl 
Q >HMi > Fl 
Q >Ha >HMi 

Pedon 2 

Q >Fl >HMi 
Q >HMi 

Pedon 3 

Minerais* 

>Ha

>Fl

Q >Fl, t r:i(os de cristoba1ita 
Q >Fl >lia 
Fl> Q >Ha >HMi, traços de cristoba1ita 
Fl> Q >Ha 0 I!Mi >V 
Q >Fl >llMi> Ha 
Fl> Q >H.Mi, t1·;1ços de cristobalita 

Pedon 4 
Q >Fl 
Q >Ha > FJ. >Hmi 
Q >Ha >HMi> Fl 
Q >Ha >HMi> Fl > V 
Q >Ba >Fl >HMi > V 

* Estimativa baseando-se na intensidade dos picos e levando-se
em consideração o coeficiente de absorção de massa dos mine
rais em relação� radiação de cobre.
Q = quartzo; Fl = feldspato; HMi = hidromica; Ha = haloisita e
V "'  vermiculita.
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pedons 1, 2 e 4 e nos horizontes A e Bt do pedon 3. Nos ho

rizontes BC e C deste �ltimo pedon o feldspato passa a ser o 

mineral predominante, cm quantidades iguais ou super1ores ao 

quartzo. 

A haloisita não foi constatada na fraç�o sil

te do pedon 2 e nem nos horizontes A dos outros pedons. Os 

maiores teores de haloisita ocorrem no pedon 4 e nos horizon 

tes C e Cr dos outros três pedons, e os seus teores a1.m1entam 

com a pro fundi da de. 

llina distribuição semelhante de haloisita foi 

observada por ESWARAN e BlN (197 8) e a explicação para o fa

to foi que nos horizontes mais profundos a menor quantidade 

ele âcidos orgânicos e o pH um pouco mais elevado levaram a 

bioti ta e o fc ldspato a transformarem-se em haloisi ta. Nos 

horizontes superiores devido a maior ação da matéria orgâni

ca e pH mais baixos ,esses dois minerais formavam caulinita e 

gibbsita. 

A hidrornica estii ausente do horizonte A, apa-

recendo somente nos horizontes Bt e C. 

percentagem aumenta com a profundidade. 

ca talvez seja dioctaédrica (rnuscovita) 

Normalrnen te a sua 

Parte desta hi<lromi 

como sugere o pico 

na regiao de s,o
º

A constatado em algw1s horizontes dos pe-

dons 1 , 2 e 4 0:i.I;Lll'a 8, 9 e l 1). 

A vermiculita ocorre t core:; mui to 

baixos no horizonte C dos pedons 3 e 4, resultantes possivel 

mente do intemperismo das hidromicas. 
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d. Mineralogia da fraç7io argila

A fraç�o ar?ila foi estudada utilizando-se a 

difração de raios-\, ,\TD e a1L!lisc qu1m1cJs. I\ microscopia 

eletr6nica foi empregada em amostras de alguns horizontes p� 

ra se verificar a presença ou nào da haloisita. 

As Figura de 12 a 24 mostram os difratogramas 

<los principais horizontes <los solos. . . 
l!l l ll C 1· il l S 

<la fração argila s�o a caulinita, ilita, interestratificados 
ilita-vermiculita e ilita-esmectita, esmectita-cloritizada e 

aparecendo em menores proporções a haloisita, gibbsita,quar! 

zo e feldspatos. J\ hematita e a goctita são os principais 

compostos de ferro \Li argila desses solos. 

A caulinita foi iclentifjca<la pelos picos nas 

d 7 e, � ·,s º A - e;· · - ego ,, 1 37 2 41° A reg1oes e ,1j a 1,L, ; .),.() c1 .'J,.) /\ e ,_,, a , que
de s apare cem nas amostras s at..1r adas com K aqueci das a 5 5 O ° C 

(figuras 12 a 24). Alguns horizontes apresentaram picos as

simétricos e mal definidos nas regiões de 7 ,36 a 7 ,43° A e de 

3,59 a 3,63° A (Figuras 13 e 14) o que pode ser devido� ha
loisita e/ou caulinita com desordem no eixo b (mal cristali-

zad.as). Todavia a ocorr6ncia da haloisita s6 foi constatada 

por microscopia e1etrônica, no horizonte Cl do pedon 3 (Fig� 

ra 25). 

J\ il.1t:1 Cui idcntif1c:1d:1 pelos picos n:1 rcgtJo de 10,0"1-
o • '4 � ·1 --u \ d - - , - - sº A o · a 11,0 A; q,�1 a '::>, ':J J e e ..'l,.)1.., a .'>,.)l • s picos na re-

giao de 1o ºA são difusos, assirnGtricos, abaulados e não so

frem expansão quando as amostras são glicoladas. A base do 

pico apresenta abertura cm dircç�o aos jngulos pequenos (Fi

gura 1 2 e 1 7 ) • 

O mineral interestratificaclo ilita-vermiculi-
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ta foi identificado pela ocorrência de uma profusão de picos 

entre 10 e 14°A nas amostras saturadas com K, Mg e Mg-glico

ladas. Tais amostras saturadas U)m K ?i 25° C sofrem pequena 

contração dos picos para a regiüo entre 10,7 e 12,61° A. Por 

simples aquecimento 1 110° c, <las amostras saturadas com K, 

os picos tornam-se bem definidos, agudos e passam a 10° A, 1n 

clicando que não existe nada impedindo o fechamento das cama 

das hidratadas (Figura 12). 

O interestratificado ilita-esmectita foi iden 

tificado tendo por base os picos assimétricos e abaulados 

na;região de 10 a 11° A das amostras saturadas com K e Mg, e 

que apresentam nas amostras Mg-gli col-üdas wna banda ele <lifra 

ção bem definida entre 10 e 17 ° A. Essas amostras, saturadas 

com K,- por simples aquecimento :zi 110° c sofrem intensificação 

dos picos na região de 10° A (Figuras 13, 14, 15 e 16). 

A esmectita-cloritizada foi identificada pela 

ocorr�ncia de picos difusos entre 12,61 a 16,0° A quando as 
amostras estão saturadas com Mh, amostras essas que wna vez 

glicol.adas mostram uma expansão nítida dos picos para a re

g1ao entre 15,49 e 18,0° A. As amostras saturadas com K a 

25º C sofrem uma ligeira contração dos picos, cm cornparaçao 

com as amostras saturadas com ivlg, passando os mesmos para 

a região entre 11, 3 a 14 ,2° A. Com o ;1quccimento a 11 o º c e 

350º c das amostras saturadas com K, os picos difusos, sofrem 

um fechamento parcial para a reg1ao de 11,3 a 13,8° A, situan 

do-se a maioria das amostras ao redor de 12° A. Com o aqueci 

menta a 550° c os picos passam para a rcg1ao entre 9, 8 a 

11,o º A, continuando no entanto assimétricos e mal definidos 

(Figuras 18, 19, 20, 21, 22 e 23). 

A gibbsi ta foi idl'llt í 1·i.,::1d:r pelos picos n;1 rcgt;JO de 

87 ° 
,, 1 

· 
:1 :-5o 0

c' 4, ,4 que cesapareccm com o aquecimento e a amostra a ,) 
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· o t (- · .1.clcntificado nelo 1):ico na região
(Figura 12). . quar .zo 0.1 t 1 

ele 4,25 a 4,27 º A (Figuras 15 e 17). O feldspato foi iclentif�

cado pelos picos entre 5, 18 �1 3 ,2s º ,\, que aparecem nas amos-

tras aqueci d as a 5 SO O C: ( i: i g LH ,1 s l �l , 2 O , 2 2 e 2 3) . 

amostras da 

com NaOH 5

cos 4, 1 8 a 

A goctita e hematita foram identificadas nas 

fração 

M. 

4 2 3° A· 
' ' 

argila que sofreram concentração de ferro 

.\ guetit:1 roí detectada pelos pi-

2,70 a 2,71° A e 2,43 a 2,45°A. A hemati

ta foi identificada pelos picos 3,68 a 3,70°A, 2,70° A e 2,51 

a 2 , 5 3 ° A (Figura 2 4) . 

A Tabela 14 mostra a compos1çao mlneral6gica 

da fração argila dos quatro pcdons. 

A an;lise t�rmlca diferencial utilizada na 
identificação (Figura 26) e dctcnni11tH.,:ão quantitativa da cau 

linita, não acusou a presença de gihbsita. 

As percentagens da vermiculita e esmectita, 
que ocorrem na forma de interestratificados com a ilita, e 

da esmectita-cloritizada foram calculadas somando-se os teo

res de amorfos, caulinita e ilita e completando-se para 100% 

com os minerais anteriores. 

i\ caulinita ê o mineral predominante na fra

çao argila desses solos com teores variando de 36 a 80%. In

variavelmente as maiores percentagens de caulinita ocorrem 
nos horizontes superficiais e decrescem com a profundidade. 

O pedon l apresenta teores de caulinita em 

torno de 5 O;, , sendo re lat :i v amen te uni forme ao longo elo peclon 

e mesmo na própria rocha a 7 metros de profundidade o teor 

desse mineral ainda 6 de 50%. Quando se examina os difrato
gramas de raios-X, v6-se que os horizontes AI, E, BE e Bt1 a 
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Figura 24 - Difratogramas de raios-\ da fracão argil a  (<0,002 
mm), tr:1t�1da com NaOH SM par:1 concentraç�10 dos 
compostos de ferro, dos hori:::ontcs BC e C elo pc
don 1 e hor i :::ontcs B/\ e Ft l do pcdcrn 2. 
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presentam os picos na reg1ao de 7,2 °A bem definidos, agudos 

e simétricos característicos de lilll material bem cristaliza

do. Enquanto que nos outros hori :ontes, e na própria rocha, 

os picos s,10 mal definidos e ;1s vc:::.cs aparecem na reg1ao de 

7,3°A, indicando wna caulinita com desordem no eixo b (BRIND 

LEY, 1961) ou haloisita. Todavia, levando-se em conta o exa 

me das amostras no microscópio eletrônico (Figura 25) e os 

resultados da an�lise térmica diferencial (Figura 26) que a

presentam picos em 11 V 11 simétricos e que terminam próximos a 

630° c, o que segundo BARSHAD (1965) é indicativo da presença 

da caulinita, que deve ser o mineral respons�vel por es-

ses picos aos raios-X. 

O pcdon 2 e o que apresenta menor teor de cau 

linica, ao redor de 40':,, o qual é relativamente uniforme ao 

longo do solo. Os pcdons 3 e 4 apresentam os maiores teores 

de caulinita, que siio bem mais elevados nos horizontes Ap, 
BA, Btl e BtZ com valores em torno tle 80%. Entretanto, no 
pr6prio horizonte Cl os teores de caulinita sio bastante al

tos com valores entre 60 e 70%. A caulinita presente nos p� 

dons 2, 3 e 4 normalmente apresentam picos bem definidos in

d i e ando rnn mi n e r a 1 bem e r i s t a li z a cl o . 

A percentagem de ili ta, determinada através 

do teor de potássio total, de um.a maneira geral aumenta com 

a profundidade. Os pedons 3 e 4 apresentam os menores teo-

res de ilita, entre 3 e 5'/,, que se mantêm relativamente uni

formes ao longo de todo o pedon. Os maiores teores de ilita 
ocorrem nos pedons 1 e 2, variando de 18 a 31% nos horizon

tes Bt e atingindo 53% no horizonte BC. 

O pedon 1 mostra um acúmulo de ili ta no hori

zonte Bt, sendo o seu teor maior que nos horizontes A e C. 
Tal fato segundo FANNING e KERAMIDAS (1977) ê devido ao pro

cesso de lessivagem. 



A 

e 

lhgura 25 

1 l 5 . 

B 

D 

J\ticrofotogr:lli:L(ihtidJ L'in microscópio cktcóniL·o. cb fr,;çZ10 ar 
gi Li ( <-:(), 002 mm) dcs pcduns. (A) ho ri :1,on te Bt ;2 do pcdon i : (BT 
hori=.ontc BC dei p,',km �- (C) hori,�ontc /\p do pedon :-;; (!)) hori 
z.ontc C1 do pcd(m .�. \ot:1-se o predomínio da caul initil 11:is fo:::

to�;:\, B e C: ;i \::1ulinit:1 elo horizonte ,\p do pcdon 3, Coto C
:-:.Zio melhores u·ist:lli · is do que no�; pedons J e 2 (foto f\ e B);
n:1 foto D n:1-s,' u predomínio da c:iul inita e csrnectita, apa
rcu'ndo pmk·Ps tuh,Js de lw 1 oisi to ( l O. 000 X) .
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P-l • AI 

P-i • 8t2 

P· 2 - Ap 

P-2- BC 
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P-3 - Ci 

-�
P·4 - Ap 
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l l (1 • 
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Figura 26 - Termogrcnnas da fração argila (<O ,002 mm), eles 
feÍ·rif'icada e saturada com M,�++dos princirais 
horizontes dos qu;itro pcdons.c'studados. 
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Nota-se nos difratogramas do pedon 1 e 2 que 

os picos na região de 5 ,0°A são mais intensos, enquanto que 

nos pedons 3 e 4 esses picos estão ausentes ou são de baixa 

intensidade (Figuras l 2 a 23). l sto sugere, de acordo com 

GRIM (1968), a presença de ilita dioctaédrica (muscovita)nos 

pedons 1 e 2. 

Os a1uminosilicatos amorfos, determinados por 

dissolução seletiva, variam de 8 a 14%, valores esses que se 

mantêm relativamente uniforme com a profundidade. 

A vermiculita, na forma de interestratificado 

ilita-vermicu1ita, ocorre somente nos horizontes Al, E, BE e 

Bt1 do pedon -1, com valores entre 15 e 23% ,mostrando uma ten 

dência a decrescer com a profundidade. 

A esrnectita, s�b a forma de interestratifica

do ilita-esrnectita, ocorre nos peJons 1 e 2. No pedon 1 a 

esrnectita foi constatada a partir do horizonte Bt2 e arnnenta 

com a profundidade até o horizonte Crl, com valores compree� 

<lidos entre 13 e 19%. No pedon 2 a esmectita ocorre desde o 

horizonte Ap até o Bt3, com valores variando de 22 a 27%. 

Assim, as modificações na composição mineral§_ 

g1ca da fração argila dos pedons 1 e 2 são muito semelhantes, 

diferindo apenas nos horizontes superficiais. A ilita pre

sente nos horizontes inferiores desses dois pedons d� forma

ção ao interestratificado ilita-esmectita no horizonte Crl 

do pedon 1 e no horizonte Bt3 do pedon 2. Este interestrati 

ficado permanece at6 o horizonte superficial no pedon 2, nao 

sofrendo aparentemente nenh�1a modificação minera16gica. No 

pedon 1 devido a influência do clima mais tmüclo, com a forte 

acidificação dos horizontes superficiais, ocorre a desestabi 

lizaçâo e destruição da esmectita que desaparece do pedon no 

horizonte Btl. Ern seu lugar aparecem o interestratificado 1 
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lita-verrniculita e a gibbsita. 

Nos horizontes superficiais do pedon 1 a medi 

da que diminue o teor de iJita :nuncnta o de verrniculita, in

dicando a transformação da ilita cm vermiculita . 

