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CARACTERIZAGAO E GENESE DO PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO DE
ARGILA DE ATIVIDADE ALTA DA REGIAO UMIDA DO NORDESTE BRASIIEIRO

Candidato: Idare Azevedo Gomes
Orientador: Prof. Dr. Jose Luiz Ioriatti Dematte
RESUMO

O presente trabalho foi conduzido com a finali-
dade de se obter informacoes sobre a caracterizacao e genese

do Podzolico Vermelho-Amarelo Alico, argila de atividade alta,

distribuidos principalmente na zona costeira dos estados da
Bahia, Alagoas e Pernambuco em ambiente tdico ou perudico de
umidade e isohipertérmico de temperatura. Foram amostrados qua

tro pedons, sendo dois desenvolvidos de folhelhos (pedons 1 e
2) e dois de conglomerados constituido por calhaus e matacoes

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

A caracterizacgao dos solos incluiu analises mor
fologica, fisica, quimica, mineralogicas das fragdes aveia.sil
te e argila, e micromorfologica dos seus principais horizontes. As
analises fisicas e quimicas executadas foram as de rotina de
levantamento de solos acompanhadas da determinacao dos limites
de liquidez, plasticidade e contragao. ferro e aluminio pelo
citrato-bicarbonato-ditionito (CBD) e oxalato de amonio. amor-
fos por dissolucao seletiva e potassio total pelo ataque aci-
do. Nas analises mineraldgicas foram empregados métedos Oti-

cos,analise térmica diferencial (ATD) e Raios-X.

Tais solos apresentam coloracao vermelha, as

vezes variegada, no horizonte B associada a cores mals amare-
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ladas e mosqueados com cromas altos nos horizontes superficiais,
principalmente no topo do horizonte B. A estrutura do horizon
te B € prismatica composta de blocos subangulares e angulares
bem desenvolvidos, algumas vezes herdada do material de origem.
E comum em certos pedons, a ocorrencia de superficies de fric-
cao. O horizonte A apresenta textura meédia que contrasta com
a argilosa e muito argilosa do horizonte B, conferindo aos so-
los um carater abruptico. Os solos possuem horizonte A modera
do sobre horizonte B textural, argila de atividade alta, sao
dessaturados, alicos e os teores de aluminio trocavel (A1-KCl N)
sao superiores a 6,0 meq/100 g de solo no horizonte B textural,
teores estes que aumentam com a profundidade do solo. (Q indi-
ce de atividade da fracao argila no horizonte B apresenta valo
res no limite entre materiais de baixa e alta expansao, indi-

cando um grau de intemperismo moderado.

0 quartzo € o mineral predominante nas fracoes
areia e silte, acompanhado nos horizontes inferiores por felds
pato e muscovita ou biotita. A haloisita ocorre na fragao sil
te principalmente nos horizontes inferiores. Os principais mi
nerais que ocorrem na fracao argila desses solos sao caulinita,
ilita, esmectita-cloritizada, interestratificados ilita-esmec-
tita e ilita-vermiculita, aluminosilicatos amorfos, hematita e
goetita. Os interestratificados so ocorrem nos pedons 1 e 2.
desenvolvidos de folhelho. enquanto que a esmectita-cloritiza-
da s0 aparece nos pedons 3 e 4 desenvolvidos de conglomerado.
A esmectita e esmectita-cloritizada sao muito instaveis nos ho
rizontes superficiais, principalmente a partir do horizonte
Btl. A caulinita e o argllo-mincral predominante em todos os
pedons e os seus teores aumentam em direcao a superficie dos
solos. Este mineral € formado a partir da alteracao dos felds
patos, haloisitas e esmectitas. ou ¢om parte herdado do mate-

rial de origem.
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Na classificacao brasileira os solos foram en
quadrados em Podzolico Vermelho-Amarelo Alico que apresentam
argila de atividade alta ou meédia a alta no horizonte B textu-
ral. Na classificacao americana esses solos foram classifica-
dos como Epiaquic Tropudult (pedons 1, 2 e 3) e "Eplaquic" Pa-
leudult (pedon 4) e a nivel de familia como clayey, kaolinitic
ou mixed,isohyperthemic. As caracteristicas morfologicas do
pedon 4 sugerem a necessidade de criagcao do subgrupo Epiaquic

para os Paleudults.



CHARACTERIZATION AND GENESIS OF THE RED-YELLOW PODZOLIC ALIC
HIGH ACTIVITY CLAY OF THE BRAZILIAN NORTHEASTERN HUMID REGION

Candidate: Idare Azevedo Gomes

Adviser: Prof. Dr. Joseé Luiz Ioriatti Dematte

SUMMARY

The present work was carried out with the objective
to obtain informations about the c¢haracterization and genesis
of the Red-Yellow Podzolic Alic of high activity clay distributed,
mainly, in the coastal areas cf Bahia. Alagoas and Pernambuco
states, in regions of udic or perudic and isohyperthemic regimes.
Four pedons were collected, two soils are formed from shales
(pedons 1 and 2) and the others are developed from conglomerates
composed of cobbles and stones, derived from granites and

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

Characterization of these soils was accomplished
through morphological, physical. chemical, mieralogical and
micromorphological analyses. ~ The physical and chemical analyses
determined were those from routine analysis in soill survey |,
plastic and liquid limits, iron and aluminium by citrate-bicar
bonate-dithionite (CBD) and ammonium oxalate extraction amor
phous aluminosilicate by selective dissolution, and total po-
tassium by acid attack. In the study of mineral composition of
the soils fractions werec usecd optical methods,differential ther

mal analysis (DTA)} and X-ray diffractions.

These solls have red colours, sometimes variega
ted, in the B horizons associated with yellowish colours and

mottles with high chroma in the upper horizons. mainly in the



top of the B horizon. The B horizons structure is prismatic
breaking to well developed subangular and angular blocky struc
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-KC1 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 in the boundary between low and high expansion ma-

terials, this suggest a moderate stage of weathering.

Quartz 1s the predominant mineral in sand and
silt fractions, followed by feldspar and muscovite or biotite
in the lower horizons. Halloysite is found mainly in the silt
fraction of lower horizons. The clay fraction of these soils
is composed predominantly of kaolinite, illite, chloritized
smectite, interstratifieds illitc-smectite and illite-vermicu-
lite, amorphous aluminosilicate. hematite and goetite. Inters
tratifieds clay minerals are found only in pedon 1 and 2, de-
rived from shale. On the other hand. chloritized smectite 1is
only present in pedons 3 and 4, formed from conglomerate. The
smectite and chlorized smectite are very unstable in the upper

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

ce Btl horizon. Kaolinite is the most abundant clay mineralin
these soills, and 1ts content increase with proximity to the
soil surface. This mineral was formed from weathering of

feldspars, halloysites and smectites. or it may be 1inherited

from the parent material.

In the Brazilian soils classification these
solls are classified as Red-Yellow Podzolic Alic with medium
and high clay activity. According to the American (lassifica-

tion System these soils are classified as Epilaquic 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 1s suggestion for establishing the Epiaquic subgroup for

the Paleudults.



1. INTRODUCAO

Através dos trabalhos de levantamento de solos
realizados pelo SNLCS-EMBRAPA, assim como por outros orgaos de
pesquisa, entre eles o projeto RADAM, foi constatado uma clas-
se de solos apresentando acumulo de argila no horizonte B, ele
vados teores de aluminio trocavel e evidencias de argila de al

ta atividade.

Os solos sao relativamente pouco profundos,apre
sentam grande contraste de textura entre os horizontes A e B,
estrutura muito bem desenvolvida, coloragao amarelada nos hori
zontes superficiais e que se tornam vermelhas com a profundida
de. O material de origem € extremamente variavel, porém a maior
parte desses solos em areas de folhelhos e conglomerados de

granito e gnaisse, € uma evidéncia marcante no campo.

As maiores ocorrencias dessa unidade estao nas
regioes costeiras dos estados da Bahia, Alagoas e Pernambuco,
onde se encontram em regime de umidade udico ou mesmo peru-
dico e isohipertérmico de temperatura. Tais solos correlacio-
nam com varios outros encontrados no sul do pais, como o Pod-
z6lico Vermelho-Amarelo variacao Piracicaba, Podzolico Bruno-
-Acinzentado Alico e Rubrozens. Diferem deste ultimo, princi-

palmente, por nao apresentarem horizonte A proenimente. Apesar



de serem solos de elevada saturacao com aluminio sao muito
utilizados na agricultura, principalmente com cana-de-acgucar,
dendé, piacava, cravo-da-India, pimenta-do-reino, além de

culturas de subsisténcia e pastagens.

Praticamente pouca coisa tem sido feito em
termos de pesquisa em tais solos, salientando-se principal -
mente os trabalhos de DEMATTE (1970), SOUZA (1971), DECHEN
(1978) em solos do estado de Sao Paulo, e de LIMA et alii
(1977) e VOLKOFF e MELFI (1980) que trabalharam com os Ru-

brozens do estado do Parana. Por outro lado, ha necessidade

de um melhor conhecimento desses solos tanto no aspecto agro
nomico como no taxonomico, informagoes estas que serao muito
Uteis para um melhor entendimento das caracteristicas dessa
classe. As informagoes detalhadas de suas propriedades forne
ceram também subsidios aos trabalhos de levantamento de so-
los, além de propiciarem elementos para seu melhor uso e ma-

nejo. Os principais objetivos pretendidos neste trabalho sao:

1. Estudar as caracteristicas morfologicas,fi
sicas, quimicas, mineralogicas e micromor-

fologicas dos solos;

2. Correlacionar estas caracteristicas com al
guns aspectos da pedogénese e verificar

suas implicacgoes na classificacao dos solos;
3. Classificar os solos.

Para 1sto foram selecionados e descritos qua-
tro pedons, sendo dois localizados no estado da Bahia e 0s
demais nos estados de Alagoas e Pernambuco, de modo a abran-
ger os diversos relevos e unidades geomorfologicas ocupados

pelos solos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mineralogia e classificacao dos solos

Varios Ultissolos estudados na Carolina do Nor
te e Virginia, Estados Unidos, apresentam caracteristicas e

propriedades similares aos solos objetos do presente trabalho.

RICH e OBSENSHAIN (1955) estudando um Ultis-
solo desenvolvido de muscovita-xisto, muito conhecido local -
mente por sua baixa fertilidade e pela grande quantidade de
calcario requerida para mudar, significativamente, o seu pH,
mostraram que o solo era pobre em bases, apresentava altos
teores em aluminio trocavel e média a alta capacidade de tro-
ca de cations. Segundo esses autores a fracao argila apresen-
tava vermiculita dioctaédrica, interestratificado ilita-vermi
culita (regular e irregular), caulinita que aumentava com a
profundidade do solo, quartzo e oxidos de ferro. A vermicull
ta dioctaédrica era o argilo-mineral dominante e apresentava
quantidades variaveis de aluminio nao trocavel nas intercama-
das. O interestratificado e a vermiculita formavam-se a par-
tir da muscovita, enquanto que a albita dava origem a caulini

ta.



COLEMAN et alii (1959) mostraram que alguns
solos desenvolvidos de folhelho, siltito e arenito apresenta
vam elevada capacidade de troca de cations, altos teores de
aluminio trocavel, chegando a atingir 25 meq/100 g nos hori-
zontes inferiores, e teores de calcio e magnésio muito bai -
xos. Os solos desenvolvidos de folhelho pertencem a serie
"White Store" e foram classificados como Vertic Hapludult, fi
ne, mixed, thermic. A fracao argila destes solos € domina
da por caulinita ou haloisita, minerais interestratificados

e montmorilonita 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 esmectita ocor
ria nos horizontes C e R. Fol constatada,ainda a presenca
da gibbsita nos horizontes superficiais desses solos. Os so
los foram classificados como Typic Hapludult, fine-loamy, si
liceous, thermic e Typic Hapludult, clayey, kaolinitic, ther

mic.

Em regiao de clima tropical, os Podzolicos

Alicos foram conhecidos, atraves dos trabalhos de levantamen
to desenvolvidos nos estados do Acre, Alagoas, Pernambuco e
Bahia pelo Servico Nacional de Levantamento e Conservacao de
Solos da EMBRAPA. Sendo caracterizados por baixa saturacgao

de bases, elevados teores de aluminio trocavel e alta capaci
dade de permuta de cations, tendo sido classificados como
Podzolico Vermelho-Amarelo Alico argila de atividade alta A
moderado. Entretanto, tem-sc¢ poucos dados relativos a mineralo
gia dos mesmos e eles permanecem pouco estudados ate a pre-

sente data.



Todavia, em clima subtropical os Podzolicos
Alicos teém recebido bastante atencao e muitos dados importan

tes para o seu estudo tem sido acrescentados.

Em 1960, solos originados de folhelhos e argi
litos foram descritos e analisados no decorrer do levantamen
to de solos do Estado de Sao Paulo, pela entao Comissao de
Solos do Ministério da Agricultura (Comissao de Solos, 1960).
Esses solos foram classificados como Podzolico Vermelho-Ama-
relo-variacao Piracicaba, sendo solos moderadamente drenados,
acidos, com baixa saturacao de bases. teores elevados de alu
minio trocavel e média a alta capacidade de permuta de cations.
A mineralogia da fracgao argila revclou presenga de caulinita,

montmorilonita, gibbsita e quart:zo.

DEMATTE (1970) estudando varias classes de so
los originados de folhelhos, constatou que o Podzolico Verme

lho-Amarelo-variagao Piracicaba com argila de atividade bai-

xa apresentava a fragao argila dominada pela caulinita com
teores entre 42 e 76 %, acompanbada da mica, vermiculita e
materials "amorfos' com percentagens em torno de 10 §. Foi

ainda detectada a presenca de montmorilonita, argile-minerails
interestratificados em quase todos os horizontes do solo, e
da gibbsita nos horizontes superficiailis. O solo fol classifi

cado como Typic Paleudult, clayey, kaotinitic, isothermic.

SOUZA (1971) constatou que a fragao argila do
Podzolico Vermelho-Amarelo-variacao Piracicaba apresentava
caulinita (36 a 46 %), mica (12 %), vermiculita (18 %),mont

morilonita (15 %) e materiais amorfos (14 %) e gibbsita nos
quatro primeiros horizontes com valores em torno de 1,0 % .
Ressaltando, através de micrografia, que a caulinita era mal
cristalizada no horizonte BC(B3). O solo foi classificado

como Oxic Tropudult, clayey, kaolinitic, isothermic.



CARVALHO (1975) encontrou na fragao argila do
Podz6lico Vermelho-Amarelo-variagao Piracicaba a caulinita

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

gilo-mineral dominante nos horizontes B e C.

W DECHEN (1979) trabalhando com o Podzélico Ver-
melho-Amarelo-variagao Piracicaba mostrou que a mineralogia
da fracgao areia era dominada por quartzo, seguido de mica e
quantidades bem menores de feldspatos. Por outro lado, a
fracao silte‘apresentava quartzo, mica, minerals interestratl
ficados e caulinita. A fracgao argila, segundo a autora, mos-
trou a dominancia de caulinita, mica (com picos bastante in-
tensos ao Raios-X), minerails interestratificados, vermiculita

e quartzo.

Mais ao sul do Brasil, solos semelhantes ao
Podz6lico Alico foram constatados nos levantamentos de solos
realizados pelo SNLCS-EMBRAPA, nos estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Tendo sido classificados como

Podzolico Bruno-Acinzentado Alico, Podzolico Vermelho-Amarelo

Alico argila de atividade alta e Rubrozens, destes o ultimo en
contrado, principalmente, no Parana acha-sc melhor estudado.
LIMA (1974) mostrou que a fracao argila dos

Rubrozens era composta por caulinita (40 %), seguida de montmo
rilonita (21 %), mica (20 %), vermiculita (10 %), "amorfos"
(9 %) e gibbsita (3 %) somente nos horizontes superficiais.
Ocorrendo, ainda, a clorita e minerails interestratificados.Sg
gundo o autor, alguns pedons foram classificados como Typic
Palehumult, muito argiloso, misto (mixed), térmico e outros
como Humoxic Palehumult, muito argiloso, misto (mixed), térmi

CoO.



VOLKOFF e MELFI (1980) estudando a mineralogia
dos Rubrozens constataram que a partir de um material de ori-
gem essencialmente esmectitico, desenvolve-se um solo com ho-
rizonte Bt vermelho, rico em ilita, caulinita e hematita. Os
horizontes superiores apresentavam a fracao argila constituida

de caulinita, vermiculita aluminosa, goetita aluminosa e gibbsita.

2.2. Transformacoes mineralogicas

As micas presentes nos solos, normalmente sao
herdadas dos materiais de origem dos mesmos (FANNING e KERAMI
DAS, 1977). Micas dioctaédricas, como a muscovita, sao geral
mente muito mais resistentes ao intemperismo que as micas
trioctaédricas, como as biotitas, e a liberacgao de potéssioy@

las primeiras € bem mais lenta.

JACKSON et alii (1952) estudando a decomposi -
¢do da mica, encontraram a seguinte sequéncia de alteracgao:

mica—» ilita —s vermiculita -——» esmectita.

KELLER (1964) relatou que o primeiro estagio
na intemperaizacao da mica € caracterizado quimicamente pela
remogao, por dissolugao, de potassio e magnésio e do ferro por
oxidacao. Ocorrendo expansao do mineral para formar interes-
tratificados ilita-esmectita e/ou vermiculita. A vermiculita
pode ser relativamente estavel, mas nas fracoes mais finas &
transformada em esmectitas, sendo a transformacao um processo
tipicamente de dessilicatizacgao. A transformacao das micas
em argilo-minerais 2:1 expansiveis ocorre, assim, pela troca
de potassio por cations hidratados e € uma transformagao sim-
ples porque a estrutura da mica € mantida nos produtos de
transformagoes. Todavia, essas transformagoes podem sofrer

outras alteracgoes, particularmente em meios acidos, onde pode



ocorrer a destruicao dos argilo-minerais expansiveis formados
e/ou a precipitacao de polimeros de aluminios nas intercama -
das das vermiculitas e esmectitas dando origem a cloritas pe-

dogenicas e/ou argilo-minerais aluminosos.

A vermiculita no solo pode ser um produto de
alteracao da biotita, muscovita ou clorita. No solo a vermi-
culita dioctaédrica € mais comum que a trioctaedrica (JACKSON,
1959). 1Isto se deve provavelmente a maior estabilidade da es
trutura da muscovita em relacao a biotita e/ou a estabilidade
produzida pela precipitacao de polimeros de aluminio nas in-
tercamadas desses argilo-minerais. A transformagao da musco-

vita em vermiculita tem sido constatada em solos.

RICH e OBENSHAIN (1955) concluiram que a vermi
culita aluminosa, presente nos Ultissolos por eles estudados, era
proveniente do intemperismo da muscovita através da perda do

potassio e a sua substituigao pelo aluminio.

DEMATTE et alii (1977) constataram em solos de
senvolvidos de folhelho, a alteragao da mica(muscovita) em vermiculita e

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

Segundo DELVIGNE (1982) a transformagao da bio
tita em vermiculita ocorre em varias etapas. A primeira eta-
pa na transformagao € a substituigao parcial dos Ions potas -
sios por moleculas de dgua, dando formagao a hidrobiotita. O
ferro ferrroso € geralmente oxidado. Numa segunda etapa 0
restante do potassio € eliminado, assim como os ions de ferro
e titanio. Os folhetos da biotita nao sendo mais unidos pelos
ijons potassios, permitem que as moléculas de agua e os ca-
tions trocaveis se alojem entre eles e, assim, tem-se uma ex-

pansao apreciavel na transformacao da biotita em vermiculita.



O aumento de volume criado pela formagao da vermiculita provo
ca o aparecimento de uma fissura autigena-intermineral e
transmineral que acelera a alteracao dos minerais vizinhos a

vermiculita e dela propria.

Em condicoes de pH menor que 6,0 a vermiculita
pode se transformar diretamente em caulinita (ISMAIL, 1970).

KITTRICK (1973) considerou a vermiculita um
produto intermediario instavel no intemperismo das micas, que

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

A presenga da vermiculita em solos tropicais ,
como produto intermediario da alteracao da mica em caulinita,
ja foi constatada por varios autores (MONIZ e JACKSON, 1967
ESCOBAR et alii, 1972, DEMATTE et alii, 1977; LIMA et alii

1977).

R

ki

Segundo BORCHARDT (1977) a beidelita nos
solos deve ser esperada como produto da intemperiza -
cao das micas, porque este mineral apresenta uma estrutura se
melhante a mica. Por outro lado, a montmorilonita forma-se a
partir de solugoes do solo rica em Si, Al e Mg. Segundo este
mesmo autor, existe a possibilidade de um mesmo solo formar
caulinita durante os meses umidos quando a lixiviacao dos ele
mentos € intensa e dar formagdo a esmectita nos meses secos ,
quando as concentracoes de silicio e magnésio sao relativamen

te altas.

A transformacao de esmectitas em caulinitas €&

bem provavel em solos sob intensa lixiviagao (WEAVER et alii
1971).
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Tem sido constatado que certas formas de alumi
nio podem ser adsorvidas pela vermiculita nas suas intercama-
das e que esses ilons nao sao facilmente trocaveis (RICH e
OBENSHAIN, 1955; KLAGES e WHITE, 1957).

De acordo com RICH (1958) sob condicoes de in-
tenso intemperismo, como as evidenciadas pelas condigOes aci-
das do solo, a vermiculita normalmente possui hidroxidos de

aluminio nas suas intercamadas.

JACKSON (1963) . concluiu que os argi-
lo-minerais expansivos no solo tendem a evitar a formacao da
gibbsita, atraves da precipitacgao dos polimeros de aluminio
nas suas intercamadas, o que foi chamado por ele de efeito

"anti-gibbsitico".

HSU e BATES (1964) em experimentos realizados
concluiram que a vermiculita pode funcionar como um anion que
tem forte afinidade pelos polimeros de aluminio, podendo as-
sim inibir ou mesmo evitar a formacao da gibbsita, nos solos

onde ela esta presente.

RICH (1968) concluiu que os varios argilo-mine
rais expansivos podem reter polimeros de aluminio hidroxila -
dos. Ele relatou que as condicOes mais favoraveis para ocor -
rer a formacao destes interestratificados cloritizados sao:
pH entre 4,6 e 5,8, repetidas fases de umedecimento e secamen
to e baixo teor de mateéria orgdnica no solo.

CARSTEA et alii (1970) em experimentos conduzi
dos em laboratorio mostraram que condicoes acidas favorecem a
precipitacao do aluminio e ferro nas intercamadas das esmecti
tas e s0 do aluminio no caso da vermiculita. A precipitacgao
do ferro nas intercamadas da vermiculita s0 aconteceu em con-

digoes alcalinas.
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FEIGENBAUM e SHAINBER (1975) mostraram que du-
rante o intemperismo das ilitas sob condigoes acidas, as Glti
mas fracoes de potassio localizadas nas intercamadas sao me-
nos acessiveis aos protons do que os cations, principalmente

aluminio, localizados nas camadas octaédricas do mineral.