. A esmectita - cloritizada ocorre nos pedons 3 

e 4 com valores entre 2 e 37%, que invariavelmente crescem 

com a profw1didade. Analisando-se esses dois pedons v�-se 

que a medida que diminue os teores de esmectita-cloritizada 

aumentam os teores de caulinita. Isto sugere que a acidifi
cação dos horizontes superficiais, que desestabiliza a esmec 

tita-cloritizada causando a sua destruição quase completa,1� 

va à formação da caulinita. 

Os fe1dspatos ocorrem na fração argila dos p� 

dons 3 e 4, provavelmente protegidos contra a intemperismo 

pelo recobrimento dos 6xidos de ferro. 

A hematita e goetita são os principais compo� 

tos de ferro nesses solos (figura 24). A hematita predomina 
no horizonte C e a goctita aparece ao lado da hematita jÜ a 

partir do horizonte BC. A sua percentagem vai aumentando pr� 

gressivarnente acompanhada pela diminuição da hematita. Nos 

horizontes A e BA, de coloração amarelada, a goetita passa a 

ser o hidróxido de ferro predominante. A hematita estâ pra

ticamente ausente no horizonte A desses solos. 

Tal evolução na qual as cores vermelhas do so 

lo, devido principalmente a hematita, vao se tornando amare

ladas sob a ação <la umidade e matéria orgarnca com consequeE_ 

te formação da goetita, sugere a transformação pedogenêtica 

da hematita em goeti ta (SCHWERTl'vlANN, 1 971 ; Bl GHAM et ali i, 

1978; MONIZ et a1ii, 1983).
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Os mosqueados presente no topo do horizonte B 

indicam que cm certa época do ano ocorrem condições anaerdbi 
cas. Nestas conclic6cs e cm pn'sença de altos teores de maté 

ria orgÜnica, pode ocorrer a Jlssoluçiio da hematita. A pos

terior oxidação e/ou precipitação do ferro leva à formação da 

goeti ta. Estas transformações foram constatadas por SCHWERT 

MANN ( 1971). 

5.5. Micromorfologia 

As descrições micromorfo16gicas de horizontes 

selecionados dos quatro pcdons podem ser encontradas nas Ta

be 1as 1 5 a l 8. 

lctu dus qu:itro pcdons são for!nados, 

principalmente, por quartzo, feldspato e mica (Figuras 27, 
7 8 ·1 () ·z2 " 7 11) O f 11 t 

.
d ,., , ,.,_, ,) e ,)··t • s .. e cspa os e as nncas, e wna maneira 

geral, aumentam nos horizontes BC, C e Cr. O esqueleto con� 

titui 60 a 90% da matriz dos solos (S-matrix) no horizonte C 

e diminui no horizonte Bt para valores inferiores a 15%, com 

consequente aumento do plasma nesse horizonte (Figuras 27 e 

2 8). Vê-se que o decréscimo nos �:riios do esqueleto no hori.::onte Bt

é devido a uma diminuição nas percentagens de felclspatos e 

micas, indicando que a intemperj_zaç�lo destes minerais vai dar 

formação ao plasma. 

Nota-se nesses solos que os feldspatos e as 

mie.as dos horizontes inferiores, são protegidos contra a al

teração devido ao recobrimento por 6xiclos e hidróxidos de 

ferro (Figuras 30 e 32). 

matita, nos 

O peclon 1 apresenta a maior percentagem de h� 

hori::ontc�; C e Cr que diminuem nos ho-
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h
e

m
a

t
i

t
a

 
(1

%
) 

e
 

o
c

o
r

r
�

n
c

i
a

 d
e

 
t

u
r

m
a

l
i

n
a

. 

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
75

%
 

d
a

 
m

a
t

r
i

z
 

d
o

 
s

o
l

o
. 

Co
r

 v
er

 
m

e
l

h
o

 
(2

,
5 

YR
 

5
/

8
)

, 
e

s
t

r
u

t
u

r
a

 
p

l
�

s
m

i
c

a


m
o

s
s

ê
p

i
c

a
 

e
 

v
o

s
s

ê
p

i
c

a
, 

n
u

m
a

 
d

i
s

t
r

i
b

u
i

ç
ã

o
 

r
e

l
a

t
a

d
a

 
p

o
r

f
i

r
i

c
. 

O
c

u
p

a
m

 
1

0
% 

d
a

 
m

a
t

r
i

z 
d

o
 

s
o

l
o

. 
B

i
o

v
a

z
i

o
s

 
e
 

p
e

d
o

v
a

z
i

o
s

 
fo

r
m

a
d

o
 

p
o

r
 

a
l

v
é

o
l

o
s

, 
c

a


n
a

i
s

 
e

 
c

a
v

i
d

a
d

e
s

. 

Co
m

u
n

s
 

a
r

g
i

l
a

n
s

 
e

 
se

s
q

u
a

n
s

, 
d

e
 

i
l

u
v

i
a

ç
ão

 
r

e
v

e
s

t
i

n
d

o
 

o
s

 
c

a
n

a
i

s
, 

e
s

q
u

e
l

e
t

o
s

 
e

 
fi

s
s

u
 

r
a

s
 

(c
r

a
z

e
 

p
l

a
n

e
s

)
. 

O
s

 
s

e
s

q
u

a
n

s
 

s
ã

o
 

m
a

i
s

 
a

b
u

n
d

a
n

t
e

s
 

n
a

s
 

fi
s

s
u

r
a

s
 d

o
 

pl
a

s
m

a
. 

Po
u

c
o

s
 

n
ó

d
u

l
o

s
 

fé
r

r
í

c
o

s
 

d
e

 
c

o
r

 
v

e
r

m
e

l
h

a
 

e
 

li
m

i
t

e
s

 
n

í
t

i
d

o
s

. 
Co

m
u

m
 

p
â

p
u

l
a

s
 

fo
r

m
a


d

a
s

 
p

o
r

 
fr

a
g

m
e

n
t

o
s

 d
e

 
a

r
g

i
l

a
n

s
. 

Po
u

c
o

s
 

s
i

l
a

n
s

 
p

r
e

e
n

c
h

e
n

d
o

 
a

l
g

u
m

a
s

 
c

a
v

i
d

a
d

e
s

. 

-
c

o
n

t
i

n
u

a
 

-

,......
 

N
 

o
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-

c
o

n
t

i
n

u
a

ç
ã

o
 

H
o

r
i

z
o

n
t

e
s

 
C 

Es
q

u
e

l
e

t
o

* 
Co

n
s

t
i

t
u

i 
60

%
 d

a
 

m
a

t
r

i
z

 
d

o
 

s
o

l
o

. 
Fo

r
m

a
 

d
o

 
p

o
r

 
q

u
a

r
t

z
o

 
(75

%
),

 
f

e
l

d
s

p
a

t
o

 
(7%

) ,
m

I
 

c
a

 
i

n
t

e
m

p
e

r
i

z
a

d
a

 
(10

%
) 

e
 

h
e

m
a

t
i

t
a

 
(3%

)�
 

O
s

 
e

s
q

u
e

l
e

t
o

s
 

e
n

c
o

n
t

r
a

m
-

s
e

 q
u

a
s

e
 

t
o

t
a

l


m
e

n
t

e
 

r
e

c
o

b
e

r
t

o
s

 
p

o
r

 c
o

n
c

e
n

t
r

a
ç

õ
e

s
 

d
e

 
f

e
r

r
o

. 

P
la

s
m

a
* 

V
a

z
i

o
s

* 

Fe
i

ç
õ

e
s

 
P

e
d

o
1

6
g

i
c

a
s

 

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
30

% 
d

a
 

m
a

t
r

i
z

 
d

o
 

s
o

l
o

. 
Co

r
 

a
 

m
a

r
e

l
o

-
a

v
e

r
m

e
l

h
a

d
o

 
(S

Y
R 

6/
8)

,
 

e
s

t
r

u
t

u
r

i
 

p
l

a
s

m
i

c
a

 
i

n
s

é
p

i
c

a
 

e
 

e
s

q
u

e
l

s
ê

p
i

c
a

, 
n

u
m

a
 

d
i

s
t

r
i

b
u

i
ç

ã
o

 
r

e
l

a
t

a
d

a
 

p
o

r
f

i
r

i
c

. 

O
c

u
p

a
m

 
10

%
 d

o
 

m
a

t
r

i
z 

d
o

 
s

o
l

o
. 

P
e

d
o

v
a


z

i
o

s
 

fo
r

m
a

d
o

 
p

o
r

 a
l

v
é

o
l

o
s

 
e

 
c

a
n

a
i

s
 

t
r

a
n

 
s

ag
r

e
g

a
d

o
s

 
e

 
i

n
t

e
r

a
g

r
e

g
a

d
0s

. 

Po
u

c
o

s
 

s
e

s
q

u
a

n
s

 
e
 

a
r

g
i

l
a

n
s

 
d

e
 

i
l

u
v

i
a

ç
ã

o
 

r
e

v
e

s
t

i
n

d
o

 
o

s
 c

a
n

a
i

s
,

 c
a

v
i

d
a

d
e

s
 

e
 

f
i

s
s

u
 

r
a

s
. 

O
s

 
s

e
s

q
u

a
n

s
 

o
c

o
r

r
e

m
 p

r
i

n
c

i
p

a
l

m
e

n
�

 
t

e
 

n
a

s
 f

i
s

s
u

r
a

s
 

d
o

 
p

l
a

s
m

a
. 

O
c

o
r

r
e

m
 

c
a


v

i
d

a
d

e
s

 
t

o
t

a
l

m
e

n
t

e
 

p
r

e
e

n
c

h
i

d
a

s
 c

o
m

 
p

l
a

s
 

m
a

 
i

l
u

v
i

a
l

. 
Po

u
c

a
s

 
p

a
p

u
l

a
s

 f
o

r
m

a
d

a
s

 
-

p
o

r
 

fr
a

g
m

e
n

t
o

s
 

d
e

 
a

r
g

i
l

a
n

s
 

e
 

p
o

u
c

o
s

 
n

ó


d
u

l
o

s
 f

e
r

r
i

c
o

s
 

d
e

 
c

o
r

 
v

e
r

m
e

l
h

a
 

e
 

l
i

m
i

t
e

s
 

n
í

t
i

d
o

s
. 

Cr
l

 

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
90

%
 d

a
 

m
a

t
r

i
z

 
d

o
 

s
o

l
o

. 
Fo

r
m

a
 

d
o

 
p

o
r

 
q

u
a

r
t

z
o

 
(50

%
),

 f
e

l
d

s
p

a
t

o
 

(2
5%

) 
m

i
c

a
 

i
n

t
e

m
p

e
r

i
z

a
d

a
 

(1
5%

) 
e

 
h

e
m

a
t

i
t

a
 

( 
3
 %

 )
 •

 

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
m

e
n

o
s

 
d

e
 

1%
 

d
a

 
m

a
t

r
i

z
 

d
o

 
s

o
l

o
. 

Co
r

 
a

m
a

r
e

l
o

-
a

v
e

r
m

e
l

h
a

d
o

 
(S

Y
R

 
5/

8)
, 

c
o

m
 

e
s

t
r

u
t

u
r

a
 

p
l

â
s

m
i

c
a

 
s

i 
l

a
s

s
é

p
i

c
a

, 
n

u
ma

 
d

i
s

t
r

i
b

u
i

ç
ã

o
 

r
e

l
a

t
a

d
a

 c
h

i
t

o
n

i
c

. 

O
c

u
p

a
 

10
%

 d
a

 m
a

t
r

i
z 

d
o

 
s

o
l

o
. 

i
n

t
e

g
r

a
n

u
l

a
r

e
s

. 
L

i
t

o
v

a
z

i
o

s
 

N
ã

o
 

o
c

o
r

r
e

m
 

fe
i

ç
õ

e
s

 
p

e
d

o
l

ó
g

i
c

a
s

,
 s

e
n

d
o

 
e

s
t

e
 

h
o

r
iz

o
n

t
e

 
f

o
r

m
a

d
o

 
p

e
l

o
 f

o
l

h
e

l
h

o
 c

u
 

j
o

s
 

e
s

q
u

e
l

e
t

o
s

 
e

s
t

ã
o

 
t

o
t

a
l

m
e

n
t

e
 

r
e

c
a

b
e

r
 

t
o

s
 

p
o

r
 

c
o

n
c

e
n

t
r

a
ç

õ
e

s
 

d
e

 
f

e
r

r
o

 
d

e
 

c
o

r
 

v
e

r
m

e
l

h
a

. 
O

 f
o

l
h

e
l

h
o

 a
p

r
e

s
e

n
t

a
 

e
s

t
r

a
t

i
 

f
i

c
a

ç
ã

o
 

p
l

a
n

o
-

p
a

r
a

l
e

l
a

. 

*
A

s
 

p
e

r
c

e
n

t
a

g
e

n
s

 
d

o
 

e
s

q
u

e
l

e
t

o
 

e
 

s
e

u
s

 
c

o
m

p
o

n
e

n
t

e
s

, 
d

o
 

p
l

a
s

m
a

 
e

 
v

a
z

i
o

s
 f

o
r

a
m

 
a

v
a

l
i

a
d

a
s

 
d

e
 

m
a

n
e

1
r

a
 

a
p

r
o

x
i

m
a

d
a

 
e

 
e

x
p

r
e

s
s

a
s

 
e

m
%

 p
o

r
 

v
o

l
u

m
e

.

A
 

c
o

r
 

d
o

 
p

l
a

s
m

a
 

f
o

i
 

d
e

t
e

r
m

i
n

a
d

o
 

s
e

m
 

n
i

c
a

i
s

.

;.....
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D
e

s
c

r
iç

ã
o 

m
or

fo
l

Ôg
ic

a 
d

e
 h

or
iz

on
t

es
 s

el
ec

io
na

d
os

 d
o

 
p

e
d

on
 

2.
 

Ho
r

iz
on

t
es

 
Es

qu
el

et
o*

 

Pl
as

m
a*

 

Va
zi

os
* 

Fe
iç

õ
e

s
 

Pe
do

ló
g

ic
as

 

Bt
l 

Co
n

st
i

t
u

i
 

15
%

 d
a

 m
at

r
iz

 d
o

 s
ol

o.
 

Fo
r

m
a 

d
o

 p
or

 q
u

ar
t

z
o 

(95
%

),
 f

e
l

d
s

p
at

o 
in

t
e

m
p

e 
r

iz
ad

o 
(2%

),
 m

ic
a 

in
t

em
pe

r
iz

ad
a 

(1%
)

-; 
he

m
at

it
a 

(1%
)

 e
 o

c
or

r
ên

c
ia

 d
e 

t
ur

m
al

in
a.

 

C
on

s
t

it
ui

 
70%

 d
a 

m
at

r
iz

 d
o 

s
ol

o.
 

C
or

 
a

m
ar

e
l

o-
av

er
m

el
h

ad
o 

(S
Y

R 
6

/8
)

, 
es

t
r

ut
ur

a 
pl

â
sm

ic
a 

i
ns

é
pi

ca
 

e 
v

os
sé

pi
ca

,
 n

um
a 

dí
s 

t
r

ib
ui

çã
o 

r
el

at
ad

a 
p

or
fi

r
ic

. 
Oc

or
r

em
 a

r
e

as
 d

e
 

c
on

c
en

t
r

aç
�

o 
d

e
 f

er
r

o 
on

d
e 

ii
 

p
l

as
m

a 
a

p
r

es
e

n
ta

 
c

6r
 v

er
m

el
ha

 
(2

,
SY

R 
5/

 
8

)
•

Oc
up

am
 

15
%

 d
a 

m
at

r
iz

 d
o

 s
ol

o.
 

z
io

s 
e 

bi
ov

az
i

os
 

fo
r

m
ad

os
 p

o
1

c
an

ai
s

, 
v

es
fc

u
l

as
 

e
 

fi
ss

ur
�s

, 
ga

d
os

 
e 

in
t

e
r

ag
r

eg
ad

os
. 

Pe
d

ov
a

al
vé

ol
os

, 
t

 r
 an

s 
ag

r
� 

C
om

un
s

 
ar

ui
la

ns
 

si
mn

lc
s 

de
 

i l
u\

· 
iio

 e
 d

i 
fu

s:
Ío

 e
 

b
 

"
 

fe
r

r
i-

a
r

 g
i 

Ia
n

s
 d

e 
i l

 u
v

i a
çã

o.
 

Oc
or

r
en

 -
c

ia
s

 d
e

 c
ut

an
s

 
c

om
p

os
t

os
 f

or
m

ad
os

 
po

r 
ar

g
il

an
s

 
e 

fe
r

r
i-

ar
gi

l
an

s 
d

e
 i

l
uv

ia
çã

o.
 

Po
u

c
os

 
nó

d
u

l
os

 f
ér

r
ic

os
 o

p
ac

os
 d

e
 

c
or

 
v

er
m

el
ha

 
d

e
 

as
s

em
bl

ei
a 

in
d

ef
e

r
en

c
ia

d
a 

e 
f

r
ac

am
e

n
t

e
 c

on
c

ên
t

r
ic

as
. 

Po
uc

as
 p

ap
u


l

as
 

f
or

m
ad

as
 p

or
 f

r
ag

m
en

t
os

 d
e

 m
ic

as
 

e 
p

or
 f

r
ag

m
en

t
os

 
d

e
 a

r
g

il
an

s.
 

Ce
r

t
as

 
á

r
e

as
 d

o
 

p
l

as
m

a 
ap

r
es

en
t

am
 u

ma
 

es
tr

u
t

ur
a 

t
ip

o 
"b

ox
w

or
k

"
 c

om
 f

an
t

as
m

as
 

d
e

 m
in

er
ai

s
. 

BC
 

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
10%

 d
a

 m
at

r
iz

 d
o

 s
ol

o.
 

h
,r

m a
 

d
o

 p
or

 
qu

ar
t

z
o 

(90
%

),
 m

ic
a

 i
nt

em
pe

i 
1 
:.a

-:=
d

a 
3%

, 
h

e
m

at
it

a 
1%

, 
e 

oc
or

r
ên

c
ia

 
d(

' 
lu

r
 

m
al

in
a.

 

C
on

s
t

it
u

i 
8

0%
 

d
a

 m
at

r
iz

 d
o 

s
ol

o.
 

t 1
,r

 
a 

m
ar

e
lo

-
av

er
m

el
ha

d
o 

(7
 ,

SY
R 

6
/8

),
 

es
t 

1 1
1t

u
 

r
a

 
p

lâ
sm

i
ca

, 
m

os
s

é
p

i
ca

 
e 

v
os

sé
pi

c u
, 

11
u:

m
a

 d
is

t
r

ib
u

iç
ã

o 
r

el
at

ad
a 

p
or

fi
r

ic
. 

l,o


c
a

l
m

en
t

e 
a 

es
t

r
ut

ur
a 

p
la

sm
ic

a 
é 

b
i1

11,
1•

;s
é 

p
ic

a 
e 

l
at

is
s

é
p

ic
a.

 

Oc
u

p
am

 
1 O

 %
 

d
 a 

m
a t

 r
i 

z 
d

 o
 s

 o
 1 

o 
. 

P e
 d,

 , \
' : 

1 
_

 

z
i

os
 

fo
r

m
a

d
os

 p
or

 
al

vé
ol

os
, 

fi
ss

ur
.1·

 
e 

v
es

fc
ul

as
, 

t
r

an
s

ag
r

eg
ad

os
 e

 
in

t
er

:,11
<1

1•
ga

d
os

. 
-

C
om

un
s

 
st

r
es

s 
c

ut
an

s,
 a

r
g

il
an

s 
s

i
nq

, k
s 

d
e

 i
l

u
v

ia
çã

o 
e 

se
sq

ua
ns

 d
e

 i
lu

v
ia

<;
:,,

,.
 

o

c
or

r
em

 
n6

d
u

l
os

 f
�r

r
ic

os
 o

p
ac

os
 d

e
 

, o
i 

v
e

r
m

e
lh

a 
e 

b
r

u
no

,
 d

e
 

fo
rm

a 
ir

re
g

ul
i11

 
e 

l
am

el
ar

. 
Po

u
c

as
 p

ap
u

l
as

 f
or

m
ad

os
 

p o
r

 
fr

ag
m

en
t

os
 d

e
 

m
ic

a 
in

te
mp

�
r

iz
ad

a 
e 

.tr
gi

 
Ia

ns
. 

Oc
or

r
em

 
c

on
c

en
t

r
aç

oe
s 

d
e

 f
c 

1 
11

) 
-

n
or

m
al

m
e

n
t

e
 a

s
s

oc
ia

d
as

 a
os

 
v

az
io

s
, 

d:
m


d

o 
a 

im
p

r
es

s
ã

o 
d

e
 m

ov
im

en
t

aç
ã

o 
em

 
fo

r


m
as

 
de

 "
on

d
as

"
. 

*
As

 p
er

ce
n

t
ag

e
n

s
 d

o
 

es
q

ue
l

et
o 

e 
d

e 
se

us
 

c
om

po
ne

nt
es

, 
d

o
 p

l
as

m
a 

e 
v

az
io

s 
fo

r
am

 a
v

al
ia

d
as

 
d,

·
m

an
ei

r
a 

ap
r

ox
im

ad
a 

e 
ex

p
r

es
s

as
 

em
%

 p
or

 v
ol

um
e.

A
 c

or
 d

o
 p

l
as

m
a 

f
o

i 
d

et
er

m
in

ad
a 

s
e

m
 n

ic
a

is
.

f-l
 

N
 

N
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-
D

e
s

c
r

i
ç

ã
o

 
m

i
c

r
o

m
o

r
f

o
l

Ô
g

i
c

a
 

d
e

 
h

o
r

i
z

o
n

t
e

s
 

s
e

l
e

c
i

o
n

a
d

o
s

 d
o

 
p

e
d

o
n

 
3.

 

H
o

r
i

z
o

n
t

e
s

 

Es
q

u
e

l
e

t
o

* 

Pl
a

s
m

a
* 

V
a

z
i

o
s

* 

Fe
i

ç
õe

s
 

p
e

d
o

 l
Ó 

gi
c

a
s

 

B
t

l 

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
7%

 d
a

 
m

a
t

r
i

z
 d

o
 

s
o

l
o

. 
Fo

r
m

a
 

d
o

 
p

o
r

 
q

u
a

r
t

z
o

 
(9

0
%

),
 

m
i

c
a

 
i

n
t

e
m

p
e

r
i

z
a

 
d

a
 (

3%
), 

f
e

l
d

s
p

a
t

o
 

i
n

t
e

m
p

e
r

i
z

a
d

o
 (

2
% )

, 
o

-:=
c

o
r

r
�

n
c

i
a

 
d

e
 

h
e

m
a

t
i

t
a

 e
 

t
u

r
m

a
l

i
n

a
.G

ra
n

 
d

e
 

p
a

r
t

e
 

d
o

 
q

u
a

r
t

z
o

 
e

 
d

a
 

m
i

c
a

 
a

p
r

e
s

e
n

-:=
t

a
m

-
s

e
 

i
n

t
e

n
s

a
m

e
n

t
e

 
f

r
a

t
u

r
a

d
o

s
. 

/
 

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
80

% 
d

a
 

m
a

t
r

i
z

 
d

o
 

s
o

l
o

. 
Co

r
 

a
m

a
r

e
l

o
-

a
v

e
r

m
e

l
h

a
d

o
 

(S
Y

R
 

6/
8)

, 
e

s
t

r
u

t
u

 
r

a
 

p
l

â
s

m
i

c
a

 
i

n
s

ê
p

i
c

a
, 

n
u

m
a

 
d

i
s

t
r

i
b

u
i

::
ç

ã
o

 
r

e
l

a
t

a
d

a
 p

o
r

f
i

r
i

c
. 

P
a

r
t

e
s

 
d

o
 

p
l

a
s

 
m

a
 

a
p

r
e

s
e

n
t

a
m

 
c

o
n

c
e

n
t

r
a

ç
ã

o
 

d
e

 
f

e
r

r
o

 
:

 
q

u
e

 
r

e
c

o
b

r
e 

o 
p

l
a

s
m

a
, 

d
a

n
d

o
 

a
o

 
c

o
n

j
u

n


t
o

 
um

a
 

c
o

r
 

v
e

r
m

e
l

h
a

. 

O
c

u
p

a
m

 
13

% 
d

a
 m

a
t

r
i

z 
d

o
 

s
o

l
o

. 
P

e
d

o
v

a


z
i

o
s

 
e

 
b

i
o

v
a

z
i

o
s

 
f

o
r

m
a

d
o

s
 

p
o

r
 

f
i

s
s

u
r

a
s

, 
c

a
n

a
i

s
, 

a
l

v
éo

l
o

s
 

e
 

c
a

v
i

d
a

d
e

, 
t

r
a

n
s

a
g

r
e

g
a

d
o

s
 

e
 

i
n

t
e

r
a

g
r

e
ga

d
o

s
. 

-

Po
u

c
o

s
 

a
r

g
i

l
a

n
s

 
s

i
m

p
l

e
s

 
d

e
 

i
l

u
v

i
a

ç
ã

o
 

e
 

s
e

s
q

u
a

n
s

 
q

u
e

 
o

c
o

r
r

e
m

 
p

r
i

n
c

i
p

a
l

m
e

n
t

e
 n

a
s 

f
i

s
s

u
r

a
s

 
d

o
 

p
l

a
s

m
a

. 
Po

u
c

o
s

 
n

ó
d

u
l

o
s

 f
ér

 
r

i
c

o
s

 
d

e
 

c
o

r
 

v
e

r
m

e
l

h
a

 
e

 
p

o
u

c
a

s
 

p
a

p
u

l
a

s
 

f
o

r
m

a
d

a
s

 d
e

 f
r

a
g

m
e

n
t

a
ç

ã
o

 
d

e
 

m
i

c
a

 a
l

t
e


r

a
d

a
 

e
 

d
e

 
c

u
t

a
n

s
. 

Bt
4 

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
15

% 
d

a
 m

a
t

r
i

z
 

d
o

 
s

o
l

o
. 

Fo
r

m
a

 
d

o
 

p
o

r
 

q
u

a
r

t
z

o
 

(9
0

%)
, 

m
i

c
a

, 
i

m
t

e
m

p
e

r
i

z
a

 
d

a
 

(5
%

),
 

f
e

l
d

s
p

a
t

o
 

(3
%)

 
e
 

o
c

o
r

r
ê

n
c

i
a

 d
e

 
he

m
a

t
i

t
a

. 
A

 
m

i
c

a
 

e
n

c
o

n
t

r
a

-
s

e
 m

u
i

t
o

 f
r

a
 

t
u

r
a

d
a

. 

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
75

% 
d

a
 

m
a

t
r

i
z

 
d

o
 

s
o

l
o

. 
Co

r
 

a
m

a
r

e
l

o
-

a
v

e
r

m
e

l
h

a
d

o
 

(7
 ,

S
Y

R
 

7/
8)

, 
e

s
t

r
u


t

u
r

a
 

p
l

â
s

m
i

c
a

,
m

o
s

s
ê

p
i

c
a

 
e

 
v

o
s

s
ê

p
i

c
a

, 
n

u
 

m
a

 
d

i
s

t
r

i
b

u
i

ç
ã

o
 

r
e

l
a

t
a

d
a

 
p

o
r

f
i

r
i

c
. 

O
p

l
a

s
m

a
 

a
p

r
e

s
e

n
t

a
 

b
a

s
t

a
n

t
e

 
f

i
s

s
u

r
a

s
. 

Lo
 

c
a

l
m

e
n

t
e

 
a

 
e

s
t

r
u

t
u

r
a

 p
l

â
s

m
i

c
a

 
p

o
d

e
 

s
e

r
 

bi
m

a
s

s
é

p
i

c
a

 
e

 
l

a
t

i
s

s
é

p
i

c
a

. 

O
c

u
p

a
m

 
10

% 
da

 
m

a
t

r
i

z 
do

 
s

o
l

o
. 

P
e

d
o

v
a


z

i
o

s
 

f
o

r
m

a
d

o
s

 
p

o
r

 
f

i
ss

ur
a

s
 

e
 

c
a

v
i

d
a

d
e

, 
t

r
a

n
s

a
g

r
e

g
a

d
o

s
 

e
 

i
n

t
e

g
r

a
g

a
d

o
s

. 

Co
m

u
n

s 
s

t
r

e
s

s
 

c
u

t
a

n
s

, 
a

r
g

i
l

a
n

s
 

s
i

m
p

l
e

s
 

d
e

 
i

l
u

v
i

a
ç

ã
o

, 
s

e
s

q
u

a
n

s
 

d
e

 
i

l
u

v
i

a
ç

ã
o

 
e

 
o

r
g

a
n

o
-

a
r

g
i

l
a

n
s

. 
O

c
o

r
r

e
m

 
b

a
s

t
a

n
t

e
 

c
u


t

a
n

s
 

c
o

m
p

o
s

t
o

s
 

f
o

r
m

a
d

o
s

 
p

o
r

 
a

r
g

i
l

a
n

s
 

e
 

s
e

s
q

u
a

n
s

. 
Po

u
c

o
s

 
n

ó
d

u
l

o
s

 f
ê

r
r

i
c

o
s

 
d

e
 

c
o

r
 

v
e

r
m

e
l

h
o

 
v

i
v

o
, 

f
o

r
m

a
n

d
o

 
um

 f
u

n
d

o
 

m
a

 
t

r
i

c
i

a
l

 
c

u
t

â
n

i
c

o
. 

E
s

s
a

s
 

c
o

n
c

e
n

t
r

a
ç

õ
e

s


d
e

 
f

e
r

r
o

 
e

n
v

o
l

v
e

m
 

v
á

r
i

o
s

 m
i

n
e

r
a

i
s

 
c

o
m

o
 

q
u

a
r

t
z

o
, 

b
i

o
t

i
t

a
, 

f
e

l
d

s
p

a
t

o
s

 
e

 
m

i
c

a
 

i
n


t

e
m

p
e

r
i

z
a

d
a

. 
O

c
o

r
r

e
m

 e
s

t
r

u
t

u
r

a
 e

m
 

1
1
b

o
x

 
w

o
o

r
k

" 
p

r
e

s
e

r
v

a
n

d
o

 
a

 
f

o
r

m
a

 
d

o
 

m
i

n
e

r
a

l.
 