T'SERSTEVENS et alii (1978) em experimentos rea
lizados em laboratdrio, mostraram que durante o intemperismo
da muscovita, realizado por agua destilada, o potassio e a si
lica eram perdidos e que as muscovitas ficavam expontaneamen-
te recobertas por polimeros de aluminio, semelhante aqueles
encontrados nas intercamadas dos argilo-minerais cloritizados
em condigoes naturais. Por outro lado, a medida que o ataque
prosseguia a relacao K/Si da solucao de alteracao decrescia
indicando que o processo de pura vermiculizacao era menos fa-

vorecido em relacao a acumulagao relativa do aluminio.

HERBILLON (1980) baseando-se nos dois achados
anteriores, sugeriu que a formacao dos interestratificados clo
ritizados nao precisa ser a vermiculizacao seguida, posterior
mente, pela precipitacao de polimeros de aluminio nas interca
madas da vermiculita, mas pode ser devido a um processo conti
nuo que ocorre durante o intemperismo das micas em condigoes

acidas.

VOLKOFF e MELFI (1980) concluiram que a alumi-
nizagao superficial transforma as ilitas residuais da altera-

cao em vermiculita aluminosa.

Assim 0 intemperismo quimico em solos
“acidos onde ocorrem argilo-minerais expansiveis se faz, prefe
rencialmente, pela retencao por estes argilo-minerais do alu-
minio trocavel e polimeros de aluminio hidroxilados, em lugar

de levar a formacao 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

condicoOes acidas.

Esses argilo-minerais aluminosos podem provir
também, da degradacao das cloritas herdadas do material de
origem (BARNHISEL, 1977).

Devido ao fato da capacidade de troca de ca-
tions de um solo estar bastante concentrada nos argilo-mine -
rais 2:1, um efeito pratico que resulta da precipitacao dos
polimeros de aluminio nas intercamadas dos mesmos & a diminul
cdo na capacidade de troca de cations e na fixacao de potas -

sio.

WEED e NELSON (1962) mostraram que a capacida-
de de troca de cations & bastante reduzida ou bloqueada pela
presenca de aluminio e/ou ferro nas intercamadas dos argilo -
minerais. Assim, a capacidade de troca dos argilo-minerais
aluminosos pode variar bastante e vai depender do grau de alu
minizagao das intercamadas destes minerais, podendo estar pro
ximos da CTC (capacidade de troca de cations) das cloritas

y

vermiculitas ou esmectitas.

Segundo LIU e THOMAS (1961) a adsorgao de
anions nao acontece so6 na superficie dos hidroxidos de alumi-
nio livres, mas também nas intercamadas aluminizadas dos argi
lo-minerais, que contribui como fonte para uma maior adsorcgao

de anions como fosfato e sulfatos.

JUO e KAMPRATH (1979) concluiram que os solos

que contém clorita aluminosa, vermiculita aluminosa, ou mine-
rals interestratificados aluminosos apresentam uma fitotoxida

de potencial, devido a presenca do aluminio nas intercamadas.
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WADA (1980) relatou que a presenga do aluminio
ativo no solo pode ser constatada:

a. Nos silicatos aluminosos nao cristalinos;
Nos polimeros de aluminio hidroxilados pre-
sentes nas intercamadas dos argilo-minerais
2:1 e 2:1:1;

c. Nos complexos formados por humus e aluminio;

d. E nos aluminios trocaveis (A13+) retidos pe

los argilo-minerais.

O aluminio ativo, segundo o autor, determina
ou modifica a caracteristica de carga do complexo de troca ,

cria acidez, e reage com anions como fosfatos e sulfatos com-

tribuindo para sua maior adsorcao pelo solo.

A formacao de minerais interestratificados, se
jam regulares ou irregulares, e devido ao intemperismo pela
remogao parcial do potassio ou pela remogao parcial dos hidro
xidos de aluminio das cloritas. Quando no solo eles tem
um efeito pronunciado nas reagoes com o potassio e fosforo .
Por exemplo, o potassio € 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 a caulinita.

LOUGHNAM (1969) relatou que a caulinita e ha-
loisita sao os produtos mais comuns no intemperismo dos felds
patos, todavia ele chamou a atengao para o fato de que : os
feldspatos potassicos podem dar origem a ilita ou esmectitas

em determinadas condigoes de intemperismo.
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CERRI (1974) concluiu que os feldspatos podem
conservar sua forma caracteristica nos primeiros estagios de
alteragao da rocha, mas estarem quimica e mineralogicamente
transformados em caulinita através da formacao de um gel amor
fo.

ESWARAN e BIN (1978) estudando um solo, desen-
volvido de granito, que apresentava regime Udico 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 dols minerais, sob a
forma de pseudomorfos, davam origem a haloisita e caulinita .
Eles relacionaram este fato ao baixo teor de acidos organicos
presentes nestes dois horizontes que permitia condigoes de pH
um pouco mais elevada nos mesmos. Quando o horizonte C ja nao
apresentava mais a estrutura da rocha indicando uma melhor po
rosidade, a biotita dava origem a caulinita e goetita, enquan
to que o feldspato transformava-se em caulinita. No solum o

feldspato passou a dar origem a caulinita e gibbsita.

CERRI (1979) estudando a pedogénese em areas
de granito constatou pelo exame de amostras de micas e felds-
patos que esses minerals evoluem de diferentes maneiras de
acordo com o clima no qual se encontram. As biotitas sob cli
ma tropical quente e Umido com estacao seca de um a dois me-
ses, onde os processos de hidrolise sao bastante atuantes ,
transformam-se em vermiculita e caulinita. Porém sob a acao
de uma hidrolise moderada, caracteristica das regices climati
cas menos agressivas como clima subtropical e subtropical de
altitude sem etacao seca, as biotitas evoluem mais lentamente
dando formagao a interestratificados regulares mica-vermiculi
ta, vermiculita e caulinita. Em clima tropical subquente e
subimido, em clima tropical quente e também em clima semi-ari

do, com precipitagoes concentradas em alguns meses, a biotita
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da formacao a caulinita. Os feldspatos devido a sua pequena
resisténcia a alteracao decompoem-se muito rapidamente em to-
das as regioes climaticas resultando na formagao da caulinita.
Todavia, nos climas tropical quente e subtropical de altitude
o feldspato evolui também para gibbsita. Ressalta, este au -
tor, que sob qualquer regiao climatica os solos Podzolicos

apresentam a mesma mineralogia da '"arena', nao havendo forma-

¢ao de nenhum outro argilo-mineral na sua evolugao para o So-
lo.

Segundo DELVIGNE (1982) a caulinita na pseudo-
morfose do feldspato aparece sempre apos uma fase intermedia-
ria de degradacao, constituida por um gel amorfo incolor. Du-
rante esta evolugao lenta, o ferro oriundo da alteracao dos
minerais vizinhos pode penetrar na pseudomorfose, mas nao €
acelto na rede cristalina da caulinita, concentrando-se entre
ou sobre os cristais de caulinita colorindo de vermelho ou

bruno as suas superficies.

A hematita e a goetita sao os compostos de fer
TOo mais comuns nos solos bem drenados.

Segundo SCHWERTMANN (1971) a hematita € insta-
vel na presenca de matéeria organica e umidade e se transforma
em goetita. Esta transformagao pedogénica pode ser facilmen-
te detectada no campo, pois, € acompanhada por uma mudanca da
cor vermelha, presente nos horizontes onde predomina a hematl
ta, para uma cor amarelada onde passa a predomlnar 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 so sera formada
em ambientes que favorecam a estabilidade da primeira. A so-

lubilidade da ferridrita aumenta com a diminuigao do pH o que
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favorece a formagao da goetita sobre a hematita. Por outro
lado, os compostos organicos complexam o ferro liberado pelo
intemperismo evitando, ou dificultando, a formacao da fer -

ridrita favorecendo, deste modo, a formacao da goetita.

A goetita formada em um meio rico em aluminio
acarreta a substituigao do ferro pelo aluminio na sua estrutu
ra (NORRISH e TAYLOR, 19#1). Essa substituicao resulta em um
menor grau de cristalinidade, particulas de tamanho menores,
e um significante aumento na superficie especifica desse mine
ral. Este aumento na superficie especifica vai acarretar uma
maior carga dependente do pH, assim como uma maior capacidade

de adsorcao de fosfato pela goetita.

BIGHAM et alii (1978a) mostraram que solos goe
titicos, geralmente, adsorvem mais fosforo do que os seus si-

milares hematiticos.

2.3. Formacao do horizonte argilico

McCALEB (1959) estudando a génese do Podzolico
Vermelho-Amarelo concluiu que a alteracao dos minerais "in si
tu" no horizonte C e no solum era responsavel 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 fisicos, onde a variacao no
teor de umidade promovia o transporte, deposicao e orientacgao

das particulas de argila no solo.

BREWER ({1968) estudando os Podzolicos concluiu
que nos solos examinados a proporgao de argila iluvial era

pouca e, assim, outros processos deveriam estar envolvidos na
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formacao dos horizontes com acumulo de argila., os quais pode-
riam ser intemperismo diferencial entre os horizontes A e B

e/ou presenca de extratos com diferentes texturas no material originario.

OERTEL (1968) sugeriu que a variagao 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 hipotese mais acei-
ta € a da eluviacao da argila atraves do transporte pela agua.
O autor mostrou varias razoes Contrérias a esta hipotese e ar
gumentou que todos os dados conduziam a conclusao de que 0
processo dominante nesta diferenca, no teor de argila, era o
intemperismo "in situ" ocasionando maior destruigao das parti

culas mais finas no horizonte A.

SOIL SURVEY STAFF (1975) na géenese do horizon-
te argilico enfatizou que ele representa um horizonte iluvial
no qual houve significante acumulo de argila através do pro -
cesso de iluviagao, com a argila deslocando-se, de um horizon
te para outro ou de um local para outro dentro de um mesmo ho
rizonte. Fol assumido que a argila € transportada pela agua
como argilo-mineral ao invés de seus produtos de decomposicgao,
e que milhares de anos sao necessarios para se formar um hori
zonte argilico. Os autores, ressaltaram que o clima e a vege
tagao sao fatores importantes na evolucao do horizonte, porque
em regioes onde ocorre alternancia de periodos umidos e secos
e vegetacao de floresta ha melhor desenvolvimento desse hori-
zonte. Em climas perumidos as evidéncias de migracgao de argi-

la sao poucas.

O umedecimento de um solo seco aliado ao teor
de matéria organica concorrem para a dispersao da argila. As-

sim, segundo os autores anteriores, para que haja movimento da argila
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no. solo,omaterial de origem deve conter argila dispersa (argi-

la muito fina normalmente tem tendencia para se dispersar) ou

o intemperismo deve promover a dispersao da mesma. Uma vez
dispersa, a argila parece translocar-se com a agua que per
cola no solo depositando-se no local em que a agua seca. Foi

ressaltado que o horizonte argilico deve representar a domi -
nancia do processo de translocacao de argila sobre os proces-
sos que promovem a destruicao e/ou remogao 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
tragao e expansao 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 € formada "in situ'" ou herdada
do material de origem. Chamaram, ainda, a atencao 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 como argilico, pois, esta diferenga de textura pode ser
devida a uma estratificacao do material de origem, a perda de
argila pelo horizonte sobrejacente sem uma significante iluvia

gao, e a destruicao ou formacao diferencial da argila.

LEPSCH (1977) relacionou a ocorrencia do hori-
zonte Oxico e argilico as caracteristicas do relevo, uma vez
que o O6xico ocupava sempre as superficies mais elevadas e pla
nas enquanto que o horizonte argilico ocorria sempre na por-
cao inferior adjacente de declive mais acentuado. A formacgao
do horizonte argilico seria devido a movimentos laterais da
agua nos horizontes superficiais, que criariam condigoes anae
robicas provocando a reducao do ferro. Uma vez reduzido o
ferro seria removido liberando a argila, que dispersa poderia
entao migrar. Uma das evidencias apresantadas foram os valo-
res mais elevados da relacao ferro "livre'/argila no horizon-

te E, quando comparado com o horizonte argilico subjacente.
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Segundo ESWARAN e SYS (1979) os tres processos
envolvidos na formagao do horizonte argilico sao: dispersao,
translocacao e acumulagio da argila - A dispersao e floculagao
sao propriedades eletroquimicas da argila, sendo influenciada
pelo pH do meio, concentragao eletrolitica, e natureza dos ar
gilo-minerais presentes. Estando, também, relacionadas a
acao dos varios agentes cimentantes como os sesquioxidos e ma
téria organica. O teor de argila dispersa ew acua nos da uma idéia
do comportamento do argilo-mineral no solo. Em solos com pH
abaixo de 5,0 o aluminio promove a floculacao da argila, blo-
queando os sitios de carga permanente dos argilo-minerais. A
translocagao da argila € realizada pela agua e sua acumulacao
pode ocorrer por deposicao fisica e/ou floculagao. Os auto -
res chamaram a atencao para o fato de que a argila depositada
por floculagao deve apresentar um arranjamento ao acaso, sem

mostrar uma orientacao definida.

MONIZ et alii (1983) estudando a geénese dos ho
rizontes argilico e Oxico em Itatiba e Mogi-Guacgu concluiram
que as diferengas relacionadas com o fluxo lateral e o basal
da agua sao os dois fatores mais importantes na formagao e de
senvolvimento desses horizontes. Segundo esses autores, a sa
turagao do solo pela agua, seguida sempre de periodos de seca
mento proporciona condi¢oes favoraveis para o desenvolvimento
de uma estrutura em blocos, pols, os materiais do solo sao
comprimidos devido a pressao causada pela tensao da agua nos
poros durante o processo de secamento. Apos desenvolvimento
da estrutura em blocos a concentragao de plasma que se forma
na superficie dos agregados, no horizonte argilico, foi atri-
buida a migracao das particulas grosseiras para o interior do
agregado. Ocorrendo depois uma reorientacao das particulas
mais finas, dando formagao a argilans nos quais a fracao argi
la apresenta-se orientada, devido as altas pressoes exercidas

nas superficies dos agregados nos processos alternados de ume
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decimento e secagem do solo. A formacao do horizonte A foi
explicada por uma degradagao da estrutura em blocos quando a
parte superficial do solo torna-se saturado com agua € a coe-
sao aparente € neutralizada. Isto acarretaria a desestabiliza-
cao dos agregados com consequentes perdas de argila, a qual seria

eliminada em parte do sistema atraves do fluxo lateral da
agua.
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3. CARACTERIZAGAO DAS AREAS DE ESTUDO

3.1. Solos selecionados

Utilizando-se os trabalhos de Levantamento de
Solos dos estados de Pernambuco, Alagoas e Bahia, realizados

pelo SNLCS-EMBRAPA, foram escolhidas quatro areas com o objeti
vo de se estudar os solos, de clima tropical, que apresentam
horizonte B textural, argila de atividade alta e aluminizacao
intensa, indicando forte dessaturacgao e altos

teores de aluminio trocavel (MELFI e PEDRO, 1977b).

Esses solos tém sido classificados como Podzo-
lico Vermelho-Amarelo Alico argila de atividade alta. Apresen
tam grande diferenca de textura entre os horizontes A e B, sen
do pouco profundos ou profundos, argilosos e normalmente mode-
radamente drenados. No horizonte B ha ocorrencia de bastante
cerosidade, a estrutura & prismatica e/ou em blocos e a cor e
vermelha ou bruno-avermelhada com mosqueados na parte Superior

deste horizonte.

Geograficamente os Podzolicos Alicos ocorrem na Bahia,
nas regioes do Reconcavo e Cacaueira, e nos estados de Alagoas

e Pernambuco nas zonas do Litoral e Mata que compreendem a fail
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Xxa Umida costeira e caracterizam-se por um clima quente umido

ousubumido.

Atraves estudos de campo nas areas de ocor-
rencia desses solos, foram selecionados e descritos quatro pe
dons cuja localizagao pode ser visualizada na Figura 1. Na
Bahia os dois pedons descritos sao desenvolvidos a partir de
folhelho, sendo um na regiao do Cacaueira (pedon 1) e outro
na regiao do Reconcavo (pedon 2). Em Alagoas e Pernambuco os
pedons descritos (pedon 3 e pedon 4, respectivamente) encon -
tram-se na regiao do Litoral, ambos tendo como material de

origem o conglomerado.

3.2. Geologia

O desenvolvimento deste item restringe-se ape-
nas a geologia de superficie e ao possivel material origina -
rio dos solos. Os Podzolicos Alicos argila de atividade alta
sao desenvolvidos de rochas sedimentares como folhelho, silti-

to, arenito feldspatico e conglomerados.

Na Bahia esses solos se relacionam litologica-
mente com as rochas do Grupo Brotas, da Formacao Itaparica,do
Grupo Ilhas e da Formacao Sao Sebastiao que pertencem ao Su -

pergrupo Bahia do Cretaceo Inferior.

O Grupo Brotas, unidade inferior do Supergrupo
Bahia, €& constituido 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 arcosiana ou quartzosa. Na par-

te basal deste grupo ocorrem depositos de evaporitos.
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O pedon 1, que se localiza na zona cacaueira,é
desenvolvido a partir de folhelho vermelho micaceo que parece

pertencer ao Grupo Brotas (Figura 2).

A Formacao Sao Sebastiao, que ocupa o topo do
Supergrupo Bahia, apresenta arenitos finos, médios ou gros-
seiros de coloracao amarela e cinza-amarelada intercalados a
folhelhos e siltitos, as vezes micaceos, de coloragao verde -
cinza, vermelho ou violeta. Essa formagao, que recobre dois
tercos da zona do Reconcavo, pode estar localmente recoberta,
discordantemente por sedimentos argilo-arenosos do Grupo Bar-

reiras (Figura 3).

O pedon 2, que se localiza na Bacia do Recanci
vo, tem como material de origem o folhelho avermelhado que

pertence a Formacao Sao Sebastiao.

Em Alagoas, os Podzolicos Alicos se originaram
a partir das rochas da Formagao Muribeca (Figura 4) que per -

tence ao Cretaceo Inferior. Essa Formagao foi dividida em

cinco membros, dos quais o membro Carmdopolis, aflorante na
area em estudo, € constituido por conglomerados em matriz de
arcoseo, arcoseo conglomeraticos e arcoseos, biotiticos, com
ocasionais intercalagoes de folhelhos cinza-esverdeados. 0

conglomerado, provavel material de origem do pedon 3 apresen-
ta cores cinzas ou castanhas, sendo formado por calhaus e ma-
tacoes de tamanho e composigao variadas provenientes de TO-
chas graniticas e gnaissicas. A Formagao Muribeca aflora ge-
ralmente nos tergos inferiores das encostas dos tabuleiros
do Grupo Barreiras, ocupando os sopés das mesmas.

No estado de Pernambuco .0os solos em pauta se for
mam a partir de rochas da Formacao Cabo (Figura 5) que pertence ao

Grupo Pernambuco do Cretaceo Inferior. A Formagao Cabo segun-



m )

(

ALTITUDE

250~
1 50+
OCEANO +
ATLANTICD .
+4
e
+
+
50-
8] 7 T T v u
0 10 29 30 40 50 60
DISTANCIA EM Km
SEDIMENTOS DO HOLOCENO { FLUVIO - MARINHO)
GRUPO BROTAS { FOLHELHO)
cowvuo DO COMPLEXO JEQUIE
GRANULITOS DO COMPLEXO JEQUIE
Figura 2 - Perfil esquematico da geologia e relevo na area

do pedon 1, na estrada Nilo Pecanha-Itubera, a

9,6 km da ponte do Rio Jequi€, no estado da Bahia.

(8

wu



26.

E W
ENTRONCAMENTO
NA BR- 324
. p-2
€ RIO
— 1580 JOANES
w
[=) E
3‘00"
}—
" 504
a
Q4 — T 7 y v v -
0 4 _ 8 12
DISTANCIA EM Km
GRUPO BARREIRAS [ SEDIMENTOS ARGILO-ARENOSOS)
FORMAGAO SAO SEBASTIAO { FOLHELHOS E ARENITOS)
snupo ILHAS | FOLHELHOS E SILTITOS )
Figura 3 - Perfil esquematico da geologia e relevo na area do

pedon 2, BR-324 (Salvador-Feira de Santana) no en-

troncamento com a estrada Sao Sebastiao do
-Cande1ias.

Passe-



N S
P-3
1 R10 SUMAUMA
GRANDE
E {50
ud o
w100 ‘
s
-
- 504
-
<X
O g 0 % ¥ 3 O 3
0 2 4 8
DISTANCIA EM Km
GRU PO BARREIRAS { SEDIMENTOS ARGILO- ARENOSOS)
FORMACAO MURIBECA { CONGLOMERADOS )
.
EMBASAMENTO CRISTALINO ( GRANITOS E GNAISSES )
Figura 4 - Perfil esquematico da geologia e relevo na area

do pedon 3, na BR-101 no trecho Maceié-Aracaju

entre os quilometros 114-115, no vale do Rio Su
mauma Grande.



L O

E w
ESTRADA
CABO-1POJUGA
— - CORREGO
e OCEANO P-4 RRE
— 150~ ATLANTICO
0400~
o
i,_
- | 2
' 50 °
<l
0
snupo BARREIRAS | SEDIMENTOS ARGILO-ARENOSOS )
E:ffg EMBASAMENTO CRISTALINO | GRANITOS E GNAISSES )
Figura 5 - Perfil esquematico da geologia e relevo na area

do pedon 4, estrada Cabo-Ipojuca a 5 km de Ipoju

Cca, no estado de Pernambuco.



[§%]
o}

do MELLO (1971) apresenta tres facies: conglomeratica, arco-
seana e siltico-argilosa. O pedon 4 tem seu material de ori-
gem na facies conglomeratica, a mais representativa da forma-
cao, que € constitulida por matacoes e calhaus arredondados
mal selecionados, com diametro variavel que pode atingir ate
um metro e de composicao granitica ou gnaissica relacionada

as rochas do embasamento cristalino regional. O cimento que
liga estes seixos € arcoseano, contendo feldspato, quartzo,mi

ca e uma fracao argilosa caulinitica.

3.3. Geomorfologia

Na Bahia o Podzo6lico Alico encontra-se, princi
palmente, na unidade geomorfologica conhecida como Baixada L1
toranea 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 (Fi
guras 2 e 3). Localmente, encontra-se areas ainda cobertas
pelo Grupo Barreiras. Os interflivios sao geralmente conve -
xos e o entalhe das ravinas das vertentes tem aspecto concavo
dando origem a um modelado de dissecagao fluvial homogéneo. O
relevo resultante, nas areas em estudo, € ondulado e suave on
dulado, localmente plano, com altitudes entre 10 e 100 m.Cons
tituido 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 ocorrencia dos solos abran
ge a unidade geomorfologica dos Tabuleiros Costeiros que apre
sentam interfluvios 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 dissecacao fluvial ho-
mogénea se desenvolve atraves destes sedimentos atingindo as
rochas do embasamento cristalino e/ou as rochas sedimentares

da Formagao Muribeca que formam o material de origem dos so-
los (Figura 4). O Podzolico Alico nesse estado ocorre em rele
vo suave ondulado e, principalmente, ondulado com declives va
riando de 5 a 25 %, com altitudes entre 10 e 100 metros, ocu-

pando a porgido das encostas que ocorrem nos sopés das elevacoes que mar

geiam as varzeas umidas costeiras.

No estado de Pernambuco o Podzolico Alico ocor
re na unidade geomorfologica chamada por NOU et alii (1983)
de Piemonte Oriental da Borborema. Esta unidade caracteriza-
se por intensa dissecagao, feigoes convexas, e localmente agu
cadas formando linhas de cumeadas. Esta unidade geomorfologi
ca abrange as partes baixas com formas colinosas convexas que
se relacionam com os sedimentos da Formacgao Cabo, ocorrendo
em areas restritas mais ou menos paralela ao litoral, numa
faixa ao longo do contato do Pré-Cambriano com o Terciario,ou
com outros sedimentos costeiros. Localmente, o modelado pode
apresentar topos planos indicando presenga de rochas do Grupo
Barreiras que capeiam as rochas da Formacao Cabo (Figura 5)

Tem-se assim um modelado de dissecacao fluvial homogenea que

resulta num relevo dominantemente ondulado, constituido 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 ultimo de ocorrencia

mais comum.
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3.4, Caracterizacao climatica

A caracterizacao climatica das areas foi esta-
belecida por correlagao com as estagoes meteorologicas mais
proximas das mesmas. Na Tabela 1 tem-se uma idéia das condi-

goes climaticas reinantes nas areas em foco.

3.4.1. Classificacao do clima

De acordo com a classificagao de KYppen tem-se
que:

- na Bahia as areas de ocorrencia dos solos em estudo
se enquadram nos tipos de clima Af (pedon 1) e Am (pedon 2)

que sao climas tropicais chuvosos com a diferenca de que no

k4

tipo Af o més mais seco tem precipitacao igual ou Ssuperior a
60 mm, enquanto que o tipo Am apresenta o meés mais seco com

precipitacao inferior a este valor;

- em Alagoas os soios se encontram no tipo de
clima As' que € um clima tropical chuvoso com verao seco, no

qual a estacao chuvosa se adianta para o outono;

- e em Pernambuco os solos sao-encontrados em
clima Am s' que € um clima tropical chuvoso de mongao, com ve
rdo seco e com menos de 60 mm de precipitacao no meés mais se-
co.

3.4.2. Regime térmico e hidrico dos solos
Baseando-se na Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF,

1975) pode-se arbitrar que somando-se 2°C a temperatura média

anual do ar, ter-se-a uma idéia da temperatura média anual do
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solo a profundidade de 50 cm. Assim procedendo para todas as
areas chega-se a  conclusao que a  tempera
tura média anual dos solos a 50 cm atinge um valor minimo de
26°C, isto para as areas de menores temperaturas médias anual
de ar. Como a diferenga entre as médias de verao e as de in-
verno & inferior a 5°C, tem-se que o regime térmico dos solos

€ 1isohipertérmico.

Embora seja apenas parcialmente funcao do cli-
ma do ar, o regime hidrico do solo € uma importante proprieda
de do mesmo. Levando-se em conta que o regime térmico dos so
los € isohipertérmico e procedendo-se o estudo dos balancgos
hidricos das estacgoes meteorologicas mais proximas das areas
em foco (Tabela 2), chega-se a conclusao que o regime hidrico
dos solos, de acordo com a Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF,
1975), & perudico para o pedon 1 e Udico para os outros trés
pedons.

3.5. Vegetagao

Este item focaliza a vegetacao primaria das
areas visando principalmente a obtencao de informacoes rela -
cionadas com o clima atual da mesma, pois, a vegetagao prima-
ria deve refletir condigOes relacionadas ao regime hidrico e

téermico dos solos.

Na Bahia a vegetacgao primaria que ocupava as
dreas em estudo € a Floresta tropical perenifolia (pedon 1) e
a Floresta tropical subperenifolia (pedon 2).

A Floresta tropical perenifdlia ocorria em
dreas de elevados indices pluviométricos, sem estacao seca,re

lacionados com o tipo de clima Af de K8ppen.Predominava na fai
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xa litoranea de Salvador para o sul do estado, em altitudes in
feriores a 100 metros. E uma formagao arborea, de porte consi
deravel apresentando arvores com alturas que variam entre 20 e
30 metros, muito rica em epifitas, musgos, liquens e bromelia-
ceas. E constituida por fanerofitas ombrofilas, geralmente apre
sentando os brotos foliares sem protecao a seca, e folhagem
sempre verde em todos os estratos. Entre as espécies arboreas
podemos citar: Hymenae sp (jatoba), Nectandra sp (canela), Ta-
bebuia obtisulfolia (tabebuia), Laecythis pisonds Camb. (sapu-
caia) e Manilkara efata (Er. All.) Monal. Entre as palmaceas
destacam-se a Attalea funifera (piacava) e a Elaeds gudlanen-
544 (dend€), esta ultima bastante explorada para extracao de
0leo.

A Floresta tropical subperenifolia ocorria nas
dreas da zona umida costeira aue apresenta de 1 a 2 meses se-
cos e que se relaciona na Bahia com o tipo climatico Am de K8p
pen. E uma formagao arborea também exuberante, porém menos den
sa e alta, rica em espécies, com presenca comum de lianas e epi
fitas e de muitasbromelidceas.Caracteriza-se por perder parcial
mente as folhas no extrato arboreo superior durante a estagao se
ca.Destacam-se no extrato arboreo as seguintes especies: Parkia
pendufa Benth (visgueiro), Lecythis pdsonis Cambess (sapucaia),
Bowdichia vingilioides H.B.K. (sucupira), SfLoanea obtusifolia
(Moric), Schum (marmajuda), Caraiba densigofia Mart. (camaga-
ri), Bynsonima serndicea DC. (murici-da-mata), Sclerofobium den
s44Lorum Benth (inga-de-porco), Gatflez.ia forazema Moq. (pau -
d'alho), Copadifera sp. (pau-oleo), Hymenaea Latifofia Hayne
(jatoba), Octea sp. (louro), Attalea sp. (pindoba), S.imaruba
amara Aubl. (praiba) e outras. Entre as epifitas tem-se bromi-
laceas e orquidaceas: Cattleya sp., Oncidium sp. , Cyrtopo -
dium andensonii R.Br., Encyclia sp., Catasetum sp. e varias

outras.
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Nos estados de Alagoas e Pernambuco a vegeta-
gao primér%a nas areas ocupadas pelos solos foi a Floresta tro
pical subperenifolia, com as mesmas caracteristicas da flores
ta subperenifolia da Bahia. E a vegetagao que ocupava a zona
costeira umida desses estados que apresenta 1 a 2 meses secos,
e cobria extensas areas dos tabuleiros bem como do Cristalino
na regiao do Litoral e da Mata. Relacionando-se nesses dois
estados com os tipos climaticos As' e Ams' de KUppen.

A floresta subperenifolia nas areas desses so
los quase nao € encontrada mais, pois, cedeu lugar a cultura

da cana-de-aglUcar e as pastagens.
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4. MATERIAL E METODOS

4,1. Descricao e coleta dos solos

A descricao 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 designagao dos horizontes esta de acordo com
a definigao e notacgao 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 como de amostras indeformadas dos horizontes B

e C para analises micromor{oiégicas.

Descrigoes completas dos pedons com suas anali
ses fisicas, quimicas e mineralogicas de rotina sao apresenta

das no Apendice.
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4,2, Analiscs rotineiras de laboratorio

No laboratorio, as amostras dos diversos hori-
zontes coletados foram secas ao ar, destorroadas e passadas
através de peneiras commalha de abertura de 2 mm. A fracao
maior que 2 mm fol lavada, penelrada e guardada para poste -
rior analise mineralodgica. A fragao inferior a 2 mm que cons
titul a terra fina secca ao ar, fol usada para as determina -
coes fisicas, quimicas e mineralogicas descritas a seguir.
Quando necessario, os rvesultados das analises foram referidos

4 terra fina seca a 105°¢C.

4.2.1. Analises fisicas

As analises fisicas foram realizadas no Servi-
¢o Nacional de lLevantamento e Conservacao de Solo - EMBRAPA |
seguindo os métodos constantes do Manual de Métodos de Anali-
ses de Solos (EMBRAPA, 1979), que contem as descricoes deta -
lhadas dos metodos utilizados. Deste modo, foram realizadas
as seguintes determinagoes: densidade aparente (método SNLCS
1.11.1); densidade real (método SNLCS 1.12); porosidade to-
tal; composicao granulométrica (metodo SNLCS 1.16.2); argila
dispersa em agua (método SNLCS 1.17.2); grau de floculacao ;
equivalente de umidade (método SNLCS 1.8):; retencao de umida-
de a 1/10 e a 1/3 atmosfera (metodo SNLCS 1.6) e a 15 atmosfe

ras (método SNLCS 1.5): e limites de consisteéencias.

Todos os métodos anteriores sao de rotina nos
trabalhos de levantamento de solos a excecao dos limites de
consistencias em cujas determinacoes foram utilizadas amostras

de terra fina seca ao ar nos seguintes metodos:

a. Limite de liquidez (LL) - foi seguido o mé-
todo de SOWERS (1965), com utilizagao do aparelho de Casagran
de, (metodo SNLCS 1.27).



b. Limite de plasticidade (LP) - os ensaios fo
ram realizados com a utilizacao da placa de vidro de superfi-

cie esmerilhada (metodo SNLCS 1.28).

c. Indice de plasticidade (IP) - foram obtidos

pela diferenca entre os respectivos valores dos LL e LP.

d. Limite de contracao (LC) - foi utilizado mer
cirio metalico, capsula de contracao, cuba de vidro e placa
de vidro com tres pinos metalicos, conforme especificacoes do
Método de Ensaio do DNER (1972).

e. Grau de contracao (GC) - foram obtidos pela
relagao da diferenca entre os volumes inicial e final da pas-
tiltha, ap0s secagem desta em estufa a 105°¢C, para o volume

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

f. Inverso do grau de contragao - dado por
1/GC, que ¢ uma relacao cuja ordem de grandeza se aproxima da-

quele fornecido pelo indice COLE.

g. Indice de atividade da fracao argila - cal
culado de acordo com SKEMPTON (1953), sendo o valor da rela -
cao entre o indice de plasticidade (IP) e a porcentagem de ar

gila total.

4.2.2. Analises quimicas

As determinacoes de rotina, foram realizadas
no SNLCS-EMBRAPA, de acordo com os métodos do Manual de Anali
ses de Solos (EMBRAPA. 1979): pH em agua e KC1 N (métodos
SNLCS 2.1.1. e 2.1.2.); carbono organico (método SNLCS 2.2.);
nitrogénio total (mctodos SNLCS 2.4.1.); bases trocaveis (mé-

todos SNLCS 2.7.1, 2.9, 2,10, 2,11, 2,12 e 2,13); aluminio
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trocavel (métodos SNLCS 2.7.1 e 2.8); teor de HY + A1™™"

(mé
todo SNLCS 2.15); e ataque sulfurico (métodos SNLCS 2.22

2.23.3, 2.24, 2.25 e 2.26).

¥

As extracgoes referentes ao ataque sulfurico
além de terem sido realizadas na terra fina de todos os hori
zontes, foram tambem feitas na fracao de argila (<0,002 mm)

dos principais horizontes dos solos.

4.3. Outras determinacoes qulimicas

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

tionito (CBD)

A extracao 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 extracoes de 15 minutos. Uma ali
quota do extrato do CBD, foil submetida ao tratamento do HNO3
mais HZSO4 concentrados para destruicao do citrato. ApOs 0
que determinou-se o ferro livre pelo metodo colorimé€trico com

ortofenantrolina e o aluminio com o aluminon.
4.3.2. Ferro e aluminio pelo oxalato de amonio

Utilizou-se 0,5 g de tcrra fina e a extragao
foi feita com oxalato de amonio 0,2 M a pH 3,0, por um perio-
do de 4 horas de agitacao, de acordo com o método de McKEAGUE
e DAY (1966). A determinacao do ferro e aluminio ap0s trata-
mento de uma aliquota com HNO3 e HZSO4 concentrados, foil fei-

ta colorimetricamente do mesmo modo que no meétodo anterior.



4.3.3. Aluminosilicatos amorfos por dissolucao seleti

va

Os aluminosilicatos amorfos foram determinados
na fragao argila (<0,002 mm), que havia sofrido a remogao pre
via do "ferro livre" pelo método do citrato-bicarbonato-ditio
nito (CBD). O silicio e o aluminio extralIdos com KOH 0,5 N
fervente (JACKSON, 1973), foram determinados colorimetricamen
te empregando-se o método do molibdato de amonio para o sili-
cio e do aluminon para o aluminio. O residuo do ataque por
KOH foi submetido a uma extracao com o CBD, sendo a leitura

do ferro feita no colorimetro pelo método da ortofenantrolina.

Como pela analise teérmica diferencial ndao foi
constatada a presenga de gibbsita nos solos, os materials amor

fos foram calculados pelos formula: % Si0, + 4% AlZO§/0,79.
4.3.4. Determinacao do potassio total

O potassio total da fracao argila (< 0,002 mnm)
foi extraido por digestao com acido fluoridrico mais acido
perclorico, de acordo com PRATT (1965). Utilizou-se 0,1 g de
aréila e na determinagav do teor de potassio utilizou-sc o fo
tometro de chama. A percentagem de ilita (mica) presente na
amostra foi determinada bascando-se¢ em JACKSON (1973), 1sto
e, assumindo que 1% de K,0 corresponde a 10% de ilita. Nesta
determinagao nao foi descontado o potassio proveniente dos
feldspatos, pols, somente os pedons 3 e 4 apresentam tracos

deste mineral na fragao argila.
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4.4, Analises mineralogicas

0 estudo mineralogice dos solos foi feito com
o auxilio de métodos Oticos, usando-se o microscopio polari -
zante e estereoscopico, da difracao de raios-X, da analise
térmica diferencial, e de analises quimicas com o intuito de
se proceder a analise qualitativa e semi-quantitativa dos di-

versos minerais presentes nos solos coletados.

4.4.1. Preparo do material

No proparo do mateorial foram eliminados
053 sais soluveis, matéria organica e "ferro livre" de to-
das as amostras. Os métodos empregados foram os propostos
por JACKSON (1973). Sendo os sais soluveis removidos por ace
tato de sodio pH S,0, a matéria organica por H,0, 30 % e o
ferro livre pelo método citrato-picarhonato-ditionito. ApoOs
esses tratamentos as amostras foram saturadas com 56dio, usan
do o NaCl 1N. A seguir, procedeu-se o fracionamento das mes-
mas por tamizagem via umida, centrifugacio e sedimentacao,sen
do separadas as seguintes fragoes: areia (2-0,05 mm), silte
(0,05-0,002 mm) e argila (< 0,002 mn).

Tendo em vista o estudo mineralogico dos 0oxi -
dos de ferro, novas amostras {foram submetidas aos tratamentos
anteriores sem a eliminacao do "fenro livre'. Essas amostras,
sem a remog¢ao do "ferro livre'", foram dispersas com NaOH 1IN e
fracionadas do mesmo modo anterior. As fracoes argila (<0,002
mm) foram tratadas com NaOH 5M a quente para concentracao dos
0xidos e hidroxidos de ferro {(NORRISH e TAYLOR, 1961), para

posteriores analises mineralogicas Jos mesmos.
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4.4.2. Métodos otlcos

Utilizados na identificacao e determinacao quan
titativa dos componentes mineralopicos das fragoes areia fina
(0,05-0,20 m), avreia grossa (0,20-2 mm), cascalho (2-20 mm) e
calhaus (> 20 mm), fracoes essas separadas durante a analise
granulometrica dos solos. Essas determinagoes foram realiza -
das no SNLCS-EMBRAPA, seguindo os métodos constantes do Manual
de Analises de Solos (EMBRAPA, 1979). A

A identificacao das espécies minerais foi reali
zada de acordo com WINCHELL e WINCHELL (1959), mediante o wuso
de microscoplo estercoscopico, microscopio polarizante, radia-
¢ao ultravioleta (UV mineral lights) e microtestes quimicos (PAR
FENOFF et alii, 1970}. Para exame no microscopio polarizante
foi feita montagem do material com liquidos de Indice de refra
¢ao conhecido, (metodo SNLCS 4.22, 4.3.1., 4.3.2., 4.5.1.,
4.5.2. e 4.5.5.

A determinagao quantitativa consistiu na avalia
¢do volumétrica mediante exame do material sob microscopio es-
tereoscoOpico, para averiguacao das percentagens estimadas em
papel milimetrado (método SNLCS 4.2.2. e 4.4.1.).

4.4.5, Difracac de raios-X

Os estudos qualltativos dos minerais por difra-
¢do de raios-X foram realizados nas amostras de rochas, fra-
coes silte (0,05-0,002 mm) e argila (<0,002 mm) das amostras

de solos coletados.

As amostras de rochas previamente trituradas e

da fracao silte desferrificadas foram analisadas, por difracao



de raios-X, em forma de po (nao orientadas), usando-se uma la
mina especial de aluminio. Essas amostras foram irradiadas
no intervalo de 2 a 6299, utilizando-se um aparelho de raios-X
de marca Rigaku, com radiacao de cobre, filtro de niquel, cor
rente do tubo de 40 Kw e 20 mA, variagao do angulo 2 6 de
2°/min e velocidade do registrador de 10 mm/min. A identifica
cao qualitativa dos minerais presentes fol realizada atraves
de suas reflexoes mais intensas de acordo com BROWN (1961)
JACKSON (1973), WARSHAW e ROY (1961) e JOINT COMMITTEE ON POW
DER DIFFRACTION STANDARDS (1974).

0 estudo gualitativo dos principais oOxidos de
ferro presentes nos solos, foram realizados em amostras da
fracao argila, que nao sofreram a remocao do "ferro livre"

ap0s tratamento com NaOH SM & quente (KAMPEF e SCHWERTMANN,

¥

1982). Analisou-se e¢ssas amostras do mesmo modo anterior, is
to €, em forma de po (nao orientada), utilizando-se uma lami-
na especial de aluminio. A irradiagao foil no intervalo de 20

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

A identificacao qualitativa dos minerails pre-
sentes na fracao argila desferrificada foi feita baseando-se
na saturacao das amostras com potassio e magnésio, glicolacao
e efeitos do aquecimento em diversas temperaturas. O0s meto -
dos seguiram as recomendacoes de JACKSON (1973). Na satura -
Gao da amostra com magnésio utilizou-se o MgCl, IN e na satu-
ragao com potassio o KC1 IN. A glicolacao foi realizada com
uma solugao de etileno-glicol a 10 %, em amostras previamente

saturadas com magnésio.

A partir desses tratamentos foram confecciona-
das laminas orientadas das amostras com o auxilio de uma pipe

ta. Essas laminas foram secas a temperatura amblente (ZSOC).
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As laminas saturadas com potassio secas a 25°¢, apos irradia-
das foram submetidas a sucessivos tratamentos térmicos. Tendo
sido aquecidas a 110°C, 350°C e 550°C por um tempo de duas ho

ras enovamente irradiadas ao raios-\N.

Para a obtencao dos difratogramas de raios-X
dos diversos tratamentos empregados utillzou-se do mesmo apa-
relho anterior com tubo de cobre e filtro de niquel. Todas
as amostras foram irradiadas no intervalo de 2 a 40° 2 8 e a
identificagao dos minerais baseou-se nos espacamentos basais

de acordo com o0s autores anteriormente citados.
4.4.4. Analise térmica diferencial

A analise térmica diferencial foi usada para a
determinacdo quantitativa da caulinita na fragao argila(<0.002
mm). O método utilizado foi o preconizado por DIXON (1966) |
sendo empregado o Al,04 calcinado como material inerte para a
diluigao das amostras. Analisou-se os padroes de caulinita di
luidas a 10, 20, 30 ¢ 40%. Determinou-se entao as areas dos
picos da caulinita padrao pelo método da pesagem e tragou-se um
grafico com as percentagens conhecidas da caulinita padrao ver

sus as areas dos picos (Figura 0).

A fracao argila desferrificada e saturada com
magnésio foram diluidas a 50 %, com AlZO3 calcinado, e aqueci
das da temperatura ambiente ate 700°C.  Determinou-se depois
as areas dos picos das diversas amostras por pesagem e por
comparagao destas areas com a da curva padrao de caulinita,fo

ram determinadas as percentagens da caulinita presentes nas
amostras.
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O aparelho utilizado nessas analises foi da
marca Rigaku com registrador grafico e a velocidade de aque-

cimento foi de 100/minuton em atmosfera normal.

4.5. Analises micromorfologicas

Para a analise micromorfologica foram coleta -
das amostras indeformadas dos horizontes B e C, tendo sido
anotada a posigao vertical original das amostras no perfil.Fo
ram, ainda, coletadas amostras das rochas .material de ori-

gem dos solos.

Na impregnacao dessas amostras seguiu-se o mé-
todo proposto por MENDES et alii (1973), com algumas modifica
cO0es e adaptacoes, utilizando-se como solugao impregnante uma
mistura da resina Polylite T-208 diluida em duas porgoes de
monomero de estireno e como catalizador foi utilizado 3 a 4

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

As amostras foram previamente secas ao ar e de

pois colocadas em estufa a uma temperatura de 40°¢ por trés
ou quatro dias; a impregnacao foi realizada em vacuo a uma
pressao de 27 polegadas de mercurio, através do uso de uma
bomba elétrica, que foi mantida durante todo o processo de

adicao da solucao impregnante o que foi realizado lentamente

gota a gota. Terminada a adigao da solucgao as amostras foram
deixadas no vacuo por determinado tempo e depois a
temperatura ambiente até completar as reacoes de polimeriza -
cdo, apos o que as amostras impregnadas foram levadas a estu-

~

fa a uma temperatura de 40°C por dois dias.

Foram feitos cortes horizontais e verticais nas

amostras impregnadas e secas, tendo-se conseguido seccoes que



foram polidas em uma face e fixadas sobre uma lamina de vidro,
utilizando-se o balsamo do Canada. Estas amostras sofreram
novo corte ficando com a espessura de 1 mm. Procedeu-se en-
tao o desgaste e polimento das mesmas com o emprego de oxido

de aluminio até se conseguir a espessura de 30 um.

0 estudo das laminas delgadas foi feito com o
auxilio do microscOpio polarizante e seguiu-se as recomenda -
coes de BREWER (1976).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas morfologicas

As principais caracteristicas morfoldogicas dos
solos estao relacionadas na Tabela 3.