O
c

o
r

r
e

m
 

p
o

u
c

o
s

 
m

a
n

g
a

n
s

. 
-

c
o

n
t

i
n

u
a

 
-

1--'
 

N
 

v-1
 



T
A

B
E

L
A

 
1

7 
-

c
o

n
t

i
n

u
a

ç
ã

o
 

H
o

ri
z

o
n

t
e

s 

E
s

q
u

e
l

e
t

o
*

 

Pl
a

s
m

a
* 

V
a

z
i

o
s

*
 

Fe
i

ç
õ

e
s

 
Pe

d
a 

l
Ó 

g
i

 c
 a

s
 

B
C

 

C
o

n
s

t
i

t
u

i
 

40
%

 
d

a
 

m
a

t
r

i
z

 
d

o
 

s
o

l
o

. 
Fo

r
m

a
 

d
o

 p
o

r
 

q
u

a
r

t
z

o
 

(40
%

)
,

 
fe

l
d

s
p

a
t

o
 

i
n

t
e

m
p

e 
r

i
z

a
d

o
*

*
 

(5
%)

,
 m

i
c

r
o

c
l

i
n

a
 

(3
0

%)
,

 
m

i
c

a
 

i
n

t
e

m
p

e
r

i
z

a
d

a
 

(1
2%

)
 e

 
o

c
o

r
r

ê
n

c
i

a
 

d
e

 
t

u
r

 
m

a
l

i
n

a
. 

-

Co
n

s
t

i
t

u
i

 
40

%
 

d
a

 m
a

t
r

i
z

 
d

o
 

s
o

l
o

. 
C

o
r

 
a

 
m

a
r

e
l

o
-

a
v

e
r

m
e

l
h

a
d

o
 

(7
 ,

S
Y

R 
7

/
6)

, 
e

s
t

r
u

t
u

 
r

a
 

p
l

â
s

m
i

c
a

 
i

n
s

é
p

i
c

a
, 

n
u

m
a

 
d

i
s

t
r

i
b

u
i

ç
ã

o 
r

e
l

a
t

a
d

a
 

p
o

r
f

i
r

i
c

 
e

 
p

a
r

t
e

s
 

c
h

i
t

o
n

i
c

. 
O

 
p

l
a

s
m

a
 

a
p

r
e

s
e

n
t

a
-

s
e

 
m

u
i

t
o

 
fi

s
s

u
r

a
d

o
. 

O
c

u
p

a
m

 
20

%
 

d
a

 
m

a
t

r
i

z
 

d
o

 
s

o
l

o
. 

Pe
d

o
v

a


z
i

o
s

 
fo

r
m

a
d

o
s

 
p

o
r

 
fi

s
s

u
r

a
s

 
e

 
c

a
v

i
d

a
d

e
s

, 
t

r
a

n
s

a
g

r
e

g
a

d
o

s
. 

Po
u

c
o

s
 

a
r

g
i

l
a

n
s

 
e

 s
e

s
q

u
a

n
s

 
d

e
 

i
l

u
v

i
a

ç
ã

o
. 

A
l

g
u

n
s

 
a

r
g

i
l

a
n

s
 

d
e

 
d

i
f

u
s

ã
o

 
e

 
a

l
g

u
n

s
 c

u


t
a

n
s

 
c

o
m

p
o

s
t

o
s

. 
Po

u
c

o
s

 
n

ó
d

u
l

o
s

 
f

é
r

r
i


c

o
s

 
d

e
 

c
o

r
 v

e
r

m
e

l
h

o
 

v
i

v
o

,
 q

u
e

 
a

p
r

e
s

e
n

t
a

 
b

a
s

t
a

n
t

e
 

s
e

s
q

u
a

n
s

. 
A

s
 

c
o

n
c

e
n

t
r

a
ç

õ
e

s
 

d
e

 
f

e
r

r
o

 
e

n
v

o
l

v
e

m
 v

á
r

i
o

s
 

m
i

n
e

r
a

i
s

 
c

o
m

o
 

q
u

a
r

t
z

o
, 

fe
l

d
s

p
a

t
o

s
 

e
 

m
i

c
a

s
. 

C
2
 

C
o

n
s

t
i

t
u

i
 

80
%

 
d

a
 

m
a

t
r

i
z

 
d

o
 

s
o

l
o

. 
Fo

r
m

a
 

d
o

 
p

o
r

 
q

u
a

r
t

z
o

 
(45

%
)

, 
m

i
c

a
 

i
n

t
e

m
p

e
r

i
z

a
�

 
d

a
 

(1
5

9 0)
, 

m
i

c
r

o
c

l
i

n
a

 
(3

0
%)

 e
 

f
e

l
d

s
p

a
t

o
s

 
i

n
t

e
m

p
e

r
i

z
a

d
o

s
*

* 
(5%

)
. 

C
o

n
s

t
i

t
u

i
 

10
%

 
d

a
 

m
a

t
r

iz
 

d
o

 
s

o
l

o
.C

o
r

 
a

m
a

 
r

e
l

o
-

a
v

e
r

m
e

l
h

a
d

o
 

(7
 ,

5 
YR

 
7 /

8)
,

 e
s

t
r

u
t

u
�

 
r

a
 p

l
â

s
m

i
c

a
 

in
s

ê
p

i
c

a
, 

n
um

a
 

di
s

t
r

i
b

u
i

ç
ã

o
 

r
e

l
a

t
a

d
a

 
c

h
i

t
o

n
i

c
. 

O
c

u
p

a
m

 
10

% 
d

a
 m

a
t

r
i

z
 

do
 

s
o

l
o

. 
Pe

d
o

v
a


z

i
o

s
 

e
 

l
i

t
o

v
a

z
i

o
s

 
fo

r
m

a
d

o
s

 
p

o
r

 
c

a
n

a
i

s
 

e
 

c
a

v
i

d
a

d
e

s
,

 
t

r
a

n
s

a
g

r
e

g
a

do
s

. 

Po
u

c
o

s
 

a
r

g
i

l
a

n
s

 
e 

s
e

s
q

u
a

n
s

 
d

e
 

i
l

u
v

i
a

ç
ã

o
. 

A
l

g
u

n
s

 
c

u
t

a
n

s
 

c
o

m
p

o
s

t
o

s
, 

fo
r

m
a

d
o

 
d

e
 

a
r


g

i
 l

a
n

s
 

e
 

s
e

s
q

u
a

n
s

. 
Po

u
c

o
s

 
n

ó
d

u
l

o
s

 
f

é
r


r

i
c

o
 

d
e

 
c

o
r

 
v

e
r

m
e

l
h

o
 

v
i

v
o

,
 

q
u

e
 

e
n

v
o

l
v

e
 

v
á

r
i

o
s

 
m

i
n

e
r

a
i

s
. 

*
A

s
 

p
e

r
c

e
n

t
a

g
e

n
s

 
d

o
 

e
s

q
u

e
l

e
t

o
 

e
 

s
e

u
s

 
c

o
m

p
o

n
e

n
t

e
s

,
 

d
o

 p
l

a
s

m
a

, 
e

 
d

o
s

 
v

a
z

i
o

s
 

fo
r

a
m

 a
v

a
l

i
a

d
a

s
d

e
 m

a
n

e
i

r
a

 
a

p
r

o
x

i
m

a
d

a
 

e
 

e
x

p
r

e
s

s
a

s
 e

m
%

 
Eº

r
 

v
o

l
um

e
.

A
 

c
o

r
 

d
o

 
p

l
a

s
m

a
 

f
o

i
 d

e
t

e
r

m
i

n
a

d
a

 
s

e
m

 
n

i
c

o
i

s
.

*
*

 
N

o
s

 
fe

l
d

s
p

a
t

o
s

 
i

n
t

e
m

p
e

r
i

z
a

d
o

s
,

 
e

s
t

ã
o

 
e

x
c

l
u

í
d

a
s

 a
s

 m
i

c
r

oc
l

i
na

s
. 

f--'
 

N
 

.i:,.
 



T
A

B
E

L
A

 1
8

 
-

D
e

s
c

r
i

ç
ã

o
 

m
i

c
r

o
m

o
r

f
o

l
Ó

g
i

c
a

 
d

e
 

h
o

r
i

z
o

n
t

e
s

 s
e

l
e

c
i

o
n

a
d

o
s

 
d

o
 

p
e

d
o

n
 

4
. 

H
o

r
i

z
o

n
t

e
s

 

Es
q

u
e

l
e

t
o

* 

Pl
a

s
m

a
* 

V
a

z
i

o
s

* 

Fe
i

ç
õ

e
s

 
Pe

d
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Figura 27 -

Figura 28 -

Fotomicrografia de lâmina delgada do horizonte Btl do pedon 1 
(nicóis X). O esqueleto é fon11ado por quartzo (grãos maiores) e 
feldspatos intcmperi :::,ados (grãos menores). Estn1tura plâsmica 
mossép i c;i e l cK:i lmcn tL' h i m;issép i c:1. Canal maior com as superfí 
cies revcst id;is por argílans de iluviação. Nota-se sesquans -
preenchendo as rachaduras (craze pümc) do plasma (120 X). 

Fotomicrngrafia de lâmina delgada do horizonte Crl do pedon 1 
(nicóis X). Nota-se a estratificação plano-paralela elo folhe
lho. O esqueleto é formado por quartzo, feldspato intcmperiza 
elo e miei intcmpci-i::ad;1 (musu)vita). /\s manchas pcquenzis e opa 
'--·as de l:or vcrmclht1 súo hcmatit,1s. No l'anto superior direito -
;ipan'cc iund p;Ípulé1 fonn;id;1 por rragmcnto de mica intcmperizado 
( L:(l \). 
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_Figura 29 -

_Figura 30 

128. 

Fotomicrografia de lâmina delgada do horizonte Btl do pedon 2 
(nicóis X). Esqueleto fonnado por quartzo e feldspatos intempe 
rizados.Estnitura pl�sr�úca insêpica. C811ais preenchi�os com fe!_ 

ri-argilans de iluviaçao, fraturados devido a expansao e contra 
ção do solo. \ot a-se muito argiUms de difusão. (120 \). 

Fotomicrografi a de lamina de l 11 t1cb do horizonte Btl elo pedon 3 
(nicóis X). Esqueleto fonn�idc·/por qmrtz.o e fc1dspatos tntem
pcr.izac!o. Estrutura plúsmi,·:1 ins6pi,:;i. /\s concentrações de 
ferro envolvem vtirios 111i11c'r:1is \' recobrem boa pnrtc du plasma, 
cldndo-lhe cor vcnnclh;1 L L!(l \ l. 



Figura 31 -

Figura 32 

Fotomicrografia de lâmina delgada, do horizonte Bt4 do pedon 3 
(ni cóis X) . Canal com cut an composto fo rmaclo por argi lans de 
i1 ;1çiio, c1pc:1dos por fcrri-;1rgilans e scsquans ele iluviação. 
:\lot;1--sc fr;iturns nesses nitans. 1._·;1us,1dos pela cxp:ms�to e contra 
ç;ào elo solo. O esqueleto é formado por quartzo e feldspato in-= 

temperi z.ado ( 120 X). 

Fotomicrografia de lé1mina clclg:1cb do horizonte CZ do pedon 3 
(nic6is \).Esqueleto fonnado JXH fcldsp:lto intcmperiz.aclo,quart 
:.o e possivelmente vernül-ulitél pscudomorfo ele biotita.No canto 
inferior direito not;1-se um gr;-10 de mic-rocl ina intcmpcrizado.O 
ferro 1i 1w internperismo d:1 biotit;1 concentra-se sobre o 
pnSp rio mi nc r;ií l' '.-'-obre outro�; mincru is pr6xirnos (120 X). 

129.
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_ Figura 33 - Fotomicrografia de lâmina delgada do horizonte Bt2 do pedon 4 
(luz paralela). Esqueleto fonnado por quartzo e fe1clspato intem 
perizado e tunnalina que se encontra no canal do centro da fo-=

to. Estrutura plâsmica mossêpíca. Canal com superfícies recaber 
ta por argilans de iluviação contínuo.Nota-se alguns argilans -
de difusão e pápula, centro superior da foto, fonnada por fra_g_ 
mento de mica intemperizada (120 X). 

·· Figura 34 - Fotomicrogr(1fia de lâmina dclg:1,b do horizonte Cl do pedon 4
(nicóis X). Lsquclcto ronnado por quartzo, feldspato intemperi 
:';ido e hiotit:1. :\lo umto direito inferior nota-se plasma forma 
do pc lo 1 ntcmpcri smo da h iot i ta. l'.aiwl com sesquans Gipeado -
por ,ug i lans de i luvi :i(Úo (1.20 \). 
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rizontes superficiais talvez devido à açao da matéria organ� 

ca. 

O p1asrn�i desses solos varia de 1 a 3(H nos ho 
rizontes C, aumentando no horizonte Bt para valores entre 

70 e 80%. A coloração do plasma no horizonte Bt desses so
los é amarelo-avermelhado, com exceçao do pedon 1 que apre

senta no horizonte Bt1 cor vermelha.

-
. sep1ca, 

A estrutura do plasma dos quatro pedons é 1n
vossépica, mossep1ca e,loca1n:ente, bimassépica, no ho-

� 
-

. 
,,,.,. 

rizonte B. A estrutura 1nsep1ca e a que predomina no hori -
zonte C, juntamente com a esquelsépica. Essas estruturas 
pl�smicas estão associadas à quantidade elevada de argilo
-minerais 2:1 presentes nesses pedons (BREWER, 1976). O pe

don 1 apresenta no horizonte Cr estrutura pl�smica silassép! 
ca, provavelmente devido à presença de 6xidos de ferro reco 

brindo os esqueletos. 

Observa-se que a intemperização dos feldspa
tos dâ origem a wn plasma incolor que torna-se amarelo com o 
recobrimento do ferro liberado pelo imtemperismo das micas 

(Figura 32). Este plasma apresenta estrutura argilassépica, 
talvez devido a predomin�ncia da caulinita no mesmo. Adis
tribuição relatada (plasma x esqueleto) do horizonte B dos 
quatro pedons é porfiric, evidenciando um plasma quase contí 
nuo com griinulos isolados dentro do mesmo. 

As feiç6es pedo16gicas que aparecem nesses p� 
dons são n6dulos, cutans e pâpulas. Os n6dulos aparecem em 

pequena quantidade nos horizontes B e C, sendo férrico e de 

cor vermelha, raramente bruno. O processo pedogenético mais 
significante nos quatro pedons ê a translocação de argila,e
videnciada pela presença de argilans, ferri-argilans e ses-



132. 

quans de iluviação nos horizontes Bt e C (Figuras 27, 28,31, 

33 e 34). 

Esses cutans podem ser simples, sao os que 

predominam, e também compostos formados por argilans e ses

quans, normalmente os sesquans estão capeando os argilans, 

sugerindo a mobilização do ferro posteriori argila. Deve

-se salientar que os dados químicos indicam uma translocação 

conjunta. 

Os argilans e fcrri-argilans de iluviação o

correm principalmente nos canais e cavidades, apresentando 

orientação forte e contínua, aparecendo em maior quantidade 

nos horizontes Bt desses solos. Os sesquans ocorrem princi

palmente nas fissuras do plasma, denotando a mobilização do 

ferro apôs a formação do plasma. As p.ápulas são formadas por 

fragmentos de rnicas intemperizadas e por fragmentos de arg1-

lans. As papulas formadas por fragmentos de argilans, suge

rem que argilans estão sendo destruídos nos processos de ex

pansão e contração dos solos. Fato também verificado por D� 

CHEN (1979) no PodzÔlico-variação Piracicaba em São Paulo. 