O pedon 1, apesar de se encontrar atualmente
em um regime de umidade perudico, apresenta a espessura do so
lun (A + B) menor do que os pedons 3 e 4, que se encontram
em clima udico com 1 a 2 meses secos. A explicacgao para este
fato, talvez esteja na diferenca do material de origem, pois,
o pedon 1 & desenvolvido a partir de folhelho que normalmente
43 origem a solos argilosos, relativamente pouco permeaveis e
consequentemente pouco profundos. Enquanto que os pedons 3 e
4, sao desenvolvidos de conglomerado formado de calhaus e ma-
tacOes provenientes de granito e gnaisse, que devido ao seu
elevado teor de quartzo, dao origem a solos mais permeaveis e
profundos.

Os mosgueados em quantidades comum e abundante
que aparecem no topo do horizonte B dos pedons 1, 2 e 4, indi

cam ligeiro actGmulo de agua durante certa época do ano.
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)

Os horizontes Bt3 e BC, do pedon 2, apresentam
cores cinzento-brunado com cromas baixos, evidenciando uma zo
na que fica parcialmente saturada com agua durante a estagao
chuvosa. Quando se relaciona ¢sses solos com a palsagem, ob-

serva-se que e€sses horizontes representam a zona de passagem

da agua oriunda do fluxo basal. A plintita no contato entre
os horizontes BC e 2Crl (arenito). rcforga a evidencia do flu

xo de agua nessa camada do solo.

-

0 pedon 3 apresenta nos horizontes Bt3, Btd e
BC areas com o predominio de cores cinzento-brunado ou bruno-
acinzentado com cromas 2, indicativas de cores de redugao. Dentre
as possibilidades para explicacao dessas cores cinzentas uma
poderia ser devido a condigoes pretéritas quando o nivel de ba
se {Rio Sumauma) era mais elevado, no inicio do entalhe do va-

le, e havia acumulo de agua nessa zona do solo.

0s mosqueados com cores vermelhas (matizes 10R,
1YR e 2,5YR) do pedon 3 ocupam um volume relativamente grande
dos horizontes BtZ, Bt3, Btd e BC, lembrando uma plintita 1in-
cipiente. Entretanto, nao se constatou nessas manchas verme-
has partes que apresentem endurecimento irreversivel ou que tenham con-

sisténcia firme ou muito firme, quando umido, caracteristicas da plintita.

As cores bruno-claro acinzentado e amarelo cla
ro acinzentado que ocorrem no horizonte C do pedon 3, assim
como a cor branca dos horizontes Bt3, BC e Cl do pedon 4 sao
resultantes do intemperismo "'in situ" da rocha rica em feldspatos e quart

zo, minerais estes que nao apresentam f{erro na sua constituigao.

A estrutura prismitica que ocorre ne pedon 3 parece ter
sido herdada do material de¢ origem, pois, o horizonte C e,prin
cipalmente, o BC ja apresentam uma estrutura em blocos subangu

lares que depois evolul, nos horizontes superiores, para pris-



57.

matica composta destes blocos. A estrutura prismatica € me-
lhor desenvolvida no horizonte B, onde ocorre maior numero de
fendas durante os ciclos alternados de umedecimento e secamen

to dos solos.

A abundancia de superficies de friccao no pe-
don 3, que diminuem ate desaparecerem a medida que se aproxi-
ma da superficie do solo, indica que nos primeiros estagios
da geénese deste pedon ocorrem argilo-minerais expansivos em

maiores quantidades do que nos outros tres pedons.

A cerosidade, de acordo com as descrigoes de cam
po (Tabela 3), indicam que o fracgao argila desses solos SO~
freu translocacgao de modo consideravel. Entretanto quando se
compara as Tabelas 3 e 4, nota-se que nem sempre a maior 1incl
dencia de cerosidade corresponde ao horizonte com maior acumu
lo de argila.

Os fragmentos de rocha (Tabela 3), ainda encon
trados nos solos, evidenciam um intemperismo nao muito severo
apesar das condigoes tropicails de intensa precipitagao e ele-

vadas temperaturas a que se acham submetidos os solos.

Os pedons focalizados nessa pesquisa mostram
uma perceptivel expansao volumétrica, principalmente no hori-
zonte B, como demonstram as fendas nos mesmos. As
fendas indicam, ainda, que durante determinado perfodo do ano
esses solos estao sujeitos a secamentos, ate mesmo o pedon 1

que se encontra em regime hidrico perudico.

Deste modo, atraves das propriedades morfoldgi
cas dos solos fica evidenciado c¢ic¢los alternados de umedeci -

mento ¢ secamento,ainda que por curtos periodos.



5.2. Caracteristicas fisicas

a. Composigao granulometrica

Os dados da Tabela 4 mostram a predominancia
das fracoes argila e silte sobre a fracao areia, mesmo nos so
los desenvolvidos a partir dos conglomerados como os pedons 3
e 4.

Os solos desenvolvidos de folhelhos, pedons 1
e 2, apresentam o predominio da fragao areia fina sobre a
areia grossa, como constatado pela relacao areia fina/areia
grossa dominantemente maior que 1,0. Nos solos desenvolvidos
de conglomerado ocorre o inverso. 0s solos apresentam  altos
teores de argila no horizonte Bt, cujos valores oscilam en-
tre 49 e 706 %, os quais contrastam com os relativamente baixos
teores do horizonte A ¢ E. Quando se compara a percentagem da
fracao argila dos horizontes superficiais com os subsuperfi -
ciais, ve-se que os pedons 2, 3 e 4 apresentam mudanca textu-

ral abrupta.

De acordo com o Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF,
1975) o pedon 1 satisfaz a definicao de mudanga textural abrup
ta quando se considera a transicao do horizonte BE para o Btl.
Entretanto. pelo Sistema Brasileiro de Classificacao esse pe-

don nao se enquadra na definig¢ao dessa propriedade, cujo concei

to necessita de aloumas adaptacoes.

0 horizonte transicional BA dos pedons 2, 3 e
4 corresponde a um horizonte B textural. A nota-
¢ao de horizontes adotada pelo SNLCS (EMBRAPA, 1984) desacon-
selha o emprego do sutfixo "t" em horizontes transicionais. En
tretanto, levando-se em conta gue 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 csta recomendacao nao contribul para um melhor

esclarecimento genético destes horizontes.

95

A Flgura 7 mostra a distribuigao da fracao ar-

gila com a profundidade. Obscrva-se que os solos apresentam

um aumento brusco no teor de argila entre os horizontes A e
B e nos pedons 1. > e 4 ocorre maior concentragao da fragao

argila nos horizontes Bt, decrescendo no horizonte BC. No pe
don 2 a maior concentragao da fragao argila ocorre no:-horizon
te Bt ¢ BC. O acumulo de argila no horizonte BC deste pedon
pode ser devido a sua posigao, uma vez que este horizonte es-
ta assente diretamente sobre o arenito que dificulta a perco-

lacao da agua.

b. Argila dispersa em agua

Os pedons 1 e 4 (Tabela 4) apresentam distribui
cdo semelhante de argila dispersa em agua. Os valores mails
elevados sao observados nos horizontes superficiais e decres-
cem com a profundidade. Nos pedons 2 e 3 a argilla dispersa
em agua apresenta valores mais elevado que os dois pedons an-

teriores ¢ de uma mancira geral crescem com a profundidade.

Os valores de argila dispersa em agua nesses
solos nao correlacionan com os valores de aApH, que sao altos
e negativos, variando de -1,0 a -2,0 (Tabela 7), mesmo nos ho

rizontes apresentando valores nulos para a argilla dispersa.
¢. Relagoes silte/argila e areia fina/areia

grossa

Nos horizontes Bt os valores da relacao silte/
argila variam de 0,2 a 0,6, sendo menores que nos horizontes

A e C {Tabela 4), evidenciando o acumulo de arglla nos mesmos.
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A relagao areia fina/areia grossa tem sido fre
quentemente utilizada para se detectar indicios de desconti -

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

)
os pedons (Tabela 1) wostrmn am awmento cradativo desta rvelagao com
profundidade significando homogeneidade no material de origem.
Por outro lado, nos pedons 1 e 3 ocorre diferengas nos hori
zontes profundos o que pode ser atribuido a variacoes dentro

do matevial de orieem, por scr ole Jde natureza sedimentar.

d. Densidade aparente e porosidade

A densidade aparente e a porosidade desses so-
los variam em torno de 1,14 a 1,50 e de 42 a 50 % (Apcndice)res
pectivamente, valores costes uomputfvois com a maioria dos  so

los com B textural.

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 propria natureza mais densa do hori-
zonte B desses solos.

e. Constantes de umidade

Observa-se que sob as tensoes de 1/10, 1/3 e
15 atm (Tabela 5) a percentagem de dgua retida pelas amostras dos solos €
sempre maior nos horizontes B e €, sugerindo que o teor de ar
gila e o tipo de argilo-mineral presente sao os principais fa
tores influenciando a retencao de agua. Nota-se que os hori-

zontes Bt sao os que apresentam as maiores quantidades de

agua retida nas tres tensoes.

Os pedons 1 e 3 apresentam no horizonte Bt2 per
centagens semelhantes de carbono. silte e argila.
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-

Entretanto, a retenc¢ao de agua nas trés tensoes e sempre
mais elevada no pedon 1, sugerindo diferencas na mineralogia

das fracoes argila e silte desses dois solos.

f. Limites de consistencia

A Tabela 6 apresenta os resultados dos limites
de liquidez, plastico e contragdo, indice de plasticidade e
do indice de atividade da fracao argila dos principais hori -

zontes.

Os limites de liquidez e de plasticidade apre-
sentam valores sempre mais elevados nos horizontes Bt. No ho
rizonte BtZ do pedon 1 o limite de liquidez aproxima-se de
100, significando que determinado peso de solo retem lgual

peso de agua, sem perder as caracteristicas do estado pastoso.

Os valores dos limites de contracao dos hori -
zontes A e B sao semelhantes e aumentam no horizonte (C, pos-
sivelmente devido a presenca de um maior teor de argilo-mine-

rais 2:1.

O indice de plasticidade apresenta valores bas
tante altos nos horizontes Bt, mostrando que a faixa de umida
de na gual os solos permanecem em estado pastoso € bem ampla,
indicando elevada retencao de agua pelas particulas do so0lo.0
horizonte A desses solos, refletindo a influencia da matéria

organica, mostram os mais baixos valores para este indice.

0 inverso do grau de contracao desses solos
apresentam valores ao redor de 0,02 no horizonte Bt, sendo
sempre menores que os dos horizonics A e €. Tal fato eviden-
cia a influéncia da matéria organica e argilo-mineral presen-
te.
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¢ indice de atividade da fracao argila apresen

ta valores entre (.4 ¢ 0. 6. Os valores dos horizontes Bt
egstao entre 0.5 e 0.6 , os quais segundo UEHARA e GILLMAN

(1981) estao no limite entre materiais de baixa e alta expan-
sao (solos com indice de atividade menor que 0,5 sao tratados

como materiais de baixa expansao).

5.3. Caracteristicas quimicas

As principais caracteristicas quimicas dos so-
los sao mostradas nas Tabelas 7, 8, 9 e 10. Entretanto, ou-
tros resultados que complementam esses dados sao aprescntados

no Apéndice.
a. Recacuao do solo (pH)

Com excegao do pedon 2, a reagao desses solos
¢ fortemente acida com valores de pH entre 4,8 a 5,2. No pe-

don 2 a reacao & moderamente acida variando o pH de 5,1 a §5,8.

O pH em H,0 ¢ sempre mais baixo nos horizontes
superficiais evidenciando a influencia dos maiores teores de
matéria organica. O pH em KC1 € bem mais baixo que o pH em
H,0 e praticamente permanece 1nalterado com a profundidade do

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

3

As diferengas entre o pH em KCl1 e em H,0(A pH)
desses solos apresentam valores elevados e negativos, varian-
do de -1,0 a-2,0. Os valores mais baixos ocorrem nos horizon
tes superficiais. Segundo UEHARA e GILLMAN (1981) um  valor
de A pH elevado e negativo associado a altos teores de aluminio
trocavel ¢ indicativo de solos ricos em minerais onde predomi
nam cargas permanentes. Normalmente esses minerais sao insta
vels em solos de reagido acida e liberam grande quantidade de

aluminio.
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b. Cations trocaveils, soma e saturacao de ba-

SeS

Os teores de calcio nos solos sao baixos.,meno-
res que 2,0 meq/100 g, e decrescem com a profundidade. Os teo
res de potassio aumentam com a profundidade e apresentanm valo
res medios, entre 0,12 e 0,40 meq/100 g, a excecao do pedon 4
cujos valores sao baixos. Os teores de magnésio no pedon 1
sao baixos, pois, a soma calcio mais magnesio atinge valores

em torno de 0,3 meq/100 g ao longo de todo o pedon.

Nos podons 2, 3 ¢ os teores de magnésio
sao altos, maior que 1,0 meq/100 g, e aumentam com a profundi
dade, sendo nos horizontes subsuperficiais maiores que 0s teo
res de calcio. Este aumento do magnésio com a  profundidade
do solo, com a relacgao Ca++/Mg++ atlngindo valores 1inferiores

a 1,0, parece fato comum nos solos com B textural (CARVALHO,
1976).

Segundo BARSHAD (1960) o ion hidrogenio adsor-
vido na superficie dos minerais pode ser substituldo por alu-
minio e/ou magnésio. Assim, o magnésio e o aluminio  troca-
vels ocorrem nesses solos em consequéncia da acidez elevada
que promove a dissolucao destes elementos em minerais que o0S
coentenham. O magnésio e o aluminio passam entao a ocupar par
te das posig¢oes de troca que eram bloqueadas pelo hidrogenio,

alem de ligarem-se as cargas negativas permanentes dos solos.

0 magnésio trocavel, segundo o autor anterior,
pode ser substituido por outro ion hidrogénio e o processo se
repetira até que o magnésio seja eliminado. Esta talvez seja
a explicacao para os menores teores de magnésio nos horizon-
tes superficiais desses pedons, onde a agao do intemperismo €

mals 1ntensa.
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A soma de bases (S) nos horizontes superficials
varia entre 1,6 e 3,1 meq/100 g, os quals normalmente aumen-
tam com a profundidade. O pedon 1 apresenta nos horizontes
inferiores valores muito balxo para a soma de bases, eviden-

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

A saturacio de bases (V) € inferior a 37%, con-

ferindo aos solos um carater distrofico. Os valores mais ele-
vados da saturacao de bases ocorrem nos horizontes superfi-
ciais devido a adubagao e/ou reciclagem de bases pela mate-

ria organica, e¢ de uma manecira geral decrescem com a profundi

dade.

¢. Aluminio trocavel e saturacao com aluminio

O aluminio trocavel e a saturacao com aluminio
aumentam com a profundidade (Tabela 7). O aluminio trocavel
€ muito elevado nesses solos, variando de 1,2 a 16,8 meq/100

g. Os menores valores sao encontrados nos horizontes superfi-
ciais, talvez devido a adubag¢oes qgue possam ter ocorrido no
manejo dos solos para o cultivo da cana-de-agucar. Todavia mes
mo no pedon 1, que se encontra sob vegetacao florestal secun-
daria, o aluminio trocavel em torno de 4,0 meq/100 g nos hori-
zontes superficiails contrasta com valores variando de 10,3 a

16,8 meq/100 g no horizonte Bt.

Os teores de aluminio trocavel nos horizontes
Bt dos solos sao mais elevados que 8,4 meq/100 g e invariavel

mente aumentam com a profundidade.

Ainda que o metodo do KC1 1 N extraia uma cer-

ta quantidade de aluminio amorfo '"nao trocavel" (AMEDEE e
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PEECH, 1976), sabe-se que o aluminio ativo do solo € formado
pelos aluminios trocavels, silicatos aluminosos nao cristali-
nos e por polimeros de aluminio hidroxilados presentes nas in
tercamadas dos argilo-minerais (WADA, 1980), conferindo a es-
ses solos um alto potencial de toxidade pela presenca de ele

vados teores de aluminio.

Quando se compara os valores de aluminio troca
vel com os de A pH, nota-se que 0s malores teores deste ele-

mento correspondem aos A pH mals negativos.

A saturagao com aluminio, normalmente aumenta
com a profundidade, e varia de 29 a 87% no horlzonte A e 67 a
96% no horizonte Bt. O pedon 1 apresenta os valores mais ele

vados, proximos a 100%.

d. Carbono organico

Os solos apresentam teores maiores que 0,60%
(1% de materia organica) de carbono organico ate a profundida
de de 40 cm, que colncide geralmente com o horizonte Btl. Os
maiores valores de carbono organico ocorrem no pedon 1, tal-
vez por se encontrar ainda sob vegetacao florestal secundaria.
Por outro lado, os outros tres pedons com valores menores fo

ram submetidos a intensos cultivos.

Os altos teores de aluminio trocavel desses so
los podem contribulr para uma maior estabilizacao da materia
organica, pela formacao de complexos organo-metalicos esta-
vels, como observado por TORASHIRI ¢ WADA (1975). Todavia,um
fato gue chama a atencio nesses solos € que 0S menores teores
de aluminio trocavel encontram-se nos horizontes com os maio

res teores de carbono organico, indicando que a materia orga-



nica tem muita influeéncia na diminuicao do teor de aluminio

T.TOCZIVCl nesses horizontes.

e. Capacidade de troca de cations (CTC)

Lsta caracteristica determinada pelo método da
soma 1inclue cargas permanentes e dependentes do pH, e repre -
senta a CTC a pH 7,0. A CTC efetiva (soma de S + A1™"")  dj
uma ideéia aproximada da CTC em condicOes naturais (pH de cam

po) dos solos.

A CTC (pH 7,0) apresenta valores mais baixos
nos horilzontes superficials (7,8 a 12,0 meq/100 g solo), 0s
gquals aumentam com a profundidade para valores entre 12,0 e

20,0 meq/100 ¢ solo (Tabelas 7 e 8). Nos horizontes superfil-
cliais as cargas negativas do complexo de troca sao compensa -
das por hidrogenio ¢ aluminio, 2nquanto que nos horizontes Bt

e C essas cargas sao ocupadas principalmente pelo aluminio.

A CTC (pH 7,0) da fracao argila apresenta valo
res elevados nos horlzontes superticlals, que decrescem nos
horizontes Bt e voltam novamente a aumentarem nos horizontes
C e Cr. Esta distribuicao evidencia a influencia de dois com

ponentes, a saber:

- matcria organica concentrada na superficie
do solo,

x

- ¢ argilo-minerais de maior atividade concen-

{
<

trados nos horizontes 1nferiores.

A CTC (pH 7,0) da fragao argila nos pedons 1,
3 e 4 apresentam alguns valores inferiores a 24 meq/100 g de
argila, mesmo levando-se¢ em conta a contribuicao da matceria

organica, 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 conceilto

central dessa classe de solos em clima tropical, torna-se ne
cessario admitir CTU {pil 7,0) com valores menores que 24 meq
/100 g de argila para a mesma. Deste modo, essa classe deve
abranger solos com argila de atividade media e alta no hori-

zonte bt.

A CTC efetiva do solo (Tabela 8) apresenta uma
distribuicao analoga a CTC (pH 7.,0). A CTC efetiva da fragao
arglla apresenta os menores valores nos horizontes superfi-
clals A, LE, BE. BA e Btl. Istes valores aumentam com a pro-
fundidade dos solos ¢ sao maiores que 16 meq/100 g argila na

1

maior parte do horizonte B textural.

f. Relagoes S'l()z/Alz().6 (Ki), SiOz/RZO3 (Kr) e
A1203/Pe203
A distribuic¢ao aa SiOZ, AlO3 e FeZOS’ obtidos

pelo ataque sulfurico, pode ser mais facilmente analisada a-

traves de suas relacGes moleculares (Tabela 9).

O ataque sulfurico foili conduzido na terra fi-
na e fracao argila de alguns horizontes. As relagoes molecu-
lares Ki e Kr da terra fina em comparagao com as das fragoes
argila sao muito scmeihantes ¢ mostram as mesmas tendéncias.To
davia os valores para a rclagao AleS/FeZOS na fragao argila
sao bem menores que os da terra fina, sugerindo que o ferro esta
concentrado na fracao argila, fato reforcado pela analise mineralogica da
fragao areia que mostra o predominio de quartzo e quase ausencia de compos

tos de ferro.

Os valores do Ki nesses solos variam de 2.1
a 2.9, ocorrendo os valores mais altos nos horizontes BC e

3
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C. Normalmente o ki aumenta com a profundidade. No horizon
te Bt os valores mals balxos para o Ki ocorrem no pedon 4
com valores em torno de .3, enquanto que o pedon 3 apresen
ta os valores mais elevados, ao redor de  ”.6. Como o indi-
ce Ki esta geralmente relacionado a constituigao mineraldgi-
ca da fragdo argila ¢ de esperar que nesses solos predomine

a caulinita acompanhada de argilo-mlnerals 2:1.

A relacao Kr € relativamente uniforme dentro
de cada pedon, ocorrendo os menores valores nos horizontes
superficiails.

A relacao AlZOE/FeZOS de uma maneira geral au
menta com a profundidade. Os menorcs valores para essa rela
¢do ocorrem nos horizontes A, L, 3t ; BA e Btl, indicando que
o aluminio decresceu cm relacao ao ferro. Tal fato pode ser
explicado com basc nos produtcs de solubilidade destes ele-
mentos. Nesses horizontes ocorem o$ malores teores de mate-
ria organica, podendo o pll atingir valores menores que 4,0.
Sob tais condigbes o aluminio ¢ potencialmente mais movel
que o ferro (LOUGHNAN, 1969).

A plintita que ocorre na base do pedon 2 (Ta-
bela 10}, apresenta relativamente altos teores de ferro (9,4
e 20,5%), indicando uma concentracao de ferro devido a migra
coes verticais c/ou laterals. Os altos teores de ferre contras-
am com valores balxos de 510, e Al,0; conforme mostranm as

elacoes Kr ¢ AIEUS/F@?Gz extremamente batxas.

L o

0 mosqgueado de cor vermelha que aparece no pe

don 3 mostra tcores de ferro tres vezes mais alto que a ma-

denciando uma concentracao diferenciado de fervo nestes mosquendos.
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5.4. Mineralogia

. Distribulcac 1 PR N Th3
d. tstribuicaoc do ferro ¢ aluminio

Os valores de ferro extraldo pelo citrato-bi-
carbonato-ditionito (Fe-CBD) normalmente aproximam-se dos va
lores do ferro extraido pelo ataque sulfurico,que equlvale
ao ferro total (VETTORI, 1969).

Em alguns horizontes, principalmente no Bt,os
valores do Fe-CBD sao bem menores que os do ataque sulfurico

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

- compostos de ferro "livre” que resistem a
extracao pelo CBD:

- ao ferro que {az parte da estrutura dos si-
licatos;

- e a0 ferro que se encontra nas 1lntercamadas

dos argillo-minerals 2:1

b

A distribuicao do ferro e aluminio do ataque
sulflirico e CBD com a profundidade sao idénticos nos quatros
pedons. Sendo mails baixos nos horizontes superficlals, au-
mentando nos horizontes Bt e decrescendo novamente nos hori-
zontes C. Isto sugerc que o ferro e o aluminio movimentam -
-se juntamente com a fracao argila, pois, os malores teores
de argila colncidem com os malores teores desses doils elemen
tos. A relagao Fe-UBD/argila total constante com a profundi
dade vem reforcar tal fato.

. - - ~ -

O ferro extraldo pelo oxalato de amonio (Fe-
-Ox) apresenta valores menores gue o Fe-CBD. 0Os teores do
Fe-0x sao mais elevados nos horizontes superficiais e dimi-

nuem com a profundidade dos solios.
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O ferro "ativo'" f{relacao Fe-Ox/Fe-CBD) apre-
senta valores que variam entre 0,07 ¢ 0,39, que de uma manei
ra geral diminuem com a profundidade, 1ndicando duas possibi

lidades a saber:

- maior grau de intemperlsmo nos horizontes
superficiais (FOLLET et alii, 1965);

- ou influéncia dos maiores teores de materia
organica diminuindo a velocidade de crista-
lizacao dos oxidos e hidroxidos de ferro
(BLUME ¢ SCHWERTMANN, 19069).

As relacoes Fe-UBD/argila total mostram uma
tendencia para apresentarem os maiores valores nos horizon-
tes superficials. Segundo LEPSCH et alii (1977) os valores
maximos dessa relacao ocorrendo nos horizontes superflclais
sugere uma concentracgao relativa do ferro causada pela migrg
cao preferencial da argila desferrificada devido as condi-
c¢ecs de reducao. Tal fato, pode estar ocorrendo nesses So-
los ja que todos eles mostram mosqueados resultantes de 1i-
geira redugao, princlpalmente no topo do horizonte B. Redu-
¢ao essa que mobilizaria o ferro liberando a argila, que dis

persa poderia entao migrar.

Os teores de aluminio do ataque sulfurico,
CBD e oxalato de amonio mostram a mesma distribuigao, 1sto
¢, as percentagens desse elemento sao menores nos horizontes
superficials, aumentam no horizonte Bt e depols diminuem no
horlzonte (. Lsta distribuic¢ao mostra uma correlacao muito
estreita com a variagao dos teores de argila, o que ¢ refor-
¢ado pela relacao Al-UBD/argila total que apresenta valores

constantes com a profundidade.

0s valores do Al-Ox, entre 0,37 ¢ 0,86%, sao
bem menores que os do Al-CBR que estao entre 1,20 ¢ 3,37%.
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bm resumo, a distribuicao do ferro e aluminio
extralveis pelo CBD ¢ oxalato de amonio acompanham de manci-
ra geral os valores da [racao avpgila. Tais resultados suge-
rem que a lessivagem deve ser um processo atuante na  forma-

-

cdo do horizonte B desses solos.

b. Mineralogia da fracgao arcia

0 estudo mineralogico desta fracao foi rcali-
zado empregando-sc metodos oticos, com o auxilio do microsco
pio polarizantec ¢ ecstercoscoplo. 0Os resultados sao aprescen-

tados na Tabela 12.

Na fracao arcia como um todo precdomina ¢ guart
s I

zo, acompanhado de feldspato ¢ biotita. Dentre os feldspatos

ha maior ocorrencia de microclina.
Na [racgao areia grossa (2-0,20 mm) dos hori-

zontes A e Bt ccorre o predominio do quartzo com leores

entre 98 ¢ 100%. Mesmo no horizonte C dos pedons | 2

b

o0

© 4 0 quartzo aparcce nas mesmas proporc¢oes anteriores.  Lbn-
tretanto no horizonte C do pedon 3 a mlcroclina, com percen-

tagens entre 7 ¢ 50%, aparcce 2o lado do quartzo.

Na fragao areia f{ina (0,20 - 0,05 mm) dos pe-
dons 1 e 2, srodoming O quartzo (95 a 100%) nos
horizontes A, Bt ¢ C. 0O pedon 3 apresenta os horizontes A e
Bt com 100% de quartzo, ¢ no horizonte C o feldspato (micro-
clina) e quartzo apareccem ecm proporg¢oes lguals, ocorrendo a-

inda a biotita com tecores entre 5 ¢ 10%.

0 pedon 4 ¢ o unico solo que apresenta uma
certa rescrva de minerais pouco resistentes go  intemperismo

na fracao arecia {ina do horizonte Bt. Apesar do quartzo scr

o minecral predominante, o feldspato ¢ a biotlta aparccem com
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teores maiores que 10% constituindo uma fonte de reserva de

nutrientes para as plantas.

A muscovita so aparece na fracao areia dos pe
dons 1 e 2, enquanto que a biotita so ¢ observada nos pedons
3 e 4.

f

A ocorrencia de minerais intemperizaveis na
fracao areia indica, nesse caso, heranca do material de ori-
gem. 0 feldspato ¢ biotita estao mais relaciona
dos aos pedons 3 e 4, cujo material de origem € o conglomera
do, do que aos pedons 1 e 2 originados de folhelhos. Tals mi
nerails estao presentes nessa fracao devido a protegao dada

pelo recobrimento dos oxidos.

¢. Mineralogia da fragao silte

O estudo desta fracao foi realizada com o au-
xIlio de difratogramas de raios-X. Os minerais foram identi
ficados pelos seus picos mis intenses, tendo sido constatado nes
ses solos a ocorrencia de quartzo (4,26 a 4,390A; e 3,32 a
3,42°4), feldspato (3,81 a 3,96%A; 3,26 a 3,30°A; 3,04 a
3,09OA; e 2,92 a S,UOOA), hidromica (10,51 a 10,77OA; 4,52 a
4,61°A; e/ou 5,09 a 5,18°A), haloisita (7,43 a 7,62°A; 3,55
a 3,67OA; e 2,56 a 3,010A), vermiculita (13,38 a 12,260A) e
cristobalita (4,05 a J,OQOA). As Filguras 8 a 11 mostram .0S
principais picos. correspondentes wos espacamentos interplanares caracte
risticos destes minerais ¢ a Tabela 13 apresenta a distribuicao dos mes-

mos nos solos. B _ 7 _ N
0O quatzo ¢ o mineral prcdomlnante na fracao

silte, estando presente em todos os horizontes em grande quan

tidade.

O feldspato aparece em pouca quantidade nos
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Figura 8 - Dilratogramas de raios-X da fragao silte (0.05-

0.002 mm), sem oxidos de ferro. do pedon 1.
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Figura 9 - Difratogramas de ratos-X da fracao silte (0.05-
)

0,002 mm) . sem oxidos de ferro. do pedon 2.
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Figura 10 - Difratogramas de raios-X da fracao silte (0. 05-

0,002 mm) . sem oxidos de ferro, do pedon 3.
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Figura 1l - Difratogramas de ratos-\ da f{racao silte

0,002 mm), sem oxidos de ferro. do pedon
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Tabela 13 - Mineralogia da fragao silte (0,05-0,02 mm) desfer
rificada dos solos.

Horizontes Minerais*
Pedon 1
Al e E Q >F1
Bt2 Q ~HMi >F1 ~Ha
BC Q >HMi >F1
C, €rl, Cr2 e Cr3 Q »Ha >HMi >Fl1
Pedon 2
Ap Q
Bt2 Q »F1 ~HMi
BC e 2Cril Q >HMi
Pedon 3
Ap Q >F1, tragos de cristobalita
Bt2 Q >F1 ~Ha
BC F1> ¢ »Ha >HMi, tracos de cristobalita
1 F1»> Q >Ha ~HMi >V
C2 Q >¥1 >HMi> Ha
Cr F1> O >HMi, tracos de cristobalita
Pedon 4
Ap Q >Fl
Bt1l Q »Ha >¥1 >Hmi
BC Q >Ha >HM1i> F1
Cl Q >Ha >HMi> F1>V
C2 Q »>Ha >F1 >HM1 >V

* Estimativa baseando-se na intensidade dos picos e levando-se
em consideracao coeficiente de absorcao de massa dos mine-
rais em relacgao radiacac de cobre.

Q = quartzo; Fl feldspato; HMi = hidromica; Ha = haloisita e
N vermiculita.

I o

]
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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 ultimo pedon o feldspato passa a ser o

mineral predominante, em qguantidades 1guals ou superiores ao

quartzo.

A haloisita nao foi constatada na fracao 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 € e Cr dos outros treés pedons, e os seus teores aumentam

com a profundidade.

Uma distribuigao semelhante de haloisita foi
observada por ESWARAN e BIN (1978) e a explicacao para o fa-
to foi que nos horizontes mais profundos a menor quantidade
de acidos organicos e o pH um pouco mais elevado levaram a
biotita e o feldspato a transtormarem-se em haloisita. Nos
horizontes superiores devido a maior acao da matéria organi-
ca ¢ pH mails balxos,esses dols minerails formavam caullnita e

gibbsita.

A hidromica esta ausente do horizonte A, apa-
recendo somente nos horizontes Bt e C. Normalmente a Ssua
percentagem aumenta com a profundidade. Parte desta hidroml
ca talvez seja dioctaédrica (muscovita) como sugere o pico
na regido de S,OOA constatado em alguns horizontes dos pe-

dons 1, 2 e 4 (Figura 8, 9 ¢ 11).

A vermiculita ocorre om teores muito
baixos no horizonte C dos pedons 3 e 4, resultantes possivel

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

A fracao argila fol estudada utilizando-se a
difracao de raios-X, ATD ¢ analise quimicas. A microscopia
eletronica foi empregada em amostras de alguns horizontes pa

ra se verificar a presencga ou nao da haloisita.

As Figura de 12 a 24 mostram os difratogramas
dos principails horizontes dos solos. Os minerals
da fragao argila sao a caulinita, ilita, interestratificados
1lita-vermlcullita e 1lita-esmectlta, esmectita-cloritlizada e

aparecendo em menores proporc¢oes a haloisita, gibbsita,quart

zo e feldspatos. A hematita ¢ a goetita sao oS princlpails
compostos de ferro Ja fracao arglla desses solos.

A caulinita fol identificada pelos plcos nas
regices de 7,19 a 7,250A; 3,50 a S,SQOA e 2,37 a 2,41OA que
desaparecem nas amostras saturadas com K aquecildas a 550°C
(figuras 12 a 24). Alguns horlzontes apresentaram plcos as-
simetricos e mal definidos nas regiodes de 7,306 a 7,450A e de
3,59 a 3,63°A (Figuras i3 e 14) o que pode ser devido a ha-
loisita e/ou caulinita com desordem no eixo b (mdl cristali-
zadas). Todavia a ocorréncia da haloisita so foi constatada
por microscopia eletronica, no horizonte Cl do pedon 3 (Figu
ra 25).

A ilita fol identificada pelos picos na regiao de 10,04
a 11,0%A; 4,54 a 5,15%A e de 3,32 a 3,38%A. 0s picos na re-
gido de 10°A sao difusos, assimétricos, abaulados e niao so-
frem expansao quando as amostras sao glicoladas. A base do
pico apresenta abertura em diregao aos 5ngulos pequenos (F1-

gura 12 e 17).

0O mineral interestratificado 1lita-vermlicull-
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Figura 12 - Difratogramas de vaios-N da (racao argila
(<0.002 mm). sem oxidos de terro. do hori

zonte Al do pedon 1.
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Figura 15 - Difratogramas de ratos-N da fracao argila
(20,002 mm), sem oxitdos de ferro, do hori

Tonte Btl o do pedon 1.
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Figura 14 - Difratogramas de raios-\ da fracao argila
(<0.,002 mm). sem oxidos de ferro, do hori

zonte C do pedon 1.
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Figura 15 - Difratogramas de ratos-X da fracgao argila (<0.002mm)

sem oxidos de ferro. do horizonte Ap do pedon 2.
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zonte BC do pedon 2.



ta fol identificado pela ocorrencia de uma profusao de picos
entre 10 e 14°A nas amostras saturadas com K, Mg e Mg-glico-
ladas. Tais amostras saturadas com K a 25°C sofrem pequena
contracao dos picos para a regiao entre 10,7 e 12 61°

b

A. Por
simples aquecimento a 11OOC, das amostras saturadas com K,
0s plcos tornam-se bem definidos, agudos e passam a 1OOA, in
dicando que nao existe nada impedindo o fechamento das cama

das hidratadas (Figura 12).

0 interestratificado 1lita-esmectita foi iden
tificado tendo por base os picos assimétricos e abaulados
na.regiao de 10 a 11°A das amostras saturadas com K e Mg, e
que apresentam nas amostras Mg-glicoladas uma banda de difra
¢do bem definida entre 10 e 17°A. Essas amostras, saturadas
com K, por simples aquecimento a 110°C sofrem intensificacao

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

A esmectlta-cloritizada foi 1dentificada pela

. . : 0
ocorrencia de picos difusos entre 12,61 a 16,0 A quando as
amostras estao saturadas com Mg, amostras essas que uma Vvez

glicoladas mostram uma expansao nitida dos picos para a re-

. , 0 .
gido entre 15,49 e 18,0 A. As amostras saturadas com K a
0. e ~ . ~
25°C sofrem uma ligeira contracao dos picos, em comparacao
com as amostras saturadas com Mg, passando oS mesmos para

a regiao entre 11,3 a 14,ZOA. Com o aquecclmento a 110°¢ e
350°C das amostras saturadas com K, os picos difusos, sofrem
um fechamento parcial para a regiao de 11,3 a 13,80A, situan
do-se a maioria das amostras ao redor de 12°A. Com o aqueci
mento a 550°C os plcos passam para a regiao entre 9,8 a
11,00A, continuando no entanto assimeétricos e mal definidos

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

3

A glbbsita fol tdentificada pelos picos na regiao de

: 0~
4,87OA que desaparecem com o aquecimento da amostra a 350°C
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Figura 19 - Difratogramas de raios-X da fracgao argila
(<0.,002 mm), sem oxidos de ferro, do hori

zonte Bt2 do pedon 3.
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Figura 20 - Difratogramas de raios-X da (racao argila
(<0,002 mm), sem oxidos de ferro, de hori -

zonte Cl do pedon 3.
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Figura 21 - Difratogramas de raios-X da fracao argila
(<0,002 mm), sem oxidos de ferro, do hori

zonte BA do pedon 4.
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zonte CJ do pedon 1.
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(Figura 12). O quartzo [ol identificado pelo pico na reglao
‘ ° . . . .
de 4,25 a 4,270A (Figuras 15 ¢ 17). O feldspato foi identifi

o O

] 3 8 ¢ 32877 s e c -
cado pelos pilcos entre 3,18 a 5,28°A, que aparecem nas  amos

>
tras aquecidas a 550°C (Figuras 19, 20, 22 ¢ 23).

A goetita e hematita foram ldentificadas nas
amostras da fracao argila que sofreram concentracao de ferro
com NaOH 5 M. A coetita foi detectada pelos pi-
cos 4,18 a 4,23°A; 2,70 a 2,71%A ¢ 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 2,53°A (Figura 24).

A Tabela 14 mostra a composi¢ao mineralogica

da fracao argila dos quatro pedons.

A analise termica diferencial utilizada na
identificacao (Figura 26) e determinacao quantitativa da cau

linita, nao acusou a presenca de gibbsita.

As percentagens da vermliculita e esmectita,
que ocorrem na forma de interestratificados com a 1ilita, e
da esmectita-cloritizada foram calculadas somando-se os teo-
res de amorfos, caulinita e 1lita e completando-se para 100%

com 0S minerals anteriores.,

A caulinita ¢ o mineral predominante na fra-
¢ao argila desses solos com teores variando de 36 a 80%. In-
variavelmente as malores percentagens de caulinita ocorrem

nos horizontes superficiais e decrescem com a profundidade.

O pedon 1 apresenta teores de caulinita em
torno de 50%, sendo relativamente uniforme ao longo do pedon
e mesmo na propria rocha a 7 metros de profundidade o teor

desse mineral ainda e de 50%. Quando se examina os difrato-

gramas de raios-X, ve-se que os horizontes Al, E, BE e Btl a
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Figura 24 - Difratogramas de raios-X da fracao argila (<0,002
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presentam os picos na regiao de 7,20A bem definidos, agudos
e simetricos caracteristicos de um material bem cristaliza-
do. FEnquanto que nos outros horizontes, e na propria rocha,
0os picos sao mal definidos ¢ as vezes aparecem na regido de
7,30A, indicando uma caulinita com desordem no eixo b (BRIND
LEY, 19061) ou haloisita. Todavia, levando-se em conta o exa
me das amostras no microscopio eletronico (Figura 25 ) e¢ o0s
resultados da analise teérmica diferencial (Figura 26) que a-
presentam picos em '"V' simetricos e que terminam proximos a
6300C,o que segundo BARSHAD (1965) € indicativo da presenca
da caulinita, que deve ser o mineral responsavel por es-

ses picos aos raios-X.

~

0 pedon 2 ¢ o que apresenta menor teor de cau
linica, ao redor de 40%, o qual € relativamente uniforme ao
3 b

longo do solo. Os pedons 5 e 4 apresentam os malores teores
de caulinita, que sao bem mais elevados nos horizontes Ap
) P

BA, Btl e Bt2 com valores em torno de 80%. Entretanto, no
proprio horizonte C1 os teores de caulinita sdo bastante al-

tos com valores entre 60 ¢ 70%. A caulinita presente nos pe
dons 2, 3 e 4 normalmente apresentam picos bem definidos in-

dicando um mineral bem cristalizado.

A percentagem de 1lita, determinada atraves
do teor de potassio total, de uma maneira geral aumenta com
a profundidade. Os pedons 3 e 4 apresentam os menores teo-
res de ilita, entre 3 e 5%, que se mantem relativamente uni-
formes ao longo de todo o pedon. Os maiores teores de 1lita
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 acumulo de ilita no hori-
zonte Bt, sendo o seu teor maior que nos horizontes A e C.
Tal fato segundo FANNING e KERAMIDAS (1977) € devido ao pro-

cesso de lessivagem.
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Microfotogralia.obtidu em microscopio cletvonico. da fracao ar
gila (<0,002 mm} dos pedons. (A) horizonte BtZ do pedon 1:  (B)

horizonte BC do pedon 2. (€C) horizonte Ap do pedon 35; (D) hori
zonte Cl do pedon 3. ANota-se o predominio da caulinita nas fo-

e

tos A, B e 7y a caulinita do horizonte Ap do pedon 3, foto C

sa0 melhores ¢ristalizadas do que nos pedons 1 ¢ 2 (foto A e B
na foto D observa-se o predominio da caulinita e esmectita, apa
recendo poucos tubos de haloisita (10.000 X). -
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P-4 - Ap

P-4-Cz |

5 A 1 1 1. 280y 1
O 100 200 300 400 500 800 700

TEMPERATURA EM °C

Figura 26 - Termogramas da fracao argila (<0,002 mm), des
O T S ap FoE S . P
ferriticada e saturada com Mg ,dos principais
horizontes dos quatro pedons estudados.
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Nota-se nos difratogramas do pedon 1 e Z que

. .~ O -~ . N )
0s plcos na regliao de 5,0°A sao mals 1ntensos, enquanto que
nos: pedons 3 e 4 esses picos estao ausentes ou sao de baixa
intensidade (Figuras 12 a 23). Isto sugere, de acordo com
GRIM (1968), a presenca de 1lita dioctaedrica (muscovita)nos

pedons 1 e 2.

Os aluminosilicatos amorfos, determinados por
dissolucao seletiva, variam de 8 a 14%, valores esses que se

mantém relativamente uniforme com a profundidade.

A vermiculita, na forma de interestratificado
BE e
Bt1 do pedon 1, com valores entre 15 e 23%,mostrando uma ten

l1lita-vermlcullta, ocorre somente nos horizontes Al, E,

dencia a decrescer com a profundidade.

A esmectita, sob a forma de interestratifica-
.do 1lita-esmecCtlta, Ocorre nos pedons 1 e 2. No pedon 1 a
esmectita fol constatada a partir do horizonte BtZ e aumenta
com a profundidade ate o horizonte Crl, com valores compreen
didos entre 13 e 19%. No pedon 2 a esmectita ocorre desde o

horizonte Ap ate o Bt3, com valores variando de 22 a 27%.

Assim, as modificac¢oes na composigao mineralé
gica da fracao argila dos pedons 1 e 2 sao muito semelhantes,
diferindo apenas nos horizontes superficials. A ilita pre-
sente nos horizontes inferiores desses dois pedons da forma-
¢ao ao interestratificado ilita-esmectita no horizonte Cri
do pedon 1 e no horizonte Bt3 do pedon 2. Este interestratl
ficado permanece ate o horizonte superficial no pedon 2, nio
sofrendo aparentemente nenhuma modificacao minerangica. No
pedon 1 devido a influéncia do clima mais umido, com a forte
acidificacao dos horizontes superficials, ocorre a desestabl
lizacao e destruicao da esmectita que desaparece do pedon no

horizonte Btl. Im seu lugar aparecem o 1interestratificado i
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lita-vermlculita e a gibbsita.

Nos horizontes superficiais do pedon 1 a medi
da que diminue o teor de itlita aumenta o de vermlculita, in-

dicando a transformacao da ilita em vermiculita.

A esmectita - cloritizada ocorre nos pedons 3
e 4 com valores entre 2 e 37%, que 1lnvarlavelmente crescem
com a profundidade. Analisando-se esses dois pedons vé-se
que a medida que diminue os teores de esmectita-cloritizada
aumentam os teores de caulinita. 1Isto sugere que a acldifi-
cacao dos horizontes superficiais, que desestabiliza a esmec
tita-cloritizada causando a sua destruig¢ao quase completa,le

va a formacao da caulinita.

Os feldspatos ocorrem na fracao argila dos pe
dons 3 e 4, provavelmente protegidos contra a intemperismo

pelo recobrimento dos oOxidos de ferro.

A hematita e goetita sao os principais compos
tos de ferro nesses solos (Flgura 24). A hematita predomilna
no horizonte C e a goectita aparece ao lado da hematita ja a
partir do horizonte BC. A sua percentagem val aumentando pro
gressivamente acompanhada pela diminuigao da hematita. Nos
horizontes A e BA, de colora¢ao amarelada, a goetita passa a
ser o hidroxido de ferro predominante. A hematita esta pra-

ticamente ausente no horizonte A desses solos.

Tal evoluc¢ao na qual as cores vermelhas do S0
lo, devido principalimente a hematita, vao se tornando amare-
ladas sob a acao da umidade e materia organica com consequen
te formagao da goetita, sugere a transformacao pedogenetica
da hematita em goetita (SCHWERTMANN, 1971; BIGHAM et aliil,
1978; MONIZ et alii, 1983).
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Os mosqueados presente no topo do horizonte B
indicam que em certa ¢poca do ano ocorrem condi¢oes anaerdbi
cas. Nestas condicGes e com presenca de altos teores de mate
ria organica, pode ocorrer a dissoluguo da hematita. A pos-
terior oxidacao e/ou precipitacao do ferro leva a formacao da
goetita. Estas transformacgoes foram constatadas por SCHWERT
MANN (1971).

5.5. Micromorfologla

As descricoes micromorfolégicas de horizontes
selecionados dos quatro pedons podem ser encontradas nas Ta-
belas 15 a 18.