5.6. Considerações gerais a respeito da pedog�nese 

Os quatro pedons estudados, apesar de ocorre

rem em uma extensa area geográfica, possuem certas caracte -

rísticas em comum o que leva a serem tratados, até certo po!:!_ 

to, de maneira semelhante. Por outro lado, o estudo especí

fico desses solos não teve como principal pretensão o estudo 

da g�nese dos mesmos, haja visto a coleta dos pedons em pon

tos isolados de diversas áreas. Sendo assim, as considera 

ções aqui tratadas são de ordem geral e não devem ser parti

cularizadas a não ser em certos casos específicos, como as 
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transformações minera16gicas que ocorreram na formação dos so 

los. 

Os principais pontos em comum que levam os p� 
dons a serem tratados conjuntamente sao os seguintes: 

a. pos1çao no relevo, todos os solos estuda

dos estiio localizados nas encostas em su

perfícies instáveis e recentes;

b. hist6rico geomorfol6gico, tanto os folhe

lhos dos pedons 1 e 2 como os conglomera
dos dos pedons 3 e 4 foram recobertos por

sedimentos do Grupo Barreiras e posterior

mente dissecados por processos erosivos ex

pondo os materiais de origem dos solos;

c. influ�ncia do fluxo lateral da água, devi

do a pos1çao que os pedons ocupam no rele

vo é possível que parte de sua pedog�nese

esteja relacionada com a ação do fluxo la

teral (superficial e profundo) ela água. A

ação deste fluxo pode ser observada princl
palmente na posição dos horizontes Bt ou

BA, ou nos casos de paleodrenagcm deixada

no pedon;

d. ação da ferr6lise, em todos os solos estu

dados é comum observar-se a presença de co

res de redução,ern certas partes dos pe

dons, cores,estas que foram atribuidas ao

processo de ferr6lise;

e. ação da lessivagem, os exames micromorfo-

16gicos das lâminas delgadas dos horizon-
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tes Bt evidenciaram a ocorr�ncia de arg1-
lans de iluviação associado ou não aos Óxi 

dos de ferro, o que vem demonstrar em par
te o processo Je trans1ocação de argila; 

f. aluminização intensa, o enriquecimento em

alumínio na solução do solo, característi
ca química comum nesses solos, se deve cm
gr:111de p:11-tc" ;1 her:mc::1 do m;1tcri'll de origem.

Os solos foram desenvolvidos a partir de fó
lhelo e conglomerados depositados no Cret�ceo Inferior. Du

rante, o Terci;rio essas rochas foram capeadas pelos sedime� 
tos argila-arenosos do Grupo Barreiras. Os processos erosi
vos que atuaram sobre os sedimentos do Grupo Barreiras expu

seram novamente os folhelhos e conglomerados à ação do intem 
perismo, originando as superf:fcies atuais que apresentam re
levo ondulado e, localmente, forte ondulado ou suave ondula

do. 

O folhe lho (horizonte Cr), material de origem 
dos pedons 1 e 2, � constituído por quartzo, feldspato e mi
ca, principalmente muscovita, aparecendo ainda a haloisita 
na fração silte e a caulinita e illta na fração argila. 

Os g1·iíos du csquc 1c to c' o pLism;i do hor i zontc Cr e s -
tão praticamente recobertos por concentrações de ferro de 

cor vermelha, onde predomina a hematita. A estrutura pl�srni 
ca f silass�pica, possivelmente devido aos 6xidos de ferro 
presentes, e a distribuição do plasma em relação aos esquel� 

tos e chitonic. Nesta estrutura p1ismica as ;reas ligeira -
mente anisotr6picas são devidas a concentração de plasma a

tribuidos ao intemperismo 11 in situ", principalmente das m1-

cas na forma de p�pulas. 
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Na evolução do horizonte Cr para o solum a es 

trutura plâsmica passa a insépica, mossépica, vossépica, e 
esquelsépica e o plasma apresenta uma distribuição relatada 

porfiric. Ocorre ainda wna remobilizaç�o do ferro colorindo 
o novo plasma formado e originando sesquans que preenchem as
rachaduras (craze plane) do plasma. Nessa evolução plâsmica

hâ um acompanhamento da própria alteração mineralógica. O

plasma se organiza me lhoT e as áreas de concentrações p 1âsm2:_
ca sao maiores e mais nftidas devido ao intemperismo dos mi

nerais primários. A ocorrincia de pâpulas são mais frequen

tes e o esqueleto tende a diminuir no solo onde é constitui
do essencialmente por quartzo, ocorrendo cm percentagens me

nores as micas e fel<lspatos.

O exame das 15minas delgadas ilustram perfei

tamente a ação dos minerais expansivos através da microestru 
turação e também do tipo de estrutura plâsmica 1nsépica ou 

vossépica. A estrutura plism1ca é mais ativa nos horizontes 

inferiores onde é essencialmente esquelsépica, ou em certos 
casos bimassépicos, estruturas estas associadas a minerais 
2:1. O intemperismo do folhelho or1g1na um plasma anisotrÔ
pico porém mais escuro devido ao próprio Óxido de ferro jâ 

existente no mesmo. 

Os argilans estão regra geral associados a va 

z1os e ao esqueleto, sendo abundante nos horizontes Bt. Tais 

concentrações plâsmicas podem ser atribuídas a mobilização do 
plasma de um ponto para outro no peclon, sendo um dos proces

sos na formação do horizonte argÍlico. Associados aos argi
lans podem ser encontrados sesquans,cuja presença na massa 

de argilans pode ser atribuída ao mesmo evento gen;tico. Al 
gurnas cavidades no peclon 1, que se localiza em ambiente hí

drico perÜdico, são preenchidos com silans indicando translo 
caçao e posterior concentração de sílica. 
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A formaç�o de estrutura nesses solos estão as 

cociadas, principalmente, a ação elos minerais expansivos. 

f comum observar nas lâminas delgadas dos ho

rizontes Bt fragmentos de argilans ou pápulas, devido à des

truição dos argilans originais no processo de expansão e con 

traOão dos solos. Tal fato pode trazer problemas quando se 

computa a percentagem de argilans iluviais na determinação do 

horizonte argÍlico nesses solos. 

A persist�ncia de minerais intemperizáveis 

tais como bioti ta e feldspatos, nos horizontes superiores dos 

solos se deve ao recobrimento e proteção dada pelos 6xidos 

de ferro, fato muito evidente nos exames micromorfol6gicos. 

A haloisita no horizonte Cr pode ter sido for 

mada a partir de feldspatos, como constatado por ESWARAN e 
BIN (1978) em solos com regime hfclrico e t�rmico id�ntico a 

esses pedons. A haloisita possivelmente ocorre sob a forma 

de pseudornorfos de feldspato. No so lum com o aumento do 
grau de intemperismo a haloisita transforma-se em caulinita 

(CERRI e ALOISI, 1976; PESSOA et alii, 1980). 

A ilita, herdada do material de origem, trans 

forma-se nos horizontes inferiores no interestratificado ili 

ta�esmectita. A perman�ncia da esmectita, em meios icidos , 

pode ser explicada como resultante da percolaç�o lenta da�

gua nesses solos, devido} textura argilosa e presença de re 

lativamente altos teores de argila-minerais de estrutura 2 : 

1. 

Entretanto, nos horizontes superficiais do p� 

don 1 a esmectita � desestabilizada e destruida a partir do 

horizonte Btl. Os produtos de decomposição das esmectitas 

podem se precipitar e formar a caulinita ou 6xidos e hidr6xi 
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dos de diversos minerais (FANNil'iG e KERAMIDAS, 1 977). 

Assim, quando o meio se encontra desprovido 

ele esmectitas, a sílica continua sendo eliminada e parte do 

alwnínio pode se precipitar formando a gibbsi ta que aparece 

nos horizontes superficiais do pedon 1. Ao mesmo tempo, ne� 

ses ]\orizontes, uma parte da ili ta forma o interestratifica

do ilita-vermiculita. 

A caulinita nos pedons 1 e 2 foi em 

parte herdada do material de origem. Entretanto, o 

grande 

clima 
quente e Úmido dessas áreas e as condições ácidas dos solos 

sao propícias i formação das caulinitas a partir dos feldsp� 

tos e minerais de estrutura 2:1. Constaté1'-se nesses dois pe-

dons que a diminuição no teor de fe ldspatos correponde a wn 

aumento na percentagem de caulinita, indicando a 

do feldspato em caúlinita. 

alteração 

A hematita, em grande parte herdada do mate

rial de origem, sofre dissolução nos horizontes superficiais 

desses pedons, corno evidenciado pelas análises de raios-X e 

rnicromorfo lÓ gi ca .. O teor desse mineral clirninue a medida que 

se aproxima da superfície do solo. Segundo SCHWERTMANN (1971) 
a umidade e os compostos organicos atuam nessa reação pela 

redução e/ou cornplexação do ferro. A subsequente oxidação 

e/ou precipitação deste elemento vai formar a goetita. Nos 

horizontes onde isto ocorre hi mudança da cor vermelha para 

amarelada. 

Baseando-se nos dados minera16gicos a mica e 

o feldspato apresentam, nos pedons 1 e 2, as seguintes se

qu�ncias de alterações: 
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gibbsi ta 
interestratificad� 

/
ilita-esmectita -._,,caulinita 

hiclromica -"'7 ili ta 

�
ntercstratificado 

ilita-vermiculita 

caulinita 

feldspato . haloisita ----� caulinita 

----� e a u 1 i n i t a 

O conglomerado, material de origem dos pedons 
3 e 4, apresenta 1m1a constituição mineralógica semelhante ao 
folhelho. O feldspato, quartzo e mica são os principais mi

nerais encontrados e as transformações mineralógicas que se 
processaram nesses dois pedons são semelhantes aos pedons 
anteriores. 

Os feldspatos, em percentagens iguais ou sup� 
riores ao quartzo, alteram-se 
haloisita, presente na fração 
linita. 

em haloisita e caulinita. A 
silte, sofre evolução para cau 

A mica, predominantemente biotita, transfor
ma-se em vermiculita que f muito instável nesses solos e, ao 
que tudo indica, f o produto intermedi�rio na formação das 
esrnectitas-cloritizadas, que resultam da precipitação de po
límeros de a lwníni o nas ín ter e amadas elas e smec ti tas. 

De acordo com JACKSON (1963) o intemperismo 
químico em solos ácidos onde oc01Tcm argila-minerais expansi
vos se faz preferencialmente pela precipitação dos polímeros 
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hidroxilados de alumínio nas intercamaclas dos argilo-mine
rais, ao inv�s de formar gibbsita. 

Se gunclo RI Cll ( 1968) as condições propícias p� 
ra que tal fato ocorra sao: presença de altos teores de alu
minio, baixos teores de mat�ria orgânica (pH em torno de 
5,0) e ciclos alternados de wnidecimento e secamento do so

lo. 

A acidificação dos horizontes subs uperfici-
ais faz com que a esmectita-cloritizada se torne instável 
sertdo gradativamente destruída� medida que se aproxima da 
superfície do solo. Esse processo se intensifica a partir 

do horizonte Bt1, evidenciando que o ataque por ácidos orgâ
nicos tem muita influência nessa destruição. 

Os produtos de decomposição da esmectita-clo-
ritizada podem ser precipitar e formar caulinita, ou serem 

-

eliminados pelo fluxo lateral da agua. 

A ilita, presente no material de origem, 
proveniente do intemperismo das micas. 

As micas nos pedons 3 e 4, apresentam as se
guintes sequências de alterações: 

mica-� hidromica �vermiculita---;;, 

�� . 11:Lta

esmectita - cloritizada 

�nita 

A ferruginação dos pedons 3 e 4 se inicia no 
horizonte C formando mosqueados de cor vermelha, com concen
trações diferenciadas de ferro, e depois difundindo-se por 
todos os horizontes. O intemperismo do feldspato origina um 
plasma de pouca coloração, por&m a medida que a pedogênese � 



140. 

volue o ferro liberado dos minerais primários, vai colorindo 

intensamente a matriz do solo. 
-

Este ferro e preveniente pri.!!_ 
cipalmente do intemperismo das micas. 

A estrutura plâsmica elo horizonte Cr é insêp.:!:_ 

ca e o plasma apresenta uma distribuição relatada chitonic. 

No solum, os pedons 3 e 4 apresentam estruturas plâsmicas e 

distribuição relatada idêntida aos peclons 1 e 2. 

A evolução mineral6gica que se processa nos 

solos, onde feldspatos e micas sofrem alteraç6es que condu

zem a formação de caulinita, envolve uma forte dessi li fica -
çao. Esta dessilificação decresce com a profundidade do so

lo, como indicam as percentagens e tipos de argila-minerais 

presentes. 

A alrnninizaçâo intensa que ocorre nesses so

los� resultante da ação das �guas de drenagem que remove as 

bases trocáveis para fora dos pedons, tornando-os dessatura

dos e ácidos devido a concentração de hidrogênio e alumínio. 

O alumínio, proveniente da alteração dos feldspatos e micas, 
passam a ocupar o lugar dos cations básicos nas superfícies 

dos argild-minerais, podendo mesmo formar argila-minerais 

claritizados como nos pedons 3 e 4. 

A alta percentagem de argila presente nos ho-
-

rizontes Bt e em parte herdada do material de origem, como 

no caso dos solos desenvolvidos de folhelho. Todavia as al

terações in situ dos feldspatos e micas no horizonte C e no 

sol um são responsáveis por uma grande percentagem ela argila 

total. 

A lessivagem ê rnn processo atuante no acúmulo 
de argila no horizonte Bt, como evidenciam a formação do ho

rizonte E e a presença de argilans de iluviação. 
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- . A ocorrencia de sesquans nos horizontes Bt i� 

dica que a podzolização parcial atua na formação desses so

los. 

Os mosqueados presentes no topo do horizonte 
-

B, indicam que na epoca chuvosa ocorrem condições de redução 

nos solos. Isto sugere a atuação do processo de ferrÔlise na 

destruição elos ar gi lo-minerais. O relevo ocupado pelos so-
-

los favorece o fluxo lateral da agua nos horizontes superfi-

ciais, removendo para fora dos solos os produtos resultantes 

das reações na ferrÓlise. 

Assim, a destruição das argila-minerais pela 
forte acidificação dos horizontes superficiais e no processo 

de ferrÔlise podem ter grande influ�ncia na diminuição do 

teor de argila do horizonte A. 

Outro processo atuante na grande diferencia

ção de textura entre os horizontes A e B, pode ser a remoção 

diferencial das partículas dos solos pSla erosao (MOSS, 1965 

e DEMATTE, 1975). O relevo ocupado pelos solos e o aciirnu-
lo de água nos horizontes superficiais favorecendo o fluxo 

lateral da ãpia. poJc remover. prcfcrcncialmentc,a fração ar 

gila que pcrmanc.__·c mnis tempo cm st1spcns;;ío. 

5.7. Classificação dos solos 

Os solos estudados apresentam as seguintes ca 

racterísticas em comum: 

- liori zontc /\ modcr:1do;
mudança te:xtural abrupta;
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- saturação de bases baixa, menor que 30% no

horizonte B textural;
- a 1 t a s a t u r a<,: � o e o rn a 1 um í n i o , s up e r i o r a 6 5 �'

na maior parte elo horizonte B textural;

alumínio trocável superior a 6,0 meq/100 g

de solo, na maior parte do horizonte B tex

tura 1, e que aumenta com a profundidade;

- capacidade de troca de cations igual ou

maior que 20 meq/100 g de argila (sem corre

ção para carbono);

capacidade de troca de cations efetiva sup�

rior a 16,8 meq/100 g de argila na maior

parte d o horizonte B te xt ur a 1 ;

- regime t�rmico isohipert�rmico;

- e regime hídrico Üdico.

O horizonte tc:\tur;il ro i identi 

ficado levando-se em conta a diferença de textura entre os 

horizontes A e B, a ccros icbdc identificada no 
campo e argilans de iluviação identificados nas lâminas del

gadas. 

O peclon 1 apresenta mudança textuTal abTupta 

consideTando-se a tTansição entre o horizonte BE e o subja

cente Btl. 

Levando-se em consideração as carac�eTÍsticas 

anteTiores e outras inerentes a cada pedon, pode-se classifi 

car os solos como mostrados na Tabela 19. 

Na classificaç�o brasileiTa, em uso no SNLCS

- EMBRAPA, os solos foram enquadTados em PoclzÓlico Vermelho-

-Amarelo Álico argila de atividade alta e média a alta. O p�

don 3 apresenta a CTC menor que 24 meq/100 g aTgila (sem cor
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reçao para carbono) na maior parte do horizonte B textural. 

O valor mínimo encontrado para a CTC foi de 20 meq/100 g ar

gila, o que levou este solo a ser classificado como de argi

la de atividade m�dia a alta. 

A aluminização intensa, expressa pelo 

te� álico, nesses solos é representada por saturação de 

cara-

ba-

ses menor que 30'1 e saturação com alwnÍnio maior que 65 % no 

horizonte B textural, acompanhadas de um teor de alumínio 

trocivel maior que 6,0 meq/100 g de solo, na maior parte des 

te horizonte. 

Deveria ser estabelecida uma classe de solos, 

que abrangesse os solos estudados, alguns dos Podz6licos-va

riação Piracicaba, o PodzÕlico Vermelho-Amarelo Álico argila 

de atividade alta do sul do Br asi 1, o Podz6 lico Bruno-Acin ,.. 

zentado Álico e Rubrozens, que seria definida pela presença 

de horizonte B textural com argila de atividade média e al-

ta, saturação de bases baixa, alta saturação com :.iluminio 

( 50 % ) e teores de alumínio trocáve 1 (Al-KCI N) maio-

res que 6,0 meq/100 g de solo, teores estes que aumentam com 

a profundidade do solo. 

No sistema americano, Soil Taxonomy (SOIL SU.!3_ 

VEY STRAFF, 1975), os solos foram classificados nos grandes 

grupos Tropudult (pedons 1, 2 e 3) e Pa leudult (pedon 4). 

Os pedons 1, 2 e 3 classificados corno Epia
quic Tropudult, são solos que apresentam matizes e rnosquea -

dos de cores amareladas nos horizontes superiores. Os mati 

zes, entretanto, tornam-se vermelhos com a profundidade. 

O pedon 4 enquadra-se por suas característi
cas morfológicas no subgrupo Epiaquic. Todavia, tal subgr� 

po não está estabelecido para os Paleudults. 



1 4 5 . 

A atividade da argila nos Paleudults normal

mente� baixa como nos Oxisols. Entretanto, o pedon 4 apre

senta CTC maior que 24 meq/100 g de argila no horizonte argf 

lico, além de apresentar a CTC cfct i v a maior que 1 9 mcq / 100 

g de argila. Estas características deveriam ser ressaltadas 

na definição ele rnn subgrupo diferente do "Typic" neste aspe� 
to. 
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6. CONCLUSÕES

As principais conclusões baseando-se nos resul

tados e discussões são a seguir relatados. 

Os solos apresentam horizonte A moderado (epip� 

don 6crico) sobre horizonte B textural (argílico). Nem sempre 

o horizonte com maior incid�ncia de cerosidade corresponde ao

de maior concentração de argila. Isto se deve a destruição Pª! 
cial dos argilans iluviais, evidenciados pelas pápulas, devido 

aos processos de expansão e contração. A presença de estrutu

ra prismática composta de blocos subangulares e angulares no 

horizonte B estão associadas, principalmente, i atuação dos ar 

gilo-minerais expansivos. 

O complexo de troca, nos horizontes B e C, des

ses solos dessaturados � marcado pela presença do alumínio tro 

cável (Al-KCl N) cujos teores são maiores que 6,0 meq/100 g de 

solo no horizonte B textural, teores estes que aumentam com a 

profundidade do solo. Estes elevados teores de alumínio trocá

vel são provenientes, principalmente, da alteração de feldspa

tos e muscovita, e da destruição das esmectitas. A CTC da fra

çao argila de uma maneira geral decresce do horizonte C para 

os horizontes superficiais, devido ao aumento na percentagem 
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de caulinita acompanhado da diminuição no teor de argilo-min� 

rais 2:1, imedida que se aproxima da superfície dos solos. A 

CTC efetiva da fração argila é superior a 16 meq/100 g de ar

gila na maior parte do horizonte B textural. l'.m consequência 
de sua mineralogia os solos apresentam no horizonte B argila 

de atividade média e :il L1, Jato tamh�lll refletido pelo Índice 

de atividade d:1 fr(1çi'ío :.1rgila que :1presenta valores no limite 

entre matcTiais de b:üx:a e alta expansão. 

O quartzo é o mineral predominante nas fraç6es 

areia e silte,acompanhado nos horizontes inferiores do felds

pato e muscovita nos pedons 1 e 2, e do feldspato e biotita 

nos pedons 3 e 4 .. A halo,�sita ocorre em quantidades apreciá -

veis na fração silte dos norizontes inferiores dos pedens 1, 

3 e 4. Os principais minerais da fração argila dos 

pedons 1 e 2 são caulinita, ilita, interestratificado ilita -

-esmectita e ilita-vermiculita que ocorre somente nos horizon 

tes superficiais do pedon 1.Os pedons 3 e 4 apresentam na fra 

ç ao argila caulinita, esmectita-cloritizada e ilita. A esrnec

tita e a esmectita-cloritizada são muito instáveis nos horizon 

tes superficiais dess� solos, principalmente a partir do hori 

zonte Btl. A caulinita, mineral estâvel e predominante na 

fração argila dos solos, foi formada a partir da alteração 

dos feldspatos, haloisitas e esmectita, e em parte também 

herdada do material de origem.A ilita herdada do material de 

origem dos solos, fonnada principalmente pela alteração da muscovi ta,dâ 

origem aos interestratificados ilita-esmectita e ilita-venniculita.A es 

mectita-clori tizada origina-se a partir da transfonnação da bioti ta em 

presença de altos teores de alumínio liberados pela intemperização dos 
feldspatos. A hematita dos horizontes inferiores des 

ses solos, sofre dissolução nos horizontes superficiais e o 

novo composto de ferro formado é goetita. A permanência de 

argila-minerais 2:1 nesses solos âcidos, em clima quente e 
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iimido, f resultante da drenagem lenta acompanhada da cloriti

zação das esmectitas e/ou proteção dada pelo recobrimento de 

Óxidos de ferro. 

A dessilificação � um processo intenso na for

mação desses solos como evidenciado pela diferença em minera

logia entre os horizontes superficiais e profundqs. A distri 

buição dos teores de ferro e alumínio, presença de horizonte 

E, acümulo de argila e ocorr�ncia de argilans e sesquans de 

iluviação no horizonte B sugerem que a lessivagem e a podzol! 

zação parcial são processos atuantes na formação do horizonte 

B textural desses solos. A destruição dos argila-minerais pe

la forte acidificação dos horizontes superficiais e no proce� 

so de ferrólise tem grande influ�ncia na diminuição do teor 

de argila total do horizonte A. A aluminização intensa, proce� 

so evidente na formação desses solos, reflete a infl��ncia da 

composição mineralógica do material de origem. 

Os solos foram enquadrados na classificação bra 

sileira como PodzÓlico Vermelho-Amarelo Ãlico argila de ativ! 

dade alta ou mfdia a alta. E na classificação americana como 

Epiaquic Tropudult (pedons 1, 2 e 3) e "Epiaquicn 

(pedon 4). 

Paleudult 

As características morfológicas do pedon 4 su

gerem a necessidade de criaçao do subgrupo Epiaquic para os 

Paleudults. 
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APENDICE 



PEDON 1 

Data: 2 3 / 11/1981 

168. 

DESCRIÇÃO GERAL 

Classificação: PODZÕLICO VER.MELHO-A!vlARELO ÁLICO argila de 

Localização: 

atividade alta abrüptica (?) A moderado textu 

ra média/muito argilosa fase floresta tropi

cal perenif61ia relevo ondulado. 

Estrada Nilo Peçanha - Ituberi, lado direito, 

a 9 
1 
6 k:in a p 6 s a p o n t e sobre o Ri o J e q ui é em N i -

lo Peçanha, Bahia. 

Situação, Declive e Cobertura Vegetal sobre o pedon: Trinche! 

ra em corte de estrada no topo de elevação com 

10% de declividade, sob cobertura de gramí

neas e samambaias. 

Altitude: 15 metros 

Formação Geol6gica e Litologia: Cret�ceo Inferior, Super Gru 

p o ;� - t h i a . G r u p o B r o t a s ( ? ) • F o 1 h e 1 h o . 

Material Originirio: Proveniente da decomposição de folhelho 

vermelho miciceo. 

Pedregosidade: Ausente. 

Rochosidade: Ausente. 

Relevo Local: Ondulado 

Relevo Regional:Ondulado e suave ondulado, constituído por 

colinas de topos arredondados vertentes lige! 

ramente convexas de dezenas de metros e vales 

bem abertos. Declividade de 5 a 20%. 
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Erosão: Laminar moderada. 

Drenagem: Moderadamente drenado. 

Vegetação Primária: Floresta tropical perenifÓlia. 

Uso Atual: 

Clima: 

Cultura de mandioca, al6m de dendezeiros, pi! 

çava, pimenta-do-reino e cravo-da-India. 

Af da classificação de Keeppen. 

Características Morfológicas: 

Al 0-10 cm; cinzento-escuro (lOYR 3/1, Úmido) e cinzento

E 

(lOYR 5/1, seco); franco; moderada pequena a 

grande granular; ligeiramente duro, friável , 

muito plástico e pegajoso; transição clara e 

plana. 

10-18 cm; bruno-escuro (lOYR 3/3, Úmido) e cinzento-

-brunado-claro (lOYR 6/2, seco); franco; mode

rada pequena a grande granular; ligeiramente

duro, friável, plástico e pegajoso; transição

clara e ondulada (6-11 cm).

BE 18-30 cm: coloração variega(la constituída por bruno(7,5 

YR 4/4, Úmido). vermelho-amarelado (5YR 4/5 , 

Úmido) e vermelho (2,SYR 4/5, Úmido); franco

-argiloso; forte grande prismática composta de 

moderada pequena a m6dia blocos subangulares; 

cerosidade pouca e fraca; extremamente duro 

firme, plástico e muito pegajoso; transição 

clara e ondulada (10-15 cm). 
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Btl 30-45 cm; vermelho (2,5YR 4/6, Úmido), mosqueado abun

dante, grande e proeminente vermelho-amarela

do (5YR 4/5, Úmido) e pouco, pequena e proem_i 

nente, bruno (7,5YR 4/4, Úmido); argila; for

te grande prism5tica composta de forte peque

na a média blocos subangulares; cerosidade c� 

mum e moderada; extremamente duro, firme,pli� 

tico e muito pegajoso; transição gradual e 

plana. 

Bt2 45-65 cm; vermelho (2,5 YR 4/8), Úmido), mosqueado abun

dante, grande e distinto vermelho (3,5YR 4/5, 

Úmido) e pouco, pequeno e proeminente bruno

amarelado (lOYR 5/4, Úmido); muito argiloso ; 

forte média prism5tica composta de forte pe

quena e m�dia blocos subangulares e angulares; 

cerosidade abundante e moderada; extremamente 

duro, firme, pl5stico e muito pegajoso; tran

s1çao gradual e plana. 

Bt3 , 65-90 cm; vermelho (lYR 4/5. Úmido), mosqueado difuso 

vermelho (lYR 5/6, úmido); muito argiloso ; 

forte mui to pequen;1 e média blocos subangul� 

res e angulares; cerosidade abundante e forte; 

extremamente duro, firme plistico e muito pe

gajoso; transição gradual e plana. 

Bt4 90-125 cm verme lho (1 YR 3, 5 / 5, Úmi do) , mosqueado, pouco

difuso e pontuações brancas (lOYR 5/2. Úrnido) 

e vermelhas (lOR 4/8, Úrnido) proveniente de 

fragmentos de rocha intemperisada, com di�me

tro em torno de 5 mm,e ocupando 2% da 5rea do 
-

horizonte; argila: forte muito pequena e me-

dia blocos subangulares e angulares: cerosida 

de comum e forte; extremamente duro, firme 

plistico e pegajoso;transição clara e plana. 
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BC 125�45 cm; bruno-avermelhado-escuro (lYR 3/4, Úmido) e

pontuações brancas e vermelhas id�nticas ao 

horizonte anterior provenientes de fragmentos 

de rochas intcmpcrizados que ocupam 1% do ho

rizonte; presença de fragmento de rocha de 

cor bruno avermelhado escuro (lYR 3/3) ocupa� 

do 10% do horizonte; argila moderada pequena 

blocos subangulares; ccros i cbdc comum e mode

ra d ,1 : d u r o . r r i ,Í n· l . p 1 ú s t i e o e p e g a j o s o ; t r a� 

siçZio cL11·;1 e pl;1n;1. 

C 145-180 cm; vermelho (2,SYR 4/6, Úmido)mosqueado, prove-

niente de fragmentos de rocha intemperizados 

comum médio e pequeno proeminente vermelho(I0 

YR 4/8, C1mido) e l·omum pequeno, proeminente 

b r ,rn e o ( 1 () Y R t) / .2 . ú m i d o ) '. a r g i I a s i I tos ,i: f r a 

c;1 pcquc'11:1 hlol·os suh,111guL1res: ccrosicladcpo1=: 

Cl e r r ; !\.' ; 1 : d ll ]'() . r 1 · i ií \' e 1 . p Lí s t i e o e p C g a J o -

so: tL1nsilJío ,1hrupta e plana. 

Crl 1 80-210 cm+;vermelho-acinzentado (lYR 4/4, Úmido); argila 

siltosa; plástico e ligeiramente pegajoso. 

Cr2: 

Raízes: 

Observações: 

+ 

coleta a - 500 cm, cor vermelho- acinzenta-

do (10 R 4/4, Úmido) e mosqueados rosado (7,5 

Y 7/4, Úmido) resultantes da intemperização 

da rocha; franco siltoso (textura ele campo);plá� 

t j e o e 1 i g e i r ,1 me 11 t e p e g; 1 j os o ; f o 1 h e 1 h o . 

Abundantes no horizonte A e diminuindo grada

tivamente até o horizonte Bt2. 

O horizonte E penetra através de fendas 

2 a 3 mm de largura, no horizonte BE. 

de 
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Atividade biológica intensa 
1

• principalmente

de minhocas. nos horizontes Al, E e BE. Os 

cortes de estradas dão formação a "ombros " 

e "saias". 

Poros muitos, pequenos e m�dios nos horizon -

tes Al eE; poros comuns muito pequenos e pe

quenos e poucos médios nos horizontes BE� Btl; 

e poros comuns muito pequenos e pequenos nos 

horizontes Bt2, Bt3, Bt4, BC e C. 

Presença de fendas desde a base do horizonte 

E até ao horizonte Bt2, com 0,5 a 1,0 cm de 

largura. 
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ANÁLISE MINERALÓGICA 

PEDON: 1 

-

Al - CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu-

losos, de superfície irregular, um ou outro branco; tra 

ços de concreções ferruginosas. 

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, grãos angulosos e suban

gulosos, de superfície irregular, incolores, brancos 

amarelados e acinzentados; 1% de carvão e detritos;tra 

ços de concreções ferro-argilosas, ilmenita, turmalina 
. 

-

e z1rcao. 

AREIA FINA - 98% de quartzo, graos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, incolores, brilhantes ; 

2% de ilmenita; traços de zircão, turmalina, concreções 

ferro-argilosas e argilosas claras, mica, carvão e de

tritos. 

Bt2 - CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, brancos e acinzentados; 

traços de material ferro-argiloso miciceo e concreçoes 

ferruginosas. 

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, graos angulosos e suban

gulosos, de superfície irregular, incolores, amarelados; 

1% de concreções ferro-argilosas, algumas com mica; �ra 

ços de ilmenita, carvão e detritos. 

AREIA FINA - 97% de quartzo, grãos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, incolores, brilhantes ; 

2% de material ferro-argiloso, alguns miciceos, 1% de 

ilmenita; traços de turmalina, mica muscovita, zircão , 

carvão e detritos. 
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C - CASCALHOS - 60% de quartzo, grãos angulosos e subangul�

losos, de superfície irregular; 40% de material ferro -

-argiloso, alguns micáceos. 

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, grãos angulosos subangu

losos, de superfícies regular e irregulares incolores e 

brancos e poucos amarelados; 1% de material ferro-argi

loso, alguns micáceos, alguns com inclusões de quartzo; 

traços de ilmenita, mica e detritos. 

AREIA FINA - 97% de quartzo, grãos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, incolores, brilhantes ; 

2% de material ferro-argiloso; 1% de mica muscovita;tra 

ços de turmalina, zircão e ilmenita. 
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DESCRIÇAO GERAL 

PEDON 2 

Data: 25/11/81 

176. 

Classificação: PODZÕLICO VERMELHO-AMARELO ÁLICO argila de a

tividade alta abrúptico A moderado textura m{ 

dia/argilosa fase floresta tropical subperenl 

fÓlia relevo suave ondulado. 

Localização: Estrada Salvador - Feira de Santana (BR-324)� 

proximadamente 300 metros antes do entronca -

mento para São Sebastião do Passé, lado direi 

to, Município de São Sebastião do Pass�. Ba
hia. 

Situação, Declive e Cobertura Vegetal sobre o pedon: Trinchei 

ra em corte de estrada no terço superior de 

Altitude: 

elevação com 6% de declive sobre 

de gramíneas. 

80 metros. 

cobertura 

Formação Geológica e Litologia: Cretáceo Inferior, Super Gru

po Bahia. Formação São Sebastião. Arenitos 

e folhelhos. 

Material Origin�rio: Produto da decomposição de folhelho. 

Pedregosidade: Ausente. 

Rochosidade: Ausente. 

Relevo Local: Suave ondulado de pendentes curtas. 
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Relevo Regional:Ondulado e suave ondulado formado por eleva -

ções de topos arredondados, vertentes curtas, 

um tanto convexas,e vales de fundo chato. 

Erosão: Laminar moderada e em sulcos 

Drenagem: Moderada a imperfeitamente drenado. 

Vegetação Primária: Floresta tropical subperetiif6Iia. 

Uso Atual: 

Clima: 

Culturas de cana-de-açúcar, mandioca e pasta

gens. 

Am(?) da classificação de K�ppen. 

Características Morfol6gicas: 

Ap 0-10 cm; bruno-amarelado (l0YR 5/6, Úmido), mosqueado

proveniente de parte� do horizonte subjacente; 

franco; moderada muito pequena e pequena blo 

cos subangulares; duro, muito friável, plâsti 

co e ligeiramente pegajoso ; transição clara e 

plana. 

BA 10-25 cm; bruno-avermelhado-escuro (4YR 3/4, Úmido) ,mo�

queado proveniente de partes do horizonte su

perior; argila; moderada pequena blocos 

subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito 

duro, friável, plástico e pegajoso; transição 

clara e plana. 
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Btl 25-40 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, Úmido), mosqueado

comum, pequeno e proeminente bruno (lOYR 5/3, 

Úmido); argila; forte pequena blocos subangu

lares e angulares; cerosidade comum e fraca ; 

duro, friável, plástico e pegajoso a muito p� 

gajoso; transição gradual e plana. 

BtZ 40-65 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, Úmido), mosqueado

abundante, mfdio e proeminente bruno (10 YR 

5/3, Úmido): muito argiloso; forte pequena bl� 

cos subangulares e angulares; cerosidade co

mum e moderada; duro, firme, plástico e pega

joso a muito pegajoso; transição gradual e 

plana. 

Bt3 65-107 cm; bruno-amarelado-claro (2,5Y 6,5/4, Ümido) ,mo�

queado abundante, mfdio e proeminente ver

melho (2,SYR 4/6, Úmi<lo); argila; moderada 

muito pequena prismática composta de forte p� 

qucna blocos angularcs;ccrosidade abundante e moderada; 

duro, firme, plástico e pegajoso a muito pega 

joso; transição clara e ondulada (36-52 cm). 

BC 107- 128 cm;cinzento-brunado-claro (2,SY 6/3, Úrnido) mo�

queado abundante, pequeno e proeminente ver

melho (2,SYR 4/6, Úmido); muito argiloso; mo

derada muito pequena prismática composta de 

forte pequena blocos angulares; cerosidade a

bundante e moderada; superfície de compressão 

abundante; superfície de fricção abundantes ; 

duro, friável, plástico e pegajoso; transição 

abrupta e ondulada (12-23 cm). 
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2Crl 128-137 cm; bruno-amarelado-escuro (l0YR 4/ 4, Úmido), mo� 

queado abundante, médio e proeminente verme

lho-escuro(2,5YR 3/6, úmido) e ve:rme1hol2,5YR -4/3,Gmi;

do;ocorrern n de plrntíta e 40% de frat;mentns de rocha;

franco argilo-arcnoso; fraca pequena blocos suba!!:_ 

gulares; cerosidade pouca e moderada; duro 

friivel, plistico e pegajoso; transição abruE 

ta e plana. 

2Cr2 137�44 cm+;cores bruno forte (7,5YR 5/8, úmido), amarelo 

-claro-acinzentado (5Y 7/3, Úmido) e verme 

lho (3,5YR 5/8, Úmido) resultantes da intempe 

rização da rocha; franco (textura de campo), 

não plistico e não pegajoso; arenito. 

Raízes: 

Observações: 

Comuns fasciculares atê o horizonte Btl e po� 

cas no horizonte Bt2. 

Presença de fendas de 0,5 a 1 ,0 cm de largura 

na superfície do solo. 

Os cortes de estrada apresentam formação de 

"ombros" e "saias". 

Intensa atividade bio16gica nos horizontes Ap, 

BA e Btl. 

Poros poucos e pequenos nos horizontes Ap e 

2 Crl ;e poros comuns pequenos e médios nos ho

rizontes BA, Btl, Bt2, Bt3 e BC. 

A plintita ocorre no contato entre os horizon 

tes BC e 2Crl, tem forma laminar de - 0,5 cm 

de espessura, são descontínuas e apresentam 

partes endurecidas e outras semi-consolidadas. 

Presença de fendas desde a superfície até o 

horizonte BC, com 0,5 a 1,0 cm de largura. 
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ANÁLISE MINERALÓGICA 

PEDON: 2 

Ap - CASCALHOS - 100% de concreçoes ferruginosas, ferro-arg! 

losas e poucas concreções ferro-argilo-manganosas, hem� 

titicas e goetíticas; traços de material argiloso claro 

e quartzo. 
-

AREIA GROSSA - 98% de quartzo, graos angulosos, subang� 

losos e subarredondados, de superfície regular e irreg� 

lar, incolores, poucos amarelados; 1% de concreções fe! 

ruginosas, ferro-argilosas e ferro-argilo-manganosas 

1% de detritos. 

AREIA FINA - 98% de quartzo, gr�os angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, incolores, amarelados e 

avermelhados; 1% de concreções ferruginosas, ferro-arg! 

los as e poucas argilosas claras; l % de carvao e detri 

tos; traços de rutilo, mica muscovita e turmalina. 

-

Bt2 - CASCALHOS - 72% de quartzo, graos angulosos e subangul� 

sos, de superfície regular e irregular, incolores, bran 

cos; 28% de concreções ferro-argilosas. 

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, grãos angulosos e suban

gulosos, de superfície regular e irregular, incolores 

amarelados e avermelhados; 1% de concreções ferro-argi

losas, ferruginosas e pouca ilmenita; traços de carvao 

e detritos. 
-

AREIA FINA - 99% de quartzo, graos angulosos, subangul� 

sos e subarredondados, de superfície regular e irregu -

lar, incolores, poucos grãos amarelados e avermelhados; 
-·

1% de concreçoes ferro-argilosas; traços de mica musco-

vita, ilmenita e detritos.
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2Crl -CALHAUS - 100% de material ferro-argiloso-arenoso, com 

poucos fragmentos de mica muscovita. 

CASCALHOS - 100% de concreções ferro-argilosas e ferro

-argila-arenosas, hematiticas e goetiticas. 

AREIA GROSSA - 50% de quartzo, grãos angulosos , suban

gulosos e subarredondados, de superfície regular e irre 

gular, incolores, brancos, amarelados e avermelhados 

50% de concreções ferro-argila-arenosas e ferro-argilo

sas, hematiticas e goetiticas, algumas com inclusões de 

mica muscovita; traços de mica muscovita. 

AREIA FINA - 95% de quartzo, grãos angulosos e subangu

losos, de superfície regular e irregular, incolores, a

marelados, foscos e brilhantes; 5% de concreções ferru

ginosas, ferro-argilosas, hematiticas e goetiticas; tra 

ços de turmalina, mica muscovita, ilmenita e detritos. 
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DESCRIÇAO GERAL 

PEDON 3 

Data: 26/11/81 

Classificação: PODZÕLICO VERMELHO-AMARELO 1\.LICO argila de a

tividade m6dia a alta abrGptico A moderado tex 

tura m6diafe1uito argilosa fase floresta trop! 

cal subperenifÓlia relevo ondulado. 

Localização: Estrada Maceió - AracajG (BR-101), lado direi 

to, entre os quilômetros 114 e 115, vale do 

Rio Sumaurma Grande, Município de Pilar, Ala

goas. 

Situação, Declive e Cobertura Vegetal sobre o pedon: Trinche! 

ra em corte de estrada, no terço inferior de 

uma elevação com 18% de declive, sob cobertu

ra de gramíneas. 

Altitude: 40 metros . 

Formação Geológica e Litologia: Creticeo Inferior. Formação 

Muribeca,constituída de conglomerados em ma

triz de arcóseo, arcôseos conglomeráticos e 

arcôseos. com intercalações de folhelhos. 

Material Origin�rio: Produto de alteração do conglomerado 

com algum retrabalhamento na parte superficial. 

Pedregosidade: Ausente. 

Rochosidade: Ausente. 

Relevo Local: Ondulado com topo arredondado e vertentes con

vexa de dezenas de metros. 
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Relevo Regional:Ondulado e suave ondulado, topos arredondados, 

vertentes convexas de dezenas de metros e va

le em "V" aberto. 

Erosão: Laminar moderada. 

Drenagem: Moderada a imperfeitamente drenado. 

Vegetação Primária: Floresta tropical subperenifÓlia 

Uso Atual: Cultura de cana-de-açücar. 

Clima: As' da classificação de Keeppen. 

Características Morfológicas: 

Ap 0-10 cm; bruno-avermelhado-escuro (SYR 3/3, Ümido) e 

bruno (7,SYR 5/4, seco); franco argilo-are-

noso com cascalho; moderada média e grande gr� 

nular; ligeiramente duro, friável, plástico e 

pegajoso; transição clara e plana. 

BA 10-22 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,SYR 3/4, Ürnido) ,

mosqueado comum, pequeno e distinto vermelho 

(2,SYR 4/6, Ümido); argila; fraca muito pequ� 

na e pequena prism5tica composta de fraca pe

quena blocos subangulares; cerosidade pouca 

moderada e descontínua; duro, firme, plásti

co e pegajoso; transição clara e plana. 

Btl 22-43 cm; vermelho (2,SYR 4/5, Ümido), mosqueado comum,

pequeno e distinto vermelho (l0R 4/6, iimido); 

muito argiloso; fraca muito pequena e pequena 

prismática composta de moderada média blocos 

subangulares; cerosidade abundante, moderada 

e descontínua; duro, firme, plástico e muito 

pegajoso; transição gradual e plana. 
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Bt2 43-67 cm; coloração variegada composta de bruno-forte 

(7,5YR5/6, Úrnido) e vermelho-escuro (2,5YR 3/ 

6, Úmido); muito argiloso; fraca muito peque

na e pequena prismática composta de fraca pe

quena e média blocos subangulares; cerosidade 

abundante, moderada e descontínua; duro, frii 

vel a firme, plástico e muito pegajoso; tran

sição gradual e plana. 

Bt3 67-90 cm; coloração variegada composta de cinzento-br�

nado-claro (lOYR 6/2, úmido), vermelho-escuro 

(10 R 3/6, Úrnido) e bruno (7,5YR 5/4, Úmido); 

muito argiloso; fraca muito pequena e pequena 

prismática composta de moderada pequena e mé

dia blocos angulares e subangulares; cerosid� 

de abundante, moderada e contínua; duro, friá 

vel, plástico e pegajoso; transição gradual e 

plana. 

Bt4 90-115 cm; coloração variegada composta de cinzento-bru

nado-claro (10 R 6/2, Úmido), vermelho (10 R 

4/6, Úmido) e amarelo-brunado (lOYR 6/6, Úmi

do); argila; moderada pequena e média blocos 

angulares e subankulares; cerosidade comum 

moderada e descontínua, duro, friável, plâst! 

co e pegajoso; transiç�o clara e ondulada (18 

-36 cm).

BC 115�80 cm; coloração variegada composta de bruno-acinzen 

tado (lOYR 5/2, iimido). vermelho (lOR 4/8, ú

mido) e bruno-amarelado (lOYR 5/6. Úmido); ar 

gila;fraca pequena blocos subangulares; cero

sidade comum moderada e descontínua; duro 

friável, plástico e pegajoso. 
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CI 180-250 cm+;bruno-claro acinzentado (lOYR 7/4, Úmido) ,mo�

C2 

Cr 

Raízes: 

Observações: 

queado vermelho (lYR 4/8, Úmido); franco arg! 
loso com cascalho: pl�stico e ligeiramente p� 
gajoso. 

coleta a � 500 cm, bruno-claro-acinzentado (10 
YR 7/4, Úmido) e mosqueado v ermelho (lYR 4/8, 
Úmido), resultantes da imtemperização da ro

cha; franco-argiloso com cascalho; plistico e 
ligeiramente pegajoso. 

+ - . coleta a - 700 cm em local prox1mo ao pedon 
amarelo-claro-acinzentado (2,SY 7/4, Ümido)e 
bruno forte (7,SYR 5/8, Úmido), mosqueados ve� 
melho (2,SYR 4/8, Úmido); franco arenoso cas
calhento; ligeiramente pl�stico e ligeiramen
te pegajoso. 

Comuns com diâmetro entre 2 e 5 mm nos hori
zontes Ap e BA; poucas com diâmetro em torno 
de 3 mm nos horizontes Btl e Bt2;e rar:.is comdiâ 
metros em torno de l mm nos horizontes Bt3 e 
Bt4. 

Ocorrem superfícies de compressa□ e de fricção 
em quantidade pouca no horizonte Bt2, comuns 
nos horizontes Bt3 e Bt4 e abundantes no BC. 

Presença de fendas da base do horizonte Ap a
tf o Bt4, com 0,5 a 1,0 cm de largura. 

Penetração de material escuro de cor bruno-es 
curo (I0YR 4/2, Úrnido) proveniente do horizo� 
te A, atrav�s de fendas at6 o horizonte Bt4. 

Atividade bio16gica devido a cupins e formi -

gas at� o horizonte Bt4. 
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O horizonte Cl foi coletado por tradagem, e o 

horizonte C2 em corte de estrada. 
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ANÃLISE MINERALÕGICA 

PEDON 3 

Ap - CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos, de super

fície regular e irregular, brancos e amarelados, bri

lhantes; traços de concreções ferruginosas hematíticas e 

concreção calcedonizada incipiente (1 grão). 

AREIA GROSSA - 100% de quartzo, grãos angulosos e suban 

gulosos, de superfície irregular, incolores; amarelados, 

brilhantes, traços de carvão, concreções ferruginosas h� 

matíticas, mica biotita imtemperizada e detritos. 

AREIA FINA - 99% de quartzo, grãos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, incolores, amarelados 

brilhantes, 1% de carvão e detritos; traços de turmali

na, ilmenita, mica biotita, zircão e concreçoes ferrugl 

nosas. 

Bt2 - CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, incolores, amarelados , 

brancos, brilhantes e foscos; traços de concreções fer

ro-argilosas, hematíticas e goetíticas. 

AREIA GROSSA - 100% de quartzo, grãos angulosos e suban 

gulosos, de superfície irregular, incolores, um ou ou

tro amarelado, brilhantes e foscos; traços de mica bio

tita imtemperizada, feldspato (plagioclisio e microcli

na), concreções ferruginosas e detritos. 

AREIA FINA - 100% de quartzo, grãos angulosos, subangu

losos e subarredondados, de superfície irregular, inco

lores, brilhantes e foscos; traços de mica biotita, con 

creções ferro-argilosas, ilmenita, feldspato (microcli

na), carvão e detritos. 
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Cl - CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, brancos, amarelados e 

avermelhados, foscos; traços de feldspato (microclina). 

AREIA GROSSA - 92% de quartzo, grãos angulosos, de su

perfície irregular, incolores, amarelados, brilhantes e 

foscos; 7% de feldspato (microclina); 1% de mica bicti

ta . 

AREIA FINA - 95% de quartzo e feldspato (microclina) ;5% 

de mica biotita intemperizada. 

OBS: Não foi possível fazer distinção entre as percen

tagens de quartzo e feldspato. 

C2 - CASCALHOS - 100% de quartzo, grãos angulosos, de super

fície irregular, incolores, amarelados, avermelhados 

foscos; traços de concreções ferruginosas, argilosas ela 

ras e feldspato. 

AREIA GROSSA - 50% de quartzo, grãos angulosos, de su

perfície irregular, incolores, amarelados, brilhantes e 

foscos; 50% de feldspato (microclina) e em menor perce� 

tagem concreções argilosas claras; traços de mica bioti 

ta intemperizada e detritos. 

AREIA FINA - 94% de quartzo, grãos angulosos, de super

fície irregular, incolores, brancos e amarelados, bri

lhantes e feldspato (microclina); 6% de mica biotita im 

temperizada e um ou outro grão de ilmenita. Não foi 

possível fazer-se distinção e11tre as percentagens de 

quartzo e feldspato. 

Cr - CALHAUS - 100% de fragmentos de rocha, contendo quartzo, 

feldspato (rnicroclina) e mica. 

CASCALHOS - 100% de quartzo, grãos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, brancos, incolores, fos 

cos; traços de feldspato (rnicroclina), alguns grãos com 
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inclusões de mica biotita intemperizada. 

AREIA GROSSA - 59% de quartzo, grãos angulosos e suban

gulosos, de superfície irregular, incolores, brancos e 

foscos; 40% de feldspato (microclina); 1% de mica bioti 

ta intemperizada; traços de detritos. 

AREIA FINA - 45% de quartzo, grãos angulosos, de super

fície irregular, incolores, brancos e foscos; 45% de 

feldspato (microclina); 10% de mica biotita intemperiz� 

da; traços de ilmenita. 



191. 

PEDON 3 
ANÁLISES FISlCAS E oulMICAS 
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DESCRIÇÃO GERAL 

PEDON 4 

Data: 27/11/81 

192. 

Classificação: PODZÓLICO VERMELHO-AMAR.ELO .�LICO argila de a

tividade alta abrúptico A moderado textura rné 

dia/argilosa fase floresta tropical subperen! 

fólia relevo forte ondulado. 

Localização: Estrada Recife-Ipojuca, distando 11 km da es

trada Recife-Cabo, lado esquerdo, a 5 km de 

Ipojuca. Município de Ipojuca, Pernambuco. 

Situação, Declive e Cobertura Vegetal sobre o pedon: Trinche! 

ra a 50 metros da estrada, lado esquerdo, no 

terço médio de urna elevação com 20% de decli

ve e sob cobertura de gramíneas. 

Altitude: 80 metros. 

Formação Geológica e Litologia: Creticeo Inferior. Formação 

Cabo. Conglomerados e Arcóséos. 

Material Origin&rio: Produto de alteração do conglomerado Ca

bo. 

Pedregosidade: Ausente. 

Rochosidade: Ausente. 

Relevo Local: Forte ondulado. 

Relevo Regional:Ondulado e forte ondulado constituído por co� 

junto de outeiros de topos arredondados. ver

tentes ligeiramente convexa de dezenas de me 

tros e vales de fundo chato e em "V". 
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Erosão: Laminar moderada. 

Drenagem: Moderadamente drenado. 

Vegetação Prim5ria: Floresta tropical subperenif6lia. 

Uso Atual: Cultura da cana-de-açGcar 

Clima: Ams' da classificação de Ktleppen. 

Caracteristicas Morfol6gicas: 

Ap 0-12 cm; bruno-escuro (lOYR 3/3, Úmido) e bruno-claro-

-acinzentado (lOYR 6/2, seco); franco argila-

-arenoso com cascalhos; moderada m�dia granu-

lar; ligeiramente duro, firme, pl5stico e pe

gajoso; transição clara e plana.

BA 12-30 cm; bruno-arnarela,Jo (lOYR 5/4, Úmido) e bruno-ama

relado-claro (lOYR 6/4, seco), mosqueado a

bundante pequeno e médio difuso bruno-forte 

(7,5 YR 5/6, Ú�ido) ;argila; fraca muito pequ� 

na e pequena prism5tica composta de fraca m�

dia blocos subangulares; cerosidade pouca e 

fraca; muito duro, firme, pl5stico e pegajoso; 

transição gradual e plana. 

Btl 30-62 cm; vermelho (2,5YR 1/8. Úrnido), mosqueado comum,

médio e difuso, bruno ( 7, SYR 5/4, Úmido); argi_ 

la; fraca muito pequena e pequena prism5tica 

composta de moderada m�dia blocos subangula -

res; cerosidadc abundante e moderada; duro 

fri5vel, muito pl�stico e muito pegajoso;tra� 

sição gradual e plana. 
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Bt2 62-88 cm; vermelho (2,SYR 4/8, Ümido) mosqueado comum ,

m6dio e difuso, bruno muito claro-acinzentado 

(lOYR 7/4, Ümido); fragmentos de rocha ocupam 

2% deste horizonte; argila; moderada pequena 

e m6dia blocos subangulares; cerosidade abun

dante e moderada; duro, friável, muito plásti 

co e muito pegajoso; transição gradual e pla

na. 

Bt3 88-117 cm; vermelho (2,SYR 4/8, Ümido) , mosqueado pouco,

pequen6 e m6dio , distinto branco (IOYR 8/2 , 

Ümido) ; fragmentos de rocha o�upam 10% deste 

horizonte; argila; fraca pequena blocos suban 

gulares; cerosidade comum e fraca; duro, friá 

vel, muito plástico e muito pegajoso; transi

ção clara e ondulada (23-34 cm) . 

BC 117�68 cm; vermelho (2,SYR 4/8, Ümido) , mosqueado comum, 

pequeno e m6dio, distinto branco (lOYR 8/2 , 

Ümido) ; fragmentos de rocha ocupam 15% deste 

horizonte; argila; fraca pequena blocos suban 

gulares; cerosidade pouca e fraca; ligeirame� 

te duro, friável, muito plástico e muito peg� 

joso; transição clara e ondulada (38-67 cm). 

Cl 168-200 cm+;coloração variegada composta de branco (IOYR

8/2, Ümido) , vermelho-claro (10 R 6/8, Ümido), 

vermelho (10 R 4/8, iimido) e vermelho (2,SYR 

4/8, Ümido); fragmentos de rocha ocupam 2 5% 

deste horizonte; franco argiloso; maciça; li

geiramente duro, firme, ligeiramente plástico 

e ligeiramente pegajoso. 



Raízes: 

Observações: 

195. 

Comuns nos horizontes Ap e BA; poucas nos ho

rizontes Btl, Bt2 e Bt3; e raras nos horizon

tes BC e Cl. 

Poros comuns pequenos e m�dios nos horizontes 

Ap e BA;e poucos poros pequenos e muito pequ� 

nos nos outros horizontes. 

Presença de fendas da base do horizonte Ap a

t� o Bt3, com largura menor que 0,5 cm. 
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ANÁLISE MINERALÓGICA 

PEDON 4 

Ap - CASCALHOS - 100 % de quartzo, ,graos angulosos, de super

fÍcie irregular, amarelados; traços de concreções ferru 

ginosas e carvão. 

AREIA GROSSA - 100% de quartzo, graos angulosos e suba� 

gulosos, de superfície irregular, incolores, brancos e 

amarelados, brilhantes e foscos; traços de ilmenita,con 

creções ferruginosas, carvão e detritos. 

AREIA FINA - 99% de quartzo, grãos angulosos e subangu

losos, de superfície regular e irregular, brilhantes e 

foscos, incolores, brancos e amarelados; 1% de ilmenit� 

traços de zircão, mica biotita intemperizada, feldspato 

intemperizado, carvão e detritos. 

Btl - CASCALHOS - 100% de quartzo, grãos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, brancos alguns com pon

tos de mica biotita intemperizada; traços de detritos. 

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, grãos angulosos e suban

gulosos, de superfície irregular, incolores, brancos e 

amarelados, brilhantes e foscos; 1% de material argilo

so claro e feldspato intemperizado; traços de magnetita 

e mica biotita intemperizada. 

AREIA FINA - 86% de quartzo, grãos angulosos, de super

fície irregular, incolores, brancos, amarelados, bri -

lhantes e foscos; 10% de 1nicu biotita intemperizada; 4% 

de material argiloso claro cm maior porcentagem e felds 

pato intemperizado. 
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Cl - CASCALHOS - 100% de quartzo. grãos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, brancos, foscos, um ou 

outro com ader�ncia de mica; traços de concreç6es argi

losas claras, mica muscovita e detritos.

AREIA GROSSA - 98% de quartzo, grãos angulosos e suban

gulosos, de superfície irregular. brancos, amarelados , 

um ou outro com ader�ncia de mica biotita intemperizada; 

1% de mica biotita intemperizada e mica muscovita; 1% 

de concreções argilosas claras e pouco feldspato intem

perizado; traços de detritos. 

AREIA FINA - 90% de quartzo, grãos angulosos e subangu

losos, de superfície irregular, incolores e brancos, ma 

terial argiloso claro e feldspato intemperizado; 10% de 

mica biotita intemperizada. 

OBS: Não foi possível fazer-se distinção entre as per -

centagens de quartzo, feldspato intemperizado e 

concreções argilosas claras. 
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3 F1 z o

3 r, º2 P- 2 0 5 

Ap 1 , 2 8 0,15 9 8,b t. s l, 6 0 ,3 7 

fü\ O, 7l 0,12 6 2Z, 8 16, :1 3,8 O. •!6 

ll t 1 0,39 O, l ll 4 27,9 20, ,1 -1 , 7 0,53

Bt2 0,22 0,08 3 27�6 20. l 3,8 0,42 

Bt3 O. 21 0,06 4 :rn, s 22, 2 4, O O, 41 

BC o. J s 0,06 3 32�9 24,0 ,} ,'l 0,57 

Cl o.os 0,04 l 24, 5 l 7. 1 3. 1 0,30 

P-r-1taMlvra11,11t Si��vvel,/o.trato15} 

Hort?oo\& º'"" ... , • H(;03 -§ 

Oon5)d&ó.J 

C:,1<,1,jo- ... �'"· g/cm3 
Poro1».J,i,k 

llc-ev11>�l>n ... 
... "11.Aiijil,'1 {voh.m"-o) 

�ret11• 

22 1,28 l, 4-1 z.so ,) 2 

18 0,37 1. 4 2 2,50 •\3 

67 ll,39 l . 38 Z,50 45 

ss o.�7 1, 50 2.50 40 

96 l) •. is 1 , 4 2 2,.\4 4 2  

95 0,77 1, 35 2,50 46 

94 o 97 7 ,\ 7 <;() <.O 

J 100AJ t- • • 

Ji� --- � 
S+AI' ., t-

H Valor r 
:; l)c,r,,..,) 

-1, 3 8, 4 30 39 

2' ,J l 2 , 1 15 81 

0,8 1l.. o 12  88 

0,9 13,6 10 90 

(), 7 1 S , 2 11 88 

1. 3 16, 2 l l 83 

1 . 5 16. 4 10 89

S>02 Sr 01 J 

[Od...,,! -- --- M1 O 3 F•
;,-

0
3- o� 

Al
'l 

o
3 

n 2 o 3 --
<=• 

F•t o, ,'.l 
Mn() (KI) <K• ... 

:1, 2 S 2,65 4, 4 1  O ,  83 

2,33 2,07 6, 71 

Z.55 Z, ll.3 6,80 2, 9,1 

2 ,33 2,08 8,28 

2.:\4 2, 1 O 8,70 

2,:13 2,06 7,69 

2 •. 14 Z, l 8 8,64 l ' 7l 

Con$l&l"llM hkJ11eat: 

l)tn�.l-00 Umll!lldtt 
Ag.vad,:r,co 

fl.l•IIV&¼"nl• 
�1, e. .. 1 

.. 1 . 1 "'
�.,1r1to -¼u•"- C<- w 

ll3•tm 15atm mvel/T\AJ1.1• C!�um•ú.llle-= ' mm�'em 
-,,;f---meq/1(,()g<J�Tf___... co, M. 

""' 

Ap l 2 S, :1 14,2 17,8 
BA 1 33,6 
Btl 1 50, 5 32,6 35, 1 

BtZ <1 33,7 
Bt3 <l 3 7, 5 
BC <l 37,2 
Cl <1 37,8 20, 7 27,3 

Relação toxturol: 

198.