Os  graos do esqueleto dos quatro pedons sao formados,
principalmente, por quartzo, feldspato e mica (Figuras 27,
28, 29, 32 e 34). Os feldspatos e as micas, de uma maneira
geral, aumentam nos horizontes BC, C e Cr. O esqueleto cons
titul 60 a 50% da matriz dos solos (S-matrix) no horizonte C
e diminul no horizonte Bt para valores inferiores a 15%, com
consequente aumento do plasma nesse horizonte (Figuras 27 e
28). Ve-se que o decrcscimo nos graos do esqueleto no horizonte Bt
¢ devido a uma diminuicao nas percentagens de feldspatos e
micas, indicando que a intemperizacao destes minerais vaidar

formacao ao plasma.

Nota-se nesses solos que os feldspatos e as
micas dos horizontes inferiores, sao protegidos contra a al-
teragao devido ao recobrimento por oxidos e hidroxidos de

ferro (Flguras 30 ¢ 32).

O pedon 1 apresenta a maior percentagem de he

matita, nos horizontes C e Cr que diminuem nos ho-
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Figura 27 - Fotomicrografia de lamina delgada do horizonte Btl do pedon 1

(nicois X). O esqueleto ¢ formado por quartzo (graos maiores)e
feldspatos intemperizados (graos menores). Estrutura plasmica
mossépica ¢ localmente bimassépica. Canal maior com as superfi
cies revestidas por argilans de iluviacao. Nota-se sesquans
preenchendo as rachaduras (craze planc) do plasma (120 X).

¥ s

i

o

Fotomicrografia de lamina delgada do horizonte Crl do pedon 1

(nicois X). Nota-se a estratificacao plano-paralela do folhe-

lho. O esqueleto e formado por quartzo, feldspato intemperiza

do ¢ mica intemperizada (muscovita). As manchas peguenas e opa
cas Je cor vermelha sao hematitas. No canto superior diveito
aparcce uma papula formada por fragmento de mica intemperizado
(120 )

N
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Figura 29 - Fotomicrografia de lamina delgada do horizonte Btl do pedon 2
(nicois X). Esqueleto formado por quartzo e feldspatos intempe
rizados.Estrutura plasmica insépica. Canais preenchidos com fer
ri~argilans de iluviagao, f{raturados devido a expansao e Contra
cao do solo. Nota-sc muito argilans de difusao. (120 X).

_Figura 30 - Fotomicrografia de lamina delgada do horizonte Btl do pedon 3
(nicois k)a Esqueleto formado por quartzo ¢ feldspatos intem-
perizado. Bstruture plxsmwi inscpica. As concentracoes de

ferro envolvem varios minerais ¢ recobrem boa parte do plasma,
dando-1he cor vermelha (120 \)



Figura 31 -

Fotomicrografia de lamina delgada, do horizonte Bt4 do pedon 3
(nicois X). Canal com cutan composto formado por argilans de
iluviacao, capeados por ferrvi-arcilans ¢ sesquans de iluviagao.
Nota-se {raturas nesses cutans causados pela expansao e contra
cao do solo. O esqueleto € formado por quartzo ¢ feldspato in-
temperizado (120 X).

Figura 32 -

Fotomicrografia de lamina delgada do horizonte C2 do pedon 3
(nicois X).lIsqueleto fermado por feldspato intemperizado,quart
0 © possivelmente vermiculita pscudomorfo de biotita.No canto
inferior diveito nota-se um grao de microcl ina intemperizado.O
ferre liberade no intemperismo da biotita concentra-se sobre o
proprio mineral ¢ sobre outros minerais proximos (120 X).

)
[¥e)



130.

Figura 33 - Fotomicrografia de lamina delgada do horizonte Bt2 do pedon 4
(luz paralela).Esqueleto formado por quartzo e feldspato intem
perizado e turmalina que se encontra no canal do centro da fo-
to. Bstrutura plasmica wossépica. Canal com superficies recober
ta por argilans de iluviacao continuo.Nota-se alguns argilans
de difusao e papula, centro superior da foto, formada por frag
mento de mica intemperizada (120 X).

. B

- Figura 34 - Fotomicrografia de lamina deleada do horizonte €l do pedon 4
(nicois X). fsqueleto formado por quartzo, feldspato intemperi
zado ¢ biotita. No canto direito inferior nota-sc plasma forma
do pelo intemperismo da biotita. Canal com sesquans capeado
por argilans de iluviacao (120 X).
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rizontes superficiais talvez devido a acao da matéria organi

ca.

O plasma desses solos varia de 1 a 30% nos ho
rizontes C, aumentando no horizonte Bt para valores entre
70 e 80%. A coloragao do plasma no horizonte Bt desses so-
los € amarelo-avermelhado, com excecao do pedon 1 que apre-

senta no horizonte Bt1 cor verme lha.

A estrutura do plasma dos quatro pedons € in-
sépica, vossepica, moss€épica e,localmente, bimasseépica, no ho-

rizonte B. A estrutura insépica € a que predomina no hori -

zonte C, juntamente com a esquelseépica. Essas estruturas
plasmicas estao associadas a quantidade elevada de argilo-

-mineralis 2:1 presentes nesses pedons (BREWER, 1976). O pe-
don 1 apresenta no horizonte Cr estrutura plasmica silassepi
ca, provavelmente devido a presenca de oxidos de ferro reco

brindo os esqueletos.

Observa-se que a intemperizagao dos feldspa-
tos da origem a um plasma incolor que torna-se amarelo com o
recobrimento do ferro liberado pelo imtemperismo das micas
(Figura 32). Este plasma apresenta estrutura argilassepica,
talvez devido a predominancia da caulinita no mesmo. A dis-
tribuicao relatada (plasma x esqueleto) do horizonte B dos
quatro pedons € porfiric, evidenciando um plasma quase conti

nuo com granulos 1solados dentro do mesmo.

As feicoes pedologicas que aparecem nesses pe
dons sao nodulos, cutans e papulas. Os nodulos aparecem em
pequena quantidade nos horizontes B e C, sendo ferrico e de
cor vermelha, raramente bruno. O processo pedogenetico mais
significante nos quatro pedons ¢ a translocacao de argila,e-

videncliada pela presenca de argilans, ferri-argilans e ses-



quans de iluviacao 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 estao capeando os argilans,
sugerindo a mobilizacao do ferro posterior a argila. Deve-
-se salientar que os dados quimicos indicam uma translocacgao

conjunta.

Os argilans e ferri-argilans de iluviagao o-
correm principalmente nos canals e cavidades, apresentando
orientacao forte e continua, aparecendo em maior quantidade
nos horizontes Bt desses solos. Os sesquans ocorrem princi-
palmente nas fissuras do plasma, denotando a mobilizagao do
ferro apos a formacao do plasma. As papulas sao formadas por
fragmentos de micas intemperizadas e por fragmentos de argi-
lans. As papulas formadas por fragmentos de argilans, suge-
rem que argilans estao sendo destruidos nos processos de ex-
pansao e contracao dos solos. Fato tambem verificado por DE

CHEN (1979) no Podzolico-variacao Piracicaba em Sao Paulo.

5.6. Consideracoes gerals a respeito da pedogenese

Os quatro pedons estudados, apesar de ocorre-
rem em uma extensa area geogrﬁfica, possuem certas caracte -
risticas em comum o que leva a serem tratados, até certo pon
to, de maneira semelhante. Por outro lado, o estudo especi-
fico desses solos nao teve como principal pretensao o estudo
da genese dos mesmos, haja visto a coleta dos pedons em pon-
tos isolados de diversas areas. Sendo assim, as considera -
coes aqui tratadas sao de ordem geral e nao devem ser parti-

cularizadas a nao ser em certos casos especificos, como as
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transformacoes mineralégicas que ocorreram na formacao dos so

los.

Os principals pontos em comum que levam 0S pe

dons a serem tratados conjuntamente sao os seguintes:

d.

posigao no relevo, todos os solos estuda-
dos estao localizados nas encostas em Su-

perficies instaveis e recentes;

historico geomorfologico, tanto os folhe-
lhos dos pedons 1 e Z como os conglomera -
dos dos pedons 3 e 4 foram recobertos por
sedimentos do Grupo Barrelras e posterior-
mente dissecados por processos €rosivos ex

pondo os materials de origem dos solos;

influencia do fluxo lateral da agua, devi-
do a posigao que os pedons ocupam no rele-
vo € possivel que parte de sua pedogenese
esteja relacionada com a agao do fluxo la-
teral (superficial e profundo) da agua. A
acao deste fluxo pode ser observada princi
palmente na posicao dos horizontes Bt ou
BA, ou nos casos de paleodrenagem deixada

no pedon;

acao da ferrélise, em todos os solos estu-
dados € comum observar-se a presenca de co
res de redugao,em certas partes dos pe-
dons, cores:estas que foram atribuidas ao

processo de ferrolise;

acao da lessivagem, os exames micromorfo-

logicos das laminas delgadas dos horizon-
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tes Bt evidenciaram a ocorréncia de argi-
lans de iluviacao associado ou nao aos oxi
dos de ferro, o que vem demonstrar em par-

te o processo de translocacao de argila;

f. aluminizacao intensa, o enriquecimento em
aluminio na solucao do solo, caracteristi-
ca quimica comum nesses solos, se deve em

grande parte a heranca do material de origem.

Os solos foram desenvolvidos a partir de fo-
lhelo e conglomerados depositados no Cretaceo Inferior. Du-
rante, o Terciario essas rochas foram capeadas pelos sedimen
tos argllo-arenosos do Grupo Barreiras. Os processos erosi-
vos que atuaram sobre os sedimentos do Grupo Barreiras expu-
seram novamente os folhelhos e conglomerados a acao do intem
perismo, originando as superficies atuais que apresentam re-
levo ondulado e, localmente, forte ondulado ou suave ondula-
do.

O folhelho (horizonte Cr), material de origem
dos pedons 1 e 2, € constituido por quartzo, feldspato e mi-
ca, principalmente muscovita, aparecendo ainda a halolsita

na fragao silte e a caulinita e ilita na fracao argila.

Os graos do csqueleto o o plasma do horizonte Cr cs-
tao praticamente recobertos por concentracgoes de ferro de
cor vermelha, onde predomina a hematita. A estrutura plasmi
ca € silassépica, possivelmente devido aos oxidos de  ferro
presentes, e a distribuicao do plasma em relacao aos esquele
tos € chitonic. Nesta estrutura plasmica as areas ligeira -
mente anisotropicas sao devidas a concentracao de plasma a-
tribuidos ao intemperismo "'in situ', principalmente das mi-
cas na forma de papulas.
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Na evolugao do horizonte Cr para o solum a es
trutura plasmica passa a insépica, mossepica, vossépica, e
esquelsépica e o plasma apresenta uma distribuicao relatada
porfiric. Ocorre ainda uma remobilizacao do ferro colorindo
o novo plasma formado e originando sesquans que preenchem as
rachaduras (craze plane) do plasma. Nessa evolucao plasmica
ha um acompanhamento da propria alteracao mineralogica. 0
plasma se organiza melhor e as areas de concentragSes plasmi
ca sdo maiores e mais nitidas devido ao intemperismo dos mi-
nerais primarios. A ocorréncia de papulas sao mais frequen-
tes e o esqueleto tende a diminuir no solo onde € constitui-
do essencialmente por quartzo, ocorrendo em percentagens me-

nores as micas e feldspatos.

0 exame das laminas delgadas ilustram perfei-
tamente a acao dos minerais expansivos atraves da microestru
turacio e tambem do tipo de estrutura plasmica insépica ou
vossépica. A estrutura plasmica e mais ativa nos horizontes
inferiores onde € essencialmente esquelsépica, ou em certos
casos bimassépicos, estruturas estas associadas a minerais
2:1. O intemperismo do folhelho origina um plasma anisotro-
pico porém mais escuro devido ao proprio oxido de ferro ja

exlstente no mesmo.

Os argilans estao regra geral associados a va
zios e ao esqueleto, sendo abundante nos horizontes Bt. Tais
concentracbes plasmicas podem ser atribuidas a mobilizagao do
plasma de um ponto para outro no pedon, sendo um dos proces-
sos na formacao do horizonte argilico. Associados aos argi-
lans podem ser encontrados sesquans.cuja presenca na massa
de argilans pode ser atribuida ao mesmo evento genetico. Al
gumas cavidades no pedon 1, que se localiza em ambiente hi-
drico perudico, sao preenchidos com silans indicando translo

cacdo e posterior concentracao de silica.
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A formacao de estrutura nesses solos estao as

cociadas, principalmente, a acao dos minerais expansivos.

£ comum observar nas laminas delgadas dos ho-

rizontes Bt fragmentos de argilans ou papulas, devido a des-
truicao dos argilans originais no processo de expansao e con
trag¢ao dos solos. Tal fato pode trazer problemas quando se
computa a percentagem de argilans iluviais na determinacao do
horizonte argilico nesses solos.

A persisténcia de minerais intemperizaveils
tais como biotita e feldspatos, nos horizontes superiores dos
solos se deve ao recobrimento e protecao dada pelos oxidos

de ferro, fato muito evidentc nos exames micromorfologicos.

A halolsita no horizonte Cr pode ter sido for
mada a partir de feldspatos, como constatado por ESWARAN g
BIN (1978) em solos com regime hidrico e térmico idéntico a
esses pedons. A halolsita possivelmente ocorre sob a forma
de pseudomorfos de feldspato. No solum com o aumento do
grau de 1ntemperlsmo a haloisita transforma-se em caullnita
(CERRI e ALOISI, 1976; PESSOA et alii, 1980).

A 1lita, herdada do material de orlgem, trans
forma-se nos horizontes inferiores no interestratificado 111
ta-esmectita. A permanéncia da esmectita, em meios acidos ,
pode ser explicada como resultante da percolacao lenta da a-
gua nesses solos, devido a textura argilosa e presenca de re
lativamente altos teores de argillo-minerais de estrutura 2

1.

Entretanto, nos horizontes superficials do pe
don 1 a esmectita ¢ desestabilizada e destruida a partir do
horizonte Btl. Os produtos de decomposicao das esmectitas

podem se precipitar e formar a caulinita ou oxidos e hidroxi
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dos de diversos minerails (FANNING e KERAMIDAS, 1977).

Assim, quando o melo se encontra desprovido
de esmectitas, a silica continua sendo eliminada e parte do
aluninio pode se precipitar formando a gibbsita que aparece
nos horizontes superficiais do pedon 1. Ao mesmo tempo, nes
ses horizontes, uma parte da 1lita forma o interestratifica-

do 1lita-vermiculita.

A caulinita nos pedons 1 e 2 fol em grande
parte herdada do material de origem. Entretanto, o clima
quente e umido dessas areas e as condigoes acidas dos solos
sdo propicias a formacdo das caulinitas a partir dos feldspa
tos e minerals de estrutura 2:1. Constata-se nesses doils pe-
dons que a diminuic¢ao no teor de feldspatos correponde a um
aumento na percentagem de caulinita, indicando a alteracao

do feldspato em caulinita.

A hematita, em grande parte herdada do mate-
rial de origem, sofre dissolugao nos horizontes superficiais
desses pedons, como evidenciado pelas analises de raios-X e
micromorfologica. O teor desse mineral diminue a medida que
se aproxima da superfIcie do solo. Segundo SCHWERTMANN (1971)
a umidade e os compostos organicos atuam nessa reagao pela
redugao e/ou complexacao do ferro. A subsequente oxidacao
e/ou precipitacao deste elemento vai formar a goetita. Nos
horizontes onde isto ocorre ha mudanca da cor vermelha para

amarelada.

Baseando-se nos dados mineralogicos a mica e

o feldspato apresentam, nos pedons 1 e 2, as segulntes se-

quencias de alteracoes:
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gibbsita
interestratificado

zllita—esmectita \\\-\>Cau1inita

mica—y hidromica —yilita

interestratificado

ilita-vermiculita
caulinita
feldspato ..y haloisita .—.— caulinita
caulinita

O conglomerado, material de origem dos pedons
3 e 4, apresenta uma constituic¢ao mineralogica semelhante ao
folhelho. O feldspato, quartzo e mica sao os principais mi-
nerais encontrados e as transformacoes mineralsgicas que se
processaram nesses dois pedons sao semelhantes aos pedons
anteriores.

Os feldspatos, em percentagens i1guals ou supe
riores ao quartzo, alteram-se em haloisita e caulinita. A
haloisita, presente na fracao silte, sofre evolugcao para cau

linita.

A mica, predominantemente biotita, transfor-
ma-se em vermiculita que € muito instavel nesses solos e, ao
que tudo indica, € o produto intermediario na formacao das
esmectitas-cloritizadas, que resultam da precipitacao de po-

limeros de aluminio nas intercamadas das esmectitas.

De acordo com JACKSON (1963) o intemperismo
quimico em solos acidos onde ocorremargilo-minerais expansi-

vos se faz preferencialmente pela precipitacao dos polimeros



hidroxilados de aluminio nas intercamadas dos argilo-mine-

rais, ao invés de formar gibbsita.

Segundo RICH (1968) as condigGes propicias pa
ra que tal fato ocorra sao: presenca de altos teores de alu-
minio, baixos teores de materia organica (pH em torno de
5,0) e ciclos alternados de umidecimento e secamento do so-

jo.

A acidificacao dos horizontes subsuperfici-
ais faz com que a esmectita-cloritizada se torne instavel
serido gradativamente destruida a medida que se aproxima da
superficie do solo. Esse processo se intensifica a partir
do horizonte Bt1, evidenciando que o ataque por acidos orga-

nicos tem muita influéncia nessa destruicao.

Os produtos de decomposicao 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, e

proveniente do 1lntemperismo das micas.

As micas nos pedons 3 e 4, apresentam as se-
guintes sequencias de alteracses:

mica —p hidromica —»vermiculita—» esmectita - cloritizada

Nﬁ‘i_lfsz,a caulinita

A ferruginacao dos pedons 3 e 4 se inicia no
horizonte C formando mosqueados de cor vermelha, com concen-
tracoes diferenciadas de ferro, e depois difundindo-se por
todos os horizontes. O intemperismo do feldspato origina um

plasma de pouca coloracao, porém a medida que a pedogénese €
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volue o ferro liberado dos minerais primarios, vai colorindo
intensamente a matriz do solo. FEste ferro € proveniente prin

cipalmente do intemperismo das micas.

A estrutura plasmica do horizonte Cr € insépi
ca e o plasma apresenta uma distribuicao relatada chitonic.
No solum, os pedons 3 e 4 apresentam estruturas plasmicas e

distribuigao relatada identida aos pedons 1 e 2.

A evolucao mineralogica que se processa nos
solos, onde feldspatos e micas sofrem alteracoes que condu-
zem a formacao de caulinita, envolve uma forte dessilifica -
¢do. Esta dessilificacao decresce com a profundidade do so-
lo, como indicam as percentagens e tipos de argilo-minerails

presentes.,

A aluninizagao intensa que ocorre nesses SoO-
los € resultante da acado das aguas de drenagem que remove as
bases trocaveis para fora dos pedons, tornando-os dessatura-
dos ¢ acidos devido a concentracao de hidrogénio e aluminio.
O aluminio, proveniente da alteracao dos feldspatos e micas,
passam a ocupar o lugar dos cations basicos nas superficies
dos argildg-minerals, podendo mesmo formar argilo-minerais

cloritizados como nos pedons 3 e 4.

A alta percentagem de argila presente nos ho-
rizontes Bt € em parte herdada do material de origem, como
no caso dos solos desenvolvidos de folhelho. Todavia as al-
teracees in situ dos feldspatos e micas no horizonte C e no
solum sdo responsaveis por uma grande percentagem da argila
total.

A lessivagem € um processo atuante no acumulo
de argila no horizonte Bt, como evidenciam a formacao do ho-

rizonte E e a presencga de argilans de 1iluviacao.
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A ocorrencia de sesquans nos horizontes Bt in
dica que a podzolizacao parcial atua na formacao desses so-

los.

Os mosqueados presentes no topo do horizonte
B, indicam que na €época chuvosa ocorrem condigoes de redugao
nos solos. Isto sugere a atuacao do processo de ferrolise na
destruicao dos argilo-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 reacoes na ferrolise.

Assim, a destruicao dos argilo-minerais pela
forte acidificacao dos horizontes superficiais e no processo
de ferrolise podem ter grande influencia na diminuicao do

teor de argila do horizonte A.

Outro processo atuante na grande diferencia-
cao de textura entre os horizontes A e B, pode ser a remocgao
diferencial das particulas dos solos pela erosao (MOSS, 1965
e DEMATTE, 1975). O relevo ocupado pelos solos e o acumu-
lo de agua nos horizontes superficiais favorecendo o fluxo
lateral da agua. pode rvemover. preferencialmente,a fragao ar

gila que permancce mals tempo ©m suspensao,

5.7. Classificacao dos solos

Os solos estudados apresentam as seguintes ca

racteristicas em comum:

-~ horizonte A moderado:

- mudancga textural abrupta;



- horizonte B texXtural:

- saturacao de bases baixa, menor que 30% no
horizonte B textural;

- alta satura¢ao com aluminio,superior a 65%
na maior parte do horizonte B textural;

- aluminio trocavel superior a 6,0 meq/100 g
de solo, na maior parte do horizonte B tex-
tural, e que aumenta com a profundidade;

- capacidade de troca de cations 1igual ou
maior que 20 meq/100 g de argila (sem corre
¢ao para carbono);

- capacidade de troca de cations efetiva supe
rior a 16,8 meq/100 g de argila na malor
parte do horizonte B textural;

- regime térmico isohipertermico;

. 4 - . - .
- e regime hidrico udico.

O horizonte 15 textural foi identi
ficado levando-se em conta a diferenca de textura entre 0S
horizontes A e B, a cecrosiduade tdentificada no

campo e argilans de iluviacao identificados nas laminas del-

gadas.

O pedon 1 apresenta mudanga textural abrupta
considerando-se a transicao entre o horizonte BE e o subja -
cente Btl.

-

Levando-se em consideracao as caracteristicas
anteriores e outras 1lnerentes a cada pedon, pode~se classifi

car os solos como mostrados na Tabela 19.

Na classifica¢ao brasileira, em uso no SNLCS-
- EMBRAPA, os solos foram enquadrados em Podzolico Vermelho-
-Amarelo Alico argila de atividade alta e média a alta. O pe

don 3 apresenta a CTC menor que 24 meq/100 g argila (scm cor
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recdo para carbono) na malor parte do horizonte B textural.
O valor minimo 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 media a alta.

A aluminizacao intensa, expressa pelo cara-
ter alico, nesses solos e representada por saturacao de ba-
ses menor que 30% e saturacao com aluminio maior que 65% no
horizonte B textural, acompanhadas de um teor de aluminio

trocavel 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 Podzolicos-va-
riacdo Piracicaba, o Podzolico Vermelho-Amarelo Alico argila
de atividade alta do sul do Brasil, o Podzolico Bruno-Acin -
zentado Alico e Rubrozens, que seria definida pela presencga
de horizonte B textural com argila de atividade media ¢ al-
ta, saturacao de bases baixa, alta saturacao com aluminio
( 50 %) e teores de aluminio trocavel (A1-KC1 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 SUR
VEY STRAFF, 1975), os solos foram classificados nos grandes
grupos Tropudult (pedons 1, 2 e 3) e Paleudult (pedon 4).

Os pedons 1, 2 e 3 classificados como Epia-
quic Tropudult, sao solos que apresentam matizes e mosquea -
dos de cores amareladas nos horizontes superiores. O0Os mati

zes, entretanto, tornam-se vermelhos com a profundidade.

0 pedon 4 enquadra-se por suas caracteristi-
cas morfologicas no subgrupo Epiaquic. Todavia, tal subgru

po ndo esta estabelecido para os Paleudults.



A atividade da argila nos Paleudults normal-
mente ¢ baixa como nos Oxisols. Entretanto, o pedon 4 apre-

senta CTC maior que 24 meq/100 ¢ de argila no horizonte argl

lico, além de apresentar a CTC cfetiva maior que 19 meq/ 100
g de argila. Estas caracteristicas deveriam ser ressaltadas

na definicao de um subgrupo diferente do "Typic'" neste aspec
to.
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6. CONCLUSOES

As principais conclusoes baseando-se nos resul-
tados e discussoes sao a seguir relatados.

Os solos apresentam horizonte A moderado (epipe
don 6crico) sobre horizonte B textural (argilico). Nem sempre
o horizonte com maior incidéencia de cerosidade corresponde ao
de maior concentracao de argila. Isto se deve a destruigao par
cial dos argilans iluviais, evidenciados pelas papulas, devido
aos processos de expansao e contragao. A presenga de estrutu-
ra prismatica composta de blocos subangulares e angulares no
horizonte B estao associadas, principalmente, a atuacao dos ar

gilo-minerails expansivos.

O complexo de troca, nos horizontes B e C, des-
ses solos dessaturados €& marcado pela presenca do aluminio tro
cavel (A1-KC1 N) cujos teores sao 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 aluminio troca-
vel sao provenientes, principalmente, da alteracao de feldspa-
tos e muscovita, e da destruicao das esmectitas. A CTC da fra-
¢ao 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 diminui¢ao no teor de argilo-mine
rais 2:1, a medida que se aproxima da superficie dos solos. A

CTC efetiva da fracao argila € superior a 16 meq/100 g de ar-

gila na maior partc do horizonte B textural. Um conscquencia
de sua mineralogia os solos aprescentam no horizonte B argila
de atividade média ¢ alta, fato tambcém refletido pelo 1indice

de atividade da frugao argila que apresenta valores no limite

entre materiais de baixa ¢ alta expansiao.

O quartzo € o mineral predominante nas fracoes
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 halorsita ocorre em quantidades aprecia -
veis na fragao silte dos norizontes inferiores dos pedons 1,
3 e 4. Os principais mincrais da frugﬁo argila dos
pedons 1 e 2 sao caulinita, ilita, interestratificado ilita -
-esmectita e ilita-vermiculita que ocorre somente nos horizon
tes superficials do pedon 1.0s pedons 3 e 4 apresentam na fra
cao argila caulinita, esmectita-cloritizada e ilita. A esmec-
tita e a esmectita-cloritizada sao muito instaveis nos horizon
tes superficiais dessessolos, principalmente a partir do hori
zonte Btl. A caulinita, @ineral estavel e predominante na
fracao argila dos solos, foi formada a partir da alteracao
dos feldspatos, haloisitas e esmectita, e em parte também
herdada do material de origem.A ilita herdada do material de
origem dos solos, formada principalmente pela alteracao da muscovita,da
origem aos interestratificados ilita-esmectita e ilita-vermiculita.A es

mectita-cloritizada origina-se a partir da transformagao da biotita em

presenca de altos teores de aluminio liberados pela intemperizacao dos
feldspatos. A hematita dos horizontes inferiores des
ses solos, sofre dissolucao nos horizontes superficiais e o}
novo composto de ferro formado € goetita. A permanéncia de

argilo-minerais 2:1 nesses solos acidos, em clima quente e
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Umido, € resultante da drenagem lenta acompanhada da cloriti-
zacao das esmectitas e/ou protecao dada pelo recobrimento de

oxidos de ferro.

A dessilificacao € um processo intenso na for-
macao desses solos como evidenciado pela diferenca em minera-
logia entre os horizontes superficials e profundos. A distri
buigﬁo dos teores de ferro e aluminio, presenca de horizonte
E, acumulo de argila e ocorrencia de argilans e sesquans de
iluviacao no horizonte B sugerem que a lessivagem e a podzoli
zacao parcial sao processos atuantes na formagao do horizonte
B textural desses solos. A destruicgao dos argilo-minerais pe-
la forte acidificagao dos horizontes superficiais e no proces
so de ferrolise tem grande influencia na diminuigao do teor
de argila total do horizonte A. A aluminizagao intensa, proces
so evidente na formacao desses solos, reflete a influéncia da

composicao mineralogica do material de origem.

Os solos foram enquadrados na classificacao brg
sileira como Podzolico Vermelho-Amarelo Alico argila de ativi
dade alta ou média a alta. F na classificacao americana como
Epiaquic Tropudult (pedons 1, 2 e 3) e "Epiaquic" Paleudult
(pedon 4).

As caracteristicas morfologicas do pedon 4 su-
gerem a necessidade de criacao do subgrupo Epiaquic para 0s
Paleudults.
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DESCRICAO GERAL

PEDON 1

Data: 23/11/1981

Classificagao: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO argila de
atividade alta abruptica (?) A moderado textu
ra media/muito argilosa fase floresta tropi-

cal perenifolia relevo ondulado.

Localizacgao: Estrada Nilo Pecganha - Itubera, lado direito,
a9,6 kin apos a ponte sobre o Rio Jequié em Ni-
lo Pecanha, Bahia.

Situagao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o pedon: Trinchei
ra em corte de estrada no topo de elevacao com
10% de declividade., sob cobertura de grami-

neas e samambaias.

Altitude: 15 metros
Formagao Geologica e Litologia: Cretaceo Inferior, Super Gru
po Bahia., Grupo Brotas (?). Folhelho.

Material Originario: Proveniente da decomposicao de folhelho

vermelho micaceo.

Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: Ausente.

Relevo Local: Ondulado

Relevo Regional:Ondulado e suave ondulado, constituido por
colinas de topos arredondados vertentes ligeil

ramente convexas de dezenas de metros e vales

bem abertos. Declividade de 5 a 20%.



169.

Erosao: Laminar moderada.
Drenagem: Moderadamente drenado.
Vegetacao Primaria: Floresta tropical perenifolia.

Uso Atual: Cultura de mandioca, além de dendezeiros, pia

cava, pimenta-do-reino e cravo-da-India.
Clima: Af da classificacao de KBeppen.

Caracteristicas Morfoldgicas:

Al 0-10 cm; cinzento-escuro (10YR 3/1, umido) e cinzento
(10YR 5/1, seco); franco; moderada pequena a
grande granular; ligeiramente duro, friavel ,
muito plastico e pegajoso; transicao clara e
plana.

E 10-18 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umido) e cinzento-
-brunado-claro (10YR 6/2, seco); franco; mode
rada pequena a grande granular; ligeiramente
duro, friavel, plastico e pegajoso; transicao

clara e ondulada {(6-11 cm).

BE 18-30 cm: coloracao variegada constituida por bruno(7,5
YR 4/4, umido), vermelho-amarelado (S5YR 4/5 ,
umido) e vermelho (2,5YR 4/5, tmido); franco-
-argiloso; forte grande prismatica composta de
moderada pequena a média blocos subangulares;
cerosidade pouca e fraca; extremamente duro ,

firme, plastico e muito pegajoso; transicao

clara e ondulada (10-15 cm).



Btl

Bt2

Bt3

Bt4d

30-45 cm;

45-65 cm;

"65-90 cm;

90-125 cm

170.

vermelho (2,S5YR 4/6, umido), mosqueado abun-
dante, grande e proeminente vermelho-amarela-
do (SYR 4/5, umido) e pouco, pequena e proemi
nente, bruno (7,5YR 4/4, umido); argila; for-
te grande prismatica composta de forte peque-
na a média blocos subangulares; cerosidade co
mum e moderada; extremamente duro, firme,plé§
tico e muito pegajoso; transigao gradual e
plana.

vermelho (2,5 YR 4/8), umido), mosqueado abun
dante, grande e distinto vermelho (3,5YR 4/5,
umido) e pouco., pequeno e proeminente bruno-
amarelado (10YR 5/4, umido); muito argiloso ;
forte média prismatica composta de forte pe-
quena e média blocos subangulares e angulares;
cerosidade abundante e moderada; eXtremamente
duro, firme, plastico e muito pegajoso; tran-

sicao gradual e plana.

vermelho (1YR 4/5. umido), mosqueado difuso

vermelho (1YR 5/6, umido); muito argiloso ;
forte muito pequena e média blocos subangula
res e angulares:; cerosidade abundante e forte;
extremamente duro, firme plastico e muito pe-

gajoso; transigao gradual e plana.

; vermelho (1YR 3,5/5, umido), mosqueado, pouco

difuso e pontuagoes brancas (10YR 5/2. umido)
e vermelhas (10R 4/8, umido) proveniente de
fragmentos de rocha intemperisada, com diame-
tro em torno de S5 mm,e ocupando 2% da area do
horizonte; argila: forte muito pequena e me-
dia blocos subangulares e angulares: cerosida
de comum e forte, extremamente durao, firme

¥

plastico e pegajoso;transicao clara e plana.



171.

BC 125-145 cm; bruno-avermelhado-escuro (1YR 3/4, Umido) e

pontuacgoes brancas e vermelhas idénticas ao
horizonte anterior provenientes de fragmentos
de rochas intemperizados que ocupam 1% do ho-
rizonte; presenca de fragmento de rocha de
cor bruno avermelhado escuro (1YR 3/3) ocupan
do 10% do horizonte; argila moderada pequena
blocos subangulares: ccrosidade comum ¢ mode-
rada; duro. friavel, plastico ¢ pegajoso;tran

si¢ao clava ¢ plana.

C 145-180 cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido)mosqueado, prove-

niente de fragmentos de rocha intemperizados
comum médio e pequeno proeminente vermelho(10
YR 4/8, umido) ¢ comum pequeno, proeminente
branco (10 YR 3/2. umido): argila siltosa: fra
ca pequena blocos subangulares: cerosidade pou
ca ¢ fraca: duro. friavel, plastico e pegajo-

so; transic¢ao abrupta e plana.

Crl 180-210 cm+;vermelho-acinzentado (1YR 4/4, uUmido): argila

Cr2:

Raizes:

Observagoes:

siltosa; plastico e ligeiramente pegajoso.

coleta a - 500 cm, Ccor vermelho-acinzenta-
do (10 R 4/4, umido) e mosqueados rosado (7,5
Y 7/4, Uumido) resultantes da intemperizacao
da rocha; franco siltoso (textura de campd;plas

tico ¢ ligeiramente pegajoso; folhelho.

Abundantes no horizonte A e diminuindo grada-

tivamente até o horizonte Bt2.

O horizonte E penetra através de fendas de

2 a 3 mm de largura, no horizonte BE.



Atividade biologica intensa. principalmente

.
de minhocas, nos horizontes Al, E e BE. Os
cortes de estradas dao formacao a "ombros '

e '""'salas''.

Poros muitos, pequenos e médios nos horizon -
tes Al eE; poros comuns multo pequenos e pe-
quenos e poucos médios nos horizontes BEe Btl ;
e poros comuns muito pequenos e pequenos nos
horizontes Bt2, Bt3, Btd4, BC e C.

Presenca de fendas desde a base do horizonte
E ate ao horizonte Bt2, com 0,5 a 1,0 cm de

largura.
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ANALISE MINERALOGICA

PEDON: 1

Al - CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, um ou outro branco; tra

cos de concregoes ferruginosas.

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, graos angulosos e suban-
gulosos, de superficie irregular, incolores, brancos
amarelados e acinzentados; 1% de carvao e detritos;tra
¢os de concrecoes ferro-argilosas, ilmenita, turmalina

e zircao.

AREIA FINA - 98% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, incolores, brilhantes ;
2% de ilmenita,; tracos de zircao, turmalina, concregoes
ferro-argilosas e argilosas claras, mica, carvao e de-

tritos.

Bt2 - CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, brancos e acinzentados;
tracos de material ferro-argiloso micaceo e concregdes

ferruginosas.

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, graos angulosos e suban-
gulosos, de superficie irregular, incolores, amarelados;
1% de concregoes ferro-argilosas, algumas com mica; tra

cos de ilmenita, carvao e detritos.

AREIA FINA - 97% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, incolores, brilhantes ;
2% de material ferro-argiloso, alguns micaceos, 1% de
ilmenita; tragos de turmalina, mica muscovita, zircao

k)

carvao e detritos.
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- CASCALHOS - 60% de quartzo, graos angulosos e subangula

losos, de superficie irregular; 40% de material ferro -

-argiloso, alguns micaceos.

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, graos angulosos subangu-
losos, de superficies regular e irregulares incolores e
brancos e poucos amarelados; 1% de material ferro-argi-
loso, alguns micaceos, alguns com inclusoes de quartzo;
tragos de ilmenita, mica e detritos.

AREIA FINA - 97% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, incolores, brilhantes ;
2% de material ferro-argiloso; 1% de mica muscovita;tra

¢os de turmalina, zircao e ilmenita.
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PEDON 1 ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Amostradelabor.n®:  §2.0915/0924
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Relagdo textural:
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DESCRICAO GERAL
PEDON 2
Data: 25/11/81

Classificagdao: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO argila de a-
tividade alta abriptico A moderado textura mé
dia/argilosa fase floresta tropical subpereni

folia relevo suave ondulado.

Localizacgao: Estrada Salvador - Feira de Santana (BR-324)a
proximadamente 300 metros antes do entronca -
mento para Sao Sebastiao do Passé, lado direi

to, Municipio de Sao Sebastiao do Passé. Ba-
hia.

Situagao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o pédon: Trinchei
ra em corte de estrada no tergo superior de
elevagao com 6% de declive sobre cobertura
de gramineas.

Altitude: 80 metros.

Formacao Geologica e Litologia: Cretaceo Inferior, Super Gru-
po Bahia. Formagao Sao Sebastiao. Arenitos
e folhelhos.

Material Originario: Produto da decomposicao 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 -

Erosao:

Drenagem:

¢oes de topos arredondados, vertentes curtas,

um tanto convexas,e vales de fundo chato.

Laminar moderada e em sulcos

Moderada a imperfeitamente drenado.

Vegetacao Primaria: Floresta tropical subperenifdlia.

Uso Atual:

Clima:

Caracteristicas

Ap

BA

0-10 cm;

10-25 cm;

Culturas de cana-de-agucar, mandioca e pasta-

gens.
Am(?) da classificagao de KYppen.

Morfologicas:

bruno-amarelado {(10YR 5/6, umido), mosqueado
proveniente de partes do horizonte subjacente;
franco; moderada muito pequena e pequena blo
cos subangulares; duro, muito friavel, plasti
co e ligeiramente pegajoso; transigcao clara e
plana.

bruno-avermelhado-escuro (4YR 3/4, umido) ,mos
queado proveniente de partes do horizonte su-
perior; argila; moderada pequena blocos
subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito
duro, friavel, plastico e pegajoso; transicao

clara e plana.



Btl

Bt2

Bt3

BC

25-40 cm;

40-65 cm;

65-107 cm;

107~ 128 cm;

178.

vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido), mosqueado
comum, pequeno e proeminente bruno (10YR 5/3,
umido); argila; forte pequena blocos subangu-
lares e angulares; cerosidade comum e fraca ;
duro, friavel, plastico e pegajoso a muito pe

gajoso; transicao gradual e plana.

vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido), mosqueado

abundante, médio e proeminente bruno (10 YR
5/3, umido): muito argiloso; forte pequena blo
cos subangulares e angulares; cerosidade co-
mum e moderada; duro, firme, plastico e pega-
joso a muito pegajoso; transigao gradual e

plana.

bruno-amarclado ~claro (2,5Y 6,5/4, ﬂmido),mo§
queado abundante, médio e proeminente ver-
melho (2,5YR 4/6, umido); argila; moderada
muito pequena prismatica composta de forte pe
quena blocos angulares;cerosidade abundante ¢ moderada;
duro, firme, plastico e pegajoso a muito pega

joso; transigao clara e ondulada (36-52 cm).

cinzento-brunado-claro (2,5Y 6/3, umido) mos
queado abundante. pequeno e proeminente ver-
melho (2,5YR 4/6, umido); muito argiloso; mo-
derada muito pequena prismatica composta .de
forte pequena blocos angulares; cerosidade a-
bundante e moderada; superficie de compressao
abundante; superficie de fricgao abundantes ;
duro, friavel, plastico e pegajoso; transicao

abrupta e ondulada (12-23 cm).
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2Crl 128-137 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, umido), mos
queado abundante, médio e proeminente verme-
lho-escuro(2,5YR 3/6, Gmido) e vermelho(2,5YR 4/8,tmi~
do}ocorrem 2% de plintita e 40% de fragmentos de rocha;
franco argilo-arenoso; fraca pequena blocos suban
gulares; cerosidade pouca e moderada; duro
friavel, plastico e pegajoso; transigao abrup
ta e plana.

2Cr2 137-144 cm+;cores bruno forte (7,5YR 5/8, umido), amarelo
~claro-acinzentado (5Y 7/3, umido) e verme
lho (3,5YR 5/8, umido) resultantes da intempe
rizagao da rocha; franco (textura de campo) ,

nao plastico e nao pegajoso; arenito.

Raizes: Comuns fasciculares ate o horizonte Btl e pou

cas no horizonte Bt2.

Observacoes: Presenca de fendas de 0,5 a 1,0 cm de largura

na superficie do solo.

Os cortes de estrada apresentam formacgao de
"ombros'" e '"saias'.

Intensa atividade biolégica 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
a- . +

tes BC e 2Crl, tem forma lYaminar de - 0,5 cm

de espessura, sao descontinuas e apresentam

partes endurecidas e outras semi-consolidadas.

Presenca de fendas desde a superficie ate o

horizonte BC, com 0,5 a 1,0 cm de largura.



PEDON:

Ap

Bt2
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ANALISE MINERALGGICA

2

- CASCALHOS - 100% de concrecoes ferruginosas, ferro-argi

losas e poucas concregoes ferro-argilo-manganosas, hema
titicas e goetiticas; tracos de material argiloso claro

e quartzo.

AREIA GROSSA - 98% de quartzo, graos angulosos, subangu
losos e subarredondados, de superficie regular e irregu
lar, incolores, poucos amarelados; 1% de concrecoes fer
ruginosas, ferro-argilosas e ferro-argilo-manganosas
1% de detritos.

>

AREIA FINA - 98% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, incolores, amarelados e
avermelhados; 1% de concregoes ferruginosas, ferro-argi
losas e poucas argilosas claras; 1% de carvao ¢ detri

tos; tracos de rutilo, mica muscovita e turmalina.

CASCALHOS - 72% de quartzo, graos angulosos e subangulo
sos, de superficie regular e irregular, incolores, bran

cos; 28% de concregoes ferro-argilosas.

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, graos angulosos e suban-
gulosos, de superficie regular e irregular, incolores ,
amarelados e avermelhados; 1% de concrecgoes ferro-argi-
losas, ferruginosas e pouca ilmenita; tragos de carvao

e detritos.

AREIA FINA - 99% de quartzo, graos angulosos, subangulo
sos e subarredondados, de superficie regular e irregu -
lar, incolores, poucos graos amarelados e avermelhados;
1% de concrecgoes ferro-argilosas; tracos de mica musco-

vita, 1lmenita e detritos.
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2Crl - CALHAUS - 100% de material ferro-argiloso-arenoso, com

poucos fragmentos de mica muscovita.

CASCALHOS - 100% de concrecoes ferro-argilosas e ferro-

-argilo-arenosas, hematiticas e goetiticas.

ARETA GROSSA - 50% de quartzo, graos angulosos , suban-
gulosos e subarredondados, de superficie regular e irre
gular, incolores, brancos, amarelados e avermelhados ;
50% de concrecoes ferro-argilo-arenosas e ferro-argilo-
sas, hematiticas e goetiticas, algumas com inclusces de

mica muscovita; tracos de mica muscovita.

AREIA FINA - 95% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie regular e irregular, incolores, a-
marelados, foscos e brilhantes; 5% de concrecoes ferru-
ginosas, ferro-argilosas, hematiticas e goetiticas; tra

cos de turmalina, mica muscovita, ilmenita e detritos.
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DESCRIQAO GERAL
PEDON 3
Data: 26/11/81

Classificagao: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO argila de a-
tividade média a alta abruptico A moderado tex
tura média /muito argilosa fase floresta tropi

cal subperenifolia relevo ondulado.

Localizagao: Estrada Maceio - Aracaju (BR-101), lado direi
to, entre os quilometros 114 e 115, vale do
Rio Sumaurma Grande, Municipio de Pilar, Ala-

goas.

Situagao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o pedon: Trinchei
ra em corte de estrada, no tergo inferior de
uma elevacao com 18% de declive, sob cobertu-

ra de gramineas.
Altitude: 40 metros.

Formagao Geologica e Litologia: Cretaceo Inferior. Formagao
Muribeca, constituida de conglomerados em ma-
triz de arcoseo, arcoseos conglomeréticos e

arcoseos, com intercalacoes de folhelhos.

L

Material Originario: Produto de alteracao do conglomerado

com algum retrabalhamento na parte superficial.
Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: Ausente.

Relevo Local: Ondulado com topoc arredondado e vertentes con-

vexa de dezenas de metros.
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Relevo Regional:0Ondulado e suave ondulado, topos arredondados,

Erosao:

Drenagem:

vertentes convexas de dezenas de metros e va-

le em "V'" aberto.

Laminar moderada.

Moderada a imperfeitamente drenado.

Vegetacao Primaria: Floresta tropical subperenifolia
Uso Atual:

Clima:

Caracteristicas

Ap

BA

‘Btl

0-10 cm:

10-22 cm;

22-43 cm;

Cultura de cana-de-aclcar.

As'da classificagao de KYeppen.

Morfologicas:
bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3, umido) e
bruno (7,5YR 5/4, seco); franco argilo-are-

noso com cascalho; moderada média e grande gra
nular; ligeiramente duro, friavel, plastico e

pegajoso; transicao clara e plana.

bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, umido) .,
mosqueado comum, pequeno e distinto vermelho
(2,5YR 4/6, umido)}: argila; fraca muito peque
na e pequena prismatica composta de fraca pe-
quena blocos subangulares; cerosidade pouca ,

moderada e descontinua; duro, firme, plasti-

co e pegajoso; transigao clara e plana.

vermelho (2,5YR 4/5, umido), mosqueado comum,
pequeno e distinto vermelho (10R 4/6, umido);
muito argiloso; fraca muito pequena e pequena
prismatica composta de moderada média  blocos
subangulares; cerosidade abundante, moderada
e descontinua; duro, firme, plastico e muito

pegajoso; transigcao gradual e plana.



Bt2

Bt3

Bt4

BC

43-67 cm;

67-90 cm;

90-115 cm;

115-180 cm;

185.

coloragao variegada composta de bruno-forte
(7,5YR5/6, umido) e vermelho-escuro (2,5YR 3/
6, umido); muito argiloso; fraca muito peque-
na e pequena prismatica composta de fraca pe-
quena e média blocos subangulares; cerosidade
abundante, moderada e descontinua; duro, fria
vel a firme, plastico e muito pegajoso; tran-

sicao gradual e plana.

coloragao variegada composta de cinzento-bru
nado-claro (10YR 6/2, umido), vermelho-escuro
(10 R 3/6, umido) e bruno (7,5YR 5/4, umido);
muito argiloso; fraca muito pequena e pequena
prismatica composta de moderada pequena e mé-
dia blocos angulares e subangulares: cerosida
de abundante, moderada e continua; duro, fria
vel, plastico e pegajoso; transicao gradual e

plana.

coloracao variegada composta de cinzento-bru-
nado-claro (10 R 6/2, umido), vermelho (10 R
4/6, umido) e amarelo-brunado (10YR 6/6., umi-
do); argila; moderada pequena e média blocos
angulares e subangulares; cerosidade comum
moderada e descontinua, duro, friavel, plésti
co e pegajoso; transicao clara e ondulada (18

-36 cm).

coloragao variegada composta de bruno-acinzen
tado {(10YR 5/2, umido). vermelho (10R 4/8, u-
mido) e bruno-amarelado (10YR 5/6, umido); ar
gila; fraca pequena blocos subangulares; cero-
sidade comum moderada e descontinua:; duro ,

friavel, plastico ¢ pegajoso.
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Cl 180~-250 cm+;bruno-claro acinzentado (10YR 7/4, ﬁmido),mog

C2

Cr

Raizes:

Observacoes:

queado vermelho (1YR 4/8, umido); franco argi
loso com cascalho:; plastico e ligeiramente pe

gajoso.

coleta a - 500cm, bruno-claro-acinzentado (10
YR 7/4, umido) e mosqueado vermelho (1YR 4/8,
umido), resultantes da imtemperizacao da ro-
cha; franco-argiloso com cascalho; plastico e

ligeiramente pegajoso.

coleta a = 700 cm em local proximo ao pedon |,
amarelo-claro-acinzentado (2,5Y 7/4, umido)e
bruno forte (7,5YR 5/8, umido), mosqueados ver
melho (2,5YR 4/8, Umido); franco arenoso cas-
calhento; ligeiramente plastico e ligeiramen-

te pegajoso.

Comuns com diametro entre 2 e 5 mm nos hori-
zontes Ap e BA; poucas com diametro em torno
de 3 mm nos horizontes Btl e Bt2:e raras comdia
metros em torno de 1 mm nos horizontes Bt3 e
Bt4.

Ocorrem superficies de compressdo e de fricgao
em quantidade pouca no horizonte Bt2, comuns

nos horizontes Bt3 e Bt4 e abundantes no BC.

Presenca de fendas da base do horizonte Ap a-

té o Btd, com 0,5 a 1,0 cm de largura.

Penetracao de material escuro de cor bruno-es
curo (10YR 4/2, umido) proveniente do horizon

te A, através de fendas ate o horizonte Btd.

Atividade biologica devido a cupins e formi -

gas ate o horizonte Btd.
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O horizonte Cl foi coletado por tradagem, e o

horizonte C2 em corte de estrada.
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ANALISE MINERALOGICA

PEDON 3

Ap

Bt2

- CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos, de super-

ficie regular e irregular, brancos e amarelados, bri-
lhantes; tracos de concregoes ferruginosas hematiticase

concrecao calcedonizada incipiente (1 grao).

AREIA GROSSA - 100% de quartzo, graos angulosos e suban
gulosos, de superficie irregular, incolores; amarelados,
brilhantes, tragos de carvao, concregoes ferruginosas he

matiticas, mica biotita imtemperizada e detritos.

AREIA FINA - 99% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, incolores, amarelados ,
brilhantes, 1% de carvao e detritos; tracos de turmali-
na, ilmenita, mica biotita, zircao e concregoes ferrugi

nosas.

CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, incolores, amarelados ,
brancos, brilhantes e foscos; tracos de concrecoes fer-

ro-argilosas, hematiticas e goetiticas.

ARETA GROSSA - 100% de quartzo, graos angulosos e suban
gulosos, de superficie irregular, incolores, um ou ou-
tro amarelado, brilhantes e foscos; tracos de mica bio-
tita imtemperizada, feldspato (plagioclasio e microcli-

na), concrecgoes ferruginosas e detritos.

AREIA FINA - 100% de quartzo, graos angulosos, subangu-
losos e subarredondados, de superficie irregular, inco-
lores, brilhantes e foscos: tracos de mica biotita, con
crecoes ferro-argilosas, ilmenita, feldspato {microcli-

na), carvao e detritos.
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Cl - CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, brancos, amarelados e

avermelhados, foscos; tracos de feldspato (microclina).

AREIA GROSSA - 92% de quartzo, graos angulosos, de su-
perficie irregular, incolores, amavelados, 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.

0BS: Nao foi possivel fazer distingao entre as percen-
tagens de quartzo e feldspato.

C2 - CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos, de super-
ficie irregular, incolores, amarelados, avermelhados ,

foscos; tragos de concrecoes ferruginosas, argilosas cla

ras e feldspato.

AREIA GROSSA - 50% de quartzo, graos angulosos, de su-
perficie irregular, incolores, amarelados, brilhantes e
foscos; 50% de feldspato (microclina) e em menor percen
tagem concregoes argilosas claras; tracos de mica bioti

ta intemperizada e detritos.

ARETA FINA - 94% de quartzo, graos angulosos, de super-
ficie irregular, incolores, brancos e amarelados, bri-
lhantes e feldspato (microclina); 0% de mica biotita im
temperizada e um ou outro grao de ilmenita. Nao foi
possivel fazer-se distingao entre as percentagens de

quartzo e feldspato.

Cr - CALHAUS - 100% de fragmentos de rocha, contendo quartzo

feldspato (microclina) e mica.

CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, brancos, incolores, fos

cos; tragos de feldspato (microclina), alguns graos com
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inclusoes de mica biotita intemperizada.

AREIA GROSSA - 59% de quartzo, graos angulosos e suban-
gulosos, de superficie irregular, incolores, brancos e
foscos; 40% de feldspato (microclina); 1% de mica bioti

ta intemperizada; tracos de detritos.

ARETA FINA - 45% de quartzo, graos angulosos, de super-
ficie irregular, incolores, brancos e foscos; 45% de
feldspato (microclina); 10% de mica biotita intemperiza

da; tragos de ilmenita.



o T

191.

ANALISES FISICAS E QUIMICAS
PEDON 3

Amostradelabor.n® - 82.0932/0941
. Compuiicda granulomdirics da .
Horzenta Fiagbon da emcatra total tarra hre "}ﬂc'gf;*'
% {disivaado corm HaOW calgon] U\:’;‘::, Grau e = Site ¢ Porovdase
om gua Bocwagdo. B
tora | A Arcia ~ ~ N Argits {votumey
grosaa fina Silte Argily
Simbaio Protundkiada 2321;3:; (;):«5:;:? <'2":;m 2;?;‘, “-2‘3,;,.?'“" os”."%om <;9,‘$7 Agsrents Real
Ap 6- 10} O 13 71 374118 22123 Lo 57 0,96 11,492,441 39
BA - 221 0 2 98} 18] 11 16} 55 17 15 0,29 11,1942 444 51
Bt1 - 431 0 1 99 8§ S 131 74 62 16 0,18 1,2312,44¢ S0
Bt2 - 0710 tr- 100 S O 14178 63 16 0,19 {1,2942,441 47
Bt3 - 90§ .0 1 99 10 6 141 64 57 11 0,22 11,4032,50¢ 44
Bt4a -115{ O 3 971 18 7 181} 57 54 40 0,32 {1,41§2,50} 44
BC -1801 O 4 964§ 22 $ 22§48 2 90 0,36 [1,43]2,501 43
(093 -2501.0 6 94 24 10 27} 39 1 97 0,069
C2 ~-500f 0 S ast 291} 12 22 ¢ 37 b 78 0,59
Cr ~-700¢1 4 24 72414614 12 24 118 17 ¢ 1.33
Complaxo sartiva - . -
PHITZS) moq/ 1009 )g 100AT v+ 4 55
Horzente % 3 - 5 g
> fsemre ] @
Agun xeew fee TT fmg YT T v Ne ¥ P YIS £ Tomar 3
Ap 4,9 3,9 1,4 1,1 Jo,36( 0,006 2,9 1,2 4¢13,7 7,814 37 zZ9
BA 4,8 3,7 1,31 1,6 {0,277 0.08] 3,3 3,315,2 11,81 28 50
Btl 5,0 3,7 1,34 1,9 10,23 0,09 3,5} $,6 2,4 14,5 ) 24 71
Bt2 5,1 3,7 1,1 1,8 {0.18] 0,09 3,2111,7 2,1 16,5 19 78
Bt3 5,2 3.7 LU 1,3 0,16 0,09 2,7111,8 11,1 15,6117 81 ¢
Bt4 5,2 3,0 0,941,606 {021 | o16] 2,8{13,0 10,8 16,6 {17 82
BC 5,1 3,6 0,5 1,7 0,16 0,1 2,5115.1 1,0 18,6 113 86
Cl 5,0 3.5 0.5}V 1,7 j0,11] 0,12 2,4414,8 1,3 18,5113 86
c2 5,0 3,5 0.512,1 .08 | 0,21 2,8116,4 0,38 20,0 {14 - 85
Cr 5,S 3.5 2,0 49,8 j0,09] 0,35(12,2( 8,8 0,4 21,4 S7 42
5.
c N i H2504 (11} prcueron NaOH (03N S0? S 02 Az 05| Fop Oy \E'{Oﬂ
Horizonte {orgénico) » - Alg 0, | R Oy - §§
* Y Foo, 04 &
SO, lA'l ©31%,0, | moz P05 Moo o o * “
Ap 1,141 0,131 9 9,8 6,71 1,6]0,41 2,4912,16 16,57 |1,06
BA 0,921 0, 7122,9117,64 3,610,606 2,2111,978,10 o
Br1l 0,66 10,1 6132,7423,7)15.610,82 2,3512,0416,64
Bt?2 0,47 0,11 4133,0423,4 5,9 10,89 2,40 12,19 (10472, 75
Bt3 0,3310,09) 47} 31,2{22,.4} 3,910,606 2,3712,1319,00
Bt4 0,26 10,08} 3} 31,5{18,7 1,2 10,57 2,861(2.50 16,67
BC 0,14 10,07 2}28,2118,5} 3,310,444 2,5912,331(8.81 i
Cc1 0,10 {0,05}-2128,2118,2{3,0{0,36 2,6312,38(9,49 1,79
Cc2 0,10 } 0,05} 2127,2117,5 5,0 10,32 2,04 (2,38 19,13
Cr 0,080,094 24117,6} 8.7} 2,710,211 3,44 }2,84 5,05
‘ Constanies hidricos
Pasta saturada Sais sotrvein (sa1rato 1.5) -
Honzonte é 7| ceo ca ’ Mg " ‘ L I Lo NCO 3 | umitade [umigace | A0vs 9900 fe oy
- extrato Aqua N, . . . = c- SO Tl aamm | vsmm [ MO g winiaie
""“2';‘:“:/"“ ~———— M0/ 100g do TF ———= €Oy ma
Ap 1 25,9[15,0 18,1
BA 1 31,2
Bti1 1 37,1
Bt2 1 51, 3|35,1 28,8
Bt3 1 34,4
Btd {1 33,5
BC 1 | 32,7
C1 1 38,2]23,3 32,1
c2 1 27,5
Cr 2 15,1 i

Relagho textural:



PEDON 4
Data: 27/11/81

Classificacao:

Localizacao:
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DESCRICAO GERAL

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO argila de a-
tividade alta abruptico A moderado textura mé
dia/argilosa fase floresta tropical subpereni

folia relevo forte ondulado.

Estrada Recife-Ipojuca, distando 11 km da es-
trada Recife-Cabo, lado esquerdo, a 5 km de

Ipojuca. Municipio de Ipojuca, Pernambuco.

Situagao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o pedon: Trinchei

Altitude:

ra a 50 metros da estrada, lado esquerdo, no
terco médio de uma elevacgao com 20% de decli-

ve e sob cobertura de gramineas.

80 metros.

Formacgao Geologica e Litologia: Cretaceo Inferior. Formagao

Cabo. Conglomerados e Arcoscos.

Material Originario: Produto de alteracao do conglomerado Ca-

Pedregosidade:

Rochosidade:

Relevo Local:

Relevo Regional:

bo.

Ausente.

Ausente.

Forte ondulado.

Ondulado e forte ondulado constituido por con
junto de outeiros de topos arredondados, ver-
tentes ligeiramente convexa de dezenas de me

tros e vales de fundo chato e em '"'V'".



Erosao:

Drenagem:

193.

Laminar moderada.

Moderadamente drenado.

Vegetacao Primaria: Floresta tropical subperenifolia.
Uso Atual: -

Clima:

Caracteristicas

Ap

BA

Btl

0-12 cm;

12-30 cm;

30-62 cm;

Cultura da cana-de-agucar

Ams' da classificagao de KYeppen.

Morfologicas:

bruno-escuro (10YR 3/3, umido) e bruno-claro-
-acinzentado (10YR 6/2, seco); franco argilo-
-arenoso com cascalhos; moderada média granu-
lar; ligeiramente duro, firme, plastico e pe-

gajoso; transigcao clara e plana.

bruno-amarelado (10YR 5/4, umido) e bruno—amg
relado-claro (10YR 6/4, seco), mosqueado a-
bundante pequeno e medio difuso bruno-forte
(7,5 YR 5/6, uwido);argila; fraca muito peque
na e pequena prismatica composta de fraca me-
dia blocos subangulares; cerosidade pouca e
fraca; muito duro, firme, plastico e pegajoso;

transigao gradual e plana.

vermelho (2,5YR 1/8, umido), mosqueado comum,
médio e difusq bruno (7,5YR §5/4, Umido): argi
la; fraca muito pequena e pequena prismatica
composta de moderada média blocos subangula -
res; cerosidade abundante e moderada; duro

friavel, muito plastico e muito pegajoso;tran

sicao gradual e plana.



Bt?2

Bt3

BC

Cl
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62-88 cm; vermelho (2,5YR 4/8, umido) mosqueado comum ,

médio e difuso, bruno muito claro-acinzentado
(10YR 7/4, Umido); fragmentos de rocha ocupam
2% deste horizonte; argila; moderada pequena
e média blocos subangulares; cerosidade abun-
dante e moderada; duro, friavel, muito plésti
co e muito pegajoso; transicao gradual e pla-
na.

88-117 cm; vermelho (2,5YR 4/8, umido), mosqueado pouco,

pequeno e médio , distinto branco (10YR 8/2 ,
umido); fragmentos de rocha ocupam 10% deste
horizonte; argila; fraca pequena blocos suban
gulares; cerosidade comum e fraca; duro, frié
vel, muito plastico e muito pegajoso; transi-

c¢ao clara e ondulada (23-34 cm).

117-168 cm; vermelho (2,5YR 4/8, umido), mosqueado comum,

pequeno e médio, distinto branco (10YR 8/2 ,
umido); fragmentos de rocha ocupam 15% deste
horizonte; argila; fraca pequena blocos suban
gulares; cerosidade pouca e fraca,; ligeiramen
te duro, friavel, muito plastico e muito pega

joso; transicao clara e ondulada (38-67 cm).

168-200 cm+;coloracao variegada composta de branco (10YR

8/2, umido), vermelho-claro (10.R 6/8, umido),
vermelho (10 R 4/8, tmido) e vermelho (2,5YR
4/8, umido); fragmentos de rocha ocupam 25%
deste horizonte; franco argiloso; maciga; 1li-
geiramente duro, firme, ligeiramente plastico

e ligelramente pegajoso.
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Raizes: Comuns nos horizontes Ap e BA; poucas nos ho-
rizontes Btl, Bt2 e Bt3; e raras nos horizon-
tes BC e Cl.

Observacgoes: Poros comuns pequenos e médios nos horizontes
Ap e BAje poucos poros pequenos e muito peque

nos nos outros horizontes.

Presenga de fendas da base do horizonte Ap a-

té o Bt3, com largura menor que 0,5 cm.
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ANALISE MINERALOCGICA

PEDON 4

Ap

Btl

- CASCALHOS - 100% de quartzo, .graos angulosos, de super-

ficie irregular, amarelados; tragos de concregdes ferru

ginosas e carvao.

ARETA GROSSA - 100% de quartzo, graos angulosos e suban
gulosos, de superficie irregular, incolores, brancos e
amarelados, brilhantes e foscos; tracgos de ilmenita,con

cregoes ferruginosas, carvao e detritos.

AREIA FINA - 99% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie regular e irregular, brilhantes e
foscos, incolores, brancos e amarelados; 1% de ilmenita;
tracos de zircao, mica biotita intemperizada, feldspato
intemperizado, carvao e detritos. ,
CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, brancos alguns com pon-

tos de mica biotita intemperizada; tragcos de detritos.

AREIA GROSSA - 99% de quartzo, graos angulosos e suban-
gulosos, de superficie irregular, incolores, brancos e
amarelados, brilhantes e foscos; 1% de material argilo-
so claro e feldspato intemperizado; tragos de magnetita

e mica biotita intemperizada.

AREIA FINA - 86% de quartzo, graos angulosos, de super-
ficie irregular, incolores, brancos, amarelados, bri -
lhantes e foscos; 10% de mica biotita intemperizada; 4%
de material argiloso claro em maior porcentagem e felds

pato intemperizado.
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- CASCALHOS - 100% de quartzo, graos angulosos e subangu-

losos, de superficie irregular, brancos, foscos, um ou
outro com aderencia de mica; tracos de concrecgoecs argi-

losas claras, mica muscovita ¢ detritos.

AREIA GROSSA - 98% de quartzo, graos angulosos e suban-
gulosos, de superficie irregular, brancos, amarelados ,
um ou outro com aderencia de mica biotita intemperizada;
1% de mica biotita intemperizada e mica muscovita; 1%
de concrecoes argilosas claras e pouco feldspato intem-

perizado; tracos de detritos.

AREIA FINA - 90% de quartzo, graos angulosos e subangu-
losos, de superficie irregular, incolores e brancos, ma
terial argiloso claro e feldspato intemperizado; 10% de

mica biotita intemperizada.
0BS: Nao foi possivel fazer-sec distingdao entre as per -
centagens de quartzo, leldspato intemperizado e

concregoes argilosas claras.
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PEDON 4 ANALISES FISICAS®QUIMICAS
Amestrsdslabar.n® g7 09472 /09438
N COMPONGIO ranuiomPnrca ta
Horzonte Fragoos da smastra rotal torra fina Densidads
~ (dinparaba com MaOM Catguay . % S Gewa Se e oremy Poroitade
emages | focuincdo b3
rons £ v sie | Argia > * Ay trotum)
Simbom Protuodidace, | Cainaus | Crocalo | s § o0 10207005 fo.os-000n <06z Asarente Posd
> {0ma B mm <2mm may mm mm ey
Ap v- 12 U 8 9zt 35| 24 231 18 14 22 1,28 {1,44]2,50| a2
BA - 30 0 1 991 181 12 19§ 51 42 18 0,37 {1,42]2,50(| 43
Brl - 02 0 2 Q8§ 17} 12 201 St 17 67 0,39 {1,38]2,50| 45
Bt2 - 8810 1 991171 11 231 49 [ RN 0,47 §1,50|2,50[ 40
Bt3 -117 0 2 98t 16 7 251 52 2 96 0,48 [1,42(2,44)] 42
BC -1068 0 1 991 12} 10 341443 2 95 0,77 }1,35]|2,50] ‘46
Cl -200+} O 3 974 24 11 32133 2 RE] 0 97 tv 2412 50Q 0
Compiexs sortvo 3
pR{12.5) me/100g )i T00AF + & o 3
Horlzonte e _§§
e . . . ' > SeM v v s 3
Agua” | xoLiH jer Mo O FEE I RO froomal E
Ap 4,8 3.8 78] o.s 0,14 0,00 2,5 1,01 4,3 8.4 30 39
BA 4,8 3,6 1,24 0,5 [0,06] 0,08 1,8 7,91 2,4 12,1 15 81
Btl 5,0 3,7 0,51 0.8 0,00 0,07 1,4 9,810,8 [12,0 12 88 I
Bt2 5.2 3,7 L 0,47 0,8 [0,00] 0,06/ 1,3 j11,440,9 [13,6 10 90
Bt3 5,1 3,7 0.5 L1 10,07 0,05 1,7 Ft2,810,7 [15,2 Ly 88
BC S, 1 3.8 0,5 1,2 [0.05] 0,06[1,8 {13,1 1.3 (16,2 11 38
Cl 5,0 3,7 0,4 b 1,1 [0,08] 0,05,1,6 {13,341 1,5 16,4 10 89
i
g 2
L POR i 2
c N C 1 w2cos gm o NsOW  (0.3%) S02 »ns 0; Mg 05| Fer 0y % 31,
Horizonte (olg:\vw) s N ALy Oy 203 P tvie é 3
SO 2 ! Al o N | Fe 2 03 oy, ¥,05 MnO . {xXr ~ fred
Ap 1,281 0,154 9 8.,6f 4,51 1,610,337 3,2512,65(4,41 10,83
BA 0,710,121 61 22,8116,3} 3,810,406 2,3812,07 16,71
Btl 0,39 10,10} 4] 27,9120,4}f 4,710,553 2,3512.0316,80 (2,94
Bt2 0,2210,08) 3t 27,6020,11 3.8 0,42 2,3342,08 (8,28
Bt3 0,210,006} 4} 30,5122,21 4,0 0,41 2.3412,10 8,70
BC 0,1510,060¢f 3432,9124,014,910,57 2,3312,06 (7,69
C1 0,050,047} 1 24,5417,1 3,1 10,30 2,44 12,18 |8,64 |1, 71
Constantes hidrncas
Prata sslurada ’ Sats 50W0vels {aatra10 1 5} -~
Hortzonta § Y| ceeo cat | oM v i [ KT "o 3 — Umingace | A0U8 0800 b e
- atste | Aguan = Ct- o = ‘T;\::: 15 ‘:m vt e 1o e e
mmbesem e 2 8./ 100G S TF e €0, me
8¢
Ap 1 25,31 14,2 17,8
BA 1 33,06
Btl 1 50,5(32,6 “135,1
Btz |«i ‘ 33,7
Bt3 <l 37.5
BC <1 37,2
C1 <1 37,8}20,7 27,3

Relagdo textural:





