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1. 

1. RESUMO

Com o objetivo de estudar a evolução das caracterís

ticas pedológicas, partindo dos cambissolos em direção aos solos de 

senvolvidos, foi proposta a presente pesquisa. 

Para tanto, selecionaram-se dois perfis desenvolvi

dos, pertencentes ao Podzolizado de Lins e Marília - variação Marí

lia, situados no município de Monte Alto, SP e o respectivo Carnbis

solo. Selecionaram-se também, outros dois perfis desenvolvidos, Po5!_ 

zólico Vermelho Amarelo - variação Piracicaba, coletados nos municí 

pios de Charqueada, SP e Rio Claro, SP, e os respectivos Cambisso

los. Os perfis da variação Marília e Cambissolo correspondente, en

contram-se sobre o Arenito Bauru, e aqueles da variação Piracicaba 

e respectivos Carnbissolos, sobre a Formação Estrada Nova. 
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A evolução das características pedológicas foi anal_!_ 

sada através de análises morfológica, granulométrica, química, min� 

ralÕgica das frações areia, silte e argila, e micromorfolÕgica em 

amostras dos horizontes do solo. 

Para os solos desenvolvidos sobre o Arenito Bauru, a 

evolução dos Cambissolos para os desenvolvidos implicou na evolução 

do horizonte câmbico, para um argílico, ocorrendo aumento da espes

sura do solum, tendo cor, textura e estrutura permanecido aproxi

madamente as mesmas. A análise granulométrica evidenciou o aumento 

da quantidade de argila no horizonte Bem relação ao A. Dentre as 

características químicas, o pH permaneceu praticamente o mesmo, en

quanto que as altas saturações em alumínio no Cambissolo quase des� 

pareceram nos solos desenvolvidos, sendo tais valores relacionados 

mais com a mineralogia destes solos. Os altos teores de saturação 

em bases verificados no Cambissolo, o foram também nos desenvolvi

dos. A CTC diminuiu nos solos desenvolvidos, tendo sido esse fato 

atribuído à mudança dos minerais dominantes na fração argila, em ca 

da um dos estágios de desenvolvimento do solo: mica e caol inita no 

primeiro e caolinita no segundo. A mineralogia da fração areia leve 

revelou o quartzo como o dominante, aparecendo também na fração si_!_ 

te, acompanhado de caolinita, feldspatos e minerais interestratifi

cados. A +ração argila não se modificou qualitativamente durante a 

evolução: caolinita, mica, gibbsita e minerais interestratificados, 

sendo praticamente herdadas da rocha matriz. A forma de ferro domi-
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nante no Cambissolo foi a cristalina, enquanto que os amorfos pred� 

minaram nos solos desenvolvidos, .tendo sido verificada estreita re

lação entre o conteúdo de argila e os de ferro e alumínio. As obser 

vações micromorfológicas evidenciaram que as argilans iluviai� em 

pequena quantidade no Cambissolo foram aumentando nos solos desen

volvidos. O plasma sépico do Cambissolo evoluiu para um plasma fra

camente sépico nos solos desenvolvidos, relacionando-se com o mine

ral de argila dominante em ambos os estágios de evolução: mica e 

caolinita no primeiro e caolinita no segundo. 

Na evolução dos solos desenvolvidos sobre os folhe

lhos da Formação Estrada Nova concluiu-se que cor e estrutura foram 

características transmitidas aos solos desenvolvidos, posto que mu_!_ 

to pouco se alteraram com a evolução. Já a textura evoluiu para a 

classe argila, acompanhada também de uma maior espessura do solum. 

Na análise granulométrica verificou-se que as grandes quantidades 

de silte do Cambissolo reduziram-se nos desenvolvidos, os quais a

presentaram contudo, um consequente aumento da fração argila, pas

sando o câmbico para o argílico. 

O pH também não se alterou com o maior desenvolvimen 

to dos perfis, enquanto que a soma de bases evoluiu para valores me 

nores devido à maior lixiviação. Também a CTC alterou-se nos solos 

desenvolvidos, como consequência dos minerais de argila dominantes 

nesses dois estágios da evolução: mica no Cambíssolo e caolinita e 

mica no solo desenvolvido. 
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A mineralogia da fração areia foi dominada pelo quaI._ 

tzo seguido das micas e em quantidades menores feldspatos,tanto nos 

Cambissolos como nos solos desenvolvidos. Considerou-se a mica pre

sente na fração argila como herdada da fração areia, e a vermiculi

ta como originária do intemperismo da mica. A fração silte pratica

mente não sofreu evolução: quartzo, micas e minerais interestratifi 

cados. Os feldspatos so apareceram nos Cambissolos e a caolinita, 

tendo sido verificada nos perfis mais desenvolvidos foi parcialmen

te considerada provir do intemperismo dos feldspatos. A mineralogia 

da fração argila mostrou que a mica presente no Cambissolo altera

-se já nele para caolinita e nos perfis mais desenvolvidos, consta

tando-se ainda a presença de vermiculita e minerais interestratifi

cados. Também�nesta evolução verificou-se que o Cambissolo possuía 

muito mais ferro cristalino, o qual passou a amorfo nos perfis de

senvolvidos. O alumínio pouca influência sofreu nos processos de 

evolução e ele e o ferro estão intimamente correlacionados com os 

teores de argila, tanto no Cambissolo como nos solos desenvolvidos. 

A rnicromorfologia revelou a passagem da fábrica massépica com áreas 

lattissépicas, para essencialmente rnassépica, correlacionada à mine 

ralogia da fração argila. As micas presentes nos fragmentos de fo

lhelho intemperizaram-se, aparecendo como pápulas nos perfis mais 

desenvolvidos. 
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2. 1 N TRO  DUÇÃO

A gênese e a classificação de solos tomaram um gran

de impulso com os conceitos introduzidos por SIMONSON (1959), alian 

do-se a eles um conhecimento mais seguro da fração coloidal do so

lo, através de generalizações de fundamental importância, introduzi 

das por JACKSON (1968). 

Paralelamente, os cientistas do solo avançaram em 

seus conhecimentos quando os conceitos de relação dos solos com a 

paisagem foram elaborados por Newbold (PRESCOTT e PENDLETON, 1952). 

Os trabalhos foram se sucedendo nesse aspecto, podendo ser citados 

mais recentemente os de OLLIER (1959), DANIELS et alii (1971) e BRE 

WER (1972). Em nosso meio esses estudos iniciaram-se com os traba

lhos de MONIZ e CARVALHO (1973}, QUEIROZ NETO et alii (1973), MONIZ 



et aLii (1976), DEMATTÊ et aLii (1977) e LEPSCH et aLii (1977). 

6. 

No entanto, a verificação da evolução das caracterís 

ti cas pedo l Óg i cas indo dos Carnb isso los para os desenvolvi dos não tem 

sido muito estudada, apesar de sua importância dentro do relaciona

mento do solo na paisagem. 

Com vistã·.,a este aspecto é que foi proposto este tr� 

balho com o principal objetivo de estudar a evolução das caracte

rfsticas pedológicas indo dos perfis pouco desenvolvidos para os 

mais desenvolvidos. Para tanto foram selecionados perfis de solós 

desenvolvidos do arenito Bauru e solos desenvolvidos de folhelho da 

Formação Estrada Nova. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA

3.1 - Característic a d os Podzólicos 

METALSKI e TURK (1947), estudando os minerais pesa

dos, a análise granulométrica, pH, alumínio livre, óxido de ferro e 

sílica coloidal em dois grupos de solos podzólicos, verificaram em 

todos os solos que a quantidade total de minerais pesados foi a 

maior no horizonte C e a menor no horizonte B, e também que, horn

blenda, granada, epídoto, zirconita, turmalina, tremolita, moscovi

ta e minerais pesados foram identificados. 

SIMONSON (1949) sugeriu, com base em dados publica

dos, que os principais processos nos solos podzólicos vermelho ama

relo são a formação de minerais de argila silicatados em grande pr� 

fundidade e sua subsequente destruição e desaparecimento. 
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DYAL et alii (1951), relatando as características da 

fração argila de Podzólicos Vermelho Amarelo no sudeste dos Estados 

Unidos, atrav�s de anilises t�rmica diferencial e de difração dos 

raios X, verificaram que os minerais de argila caoliníticos, quart

zo e gibbsita predominaram nas frações argila (menor que 2µ) dos ho 

rizontes A, B e C. Diferenças na composição mineralógica pareceram 

ser herdadas do material de origem. A caolinita aumentou no horizon 

te B de solos desenvolvidos em regiões meio-úmidas de materiais de 

origem argilosos. 

DURAND (1951) relatou que o fat6r de distinção de oi 

to perfis de solos característicos descritos, foi, principalmente o 

grau de lixiviação influenciada pela maior ou menor permeabilidade 

da rocha matriz ou pelas condições de drenagem devidas à topografia. 

Os exames de difratometria dos raios X mostraram que a caolinita a

cumulou-se somente se estava originalmente presente na rocha de ori 

gern, enquanto que em sua ausência era a sílica coloidal que migrava 

e se acumulava nos horizontes i l uv ia is .. 

LYFORD (1952), relatando as características de al

guns podzólicos no noroeste dos Estados Unidos, concluiu que o Pod

zól ico Vermelho Amarelo ocorre sobre superfícies muito velhas da Ter 

.ra. 

UBEDA MOLINA (1954) estudou dois perfis de solos de

senvolvidos sobre xistos altamente silícicos, com baixo desenvolvi

mento. Um deles tinha um horizonte bem distinto de acumulação de fe2:_ 
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ro, e o outro foi classificado como um litossolo, mas em ambos a ca 

mada acinzentada foi muito claramente definida, dando clara evidên

cia de podzolização, fato raro na Argentina. 

FOX (1954) relatou grandes quantidades de argila no 

subsolo de um solo anotado como Podzólico Vermelho Amarelo, barro 

arenoso, derivado de material silicoso, em condições que promoveram 

a formação da argila no horizonte C e sua progressiva destruição nos 

horizontes A e B. 

RICH e OBENSHAIN (1955) verificaram que o Nason bar

ro siltoso era quase carente de cálcio trocável e pobre em outras 

bases. Embora a CTC do horizonte B3 fosse 25 e.mg/100 g de solo, e� 

te horizonte continha somente 0,08 e.mg de Ca/100 g de solo. Os mi

nerais de argila presentes eram caolinita, vermiculita dioctaédrica 

e ilita-vermiculita interestratificadas regularmente e ao acaso. 

BREWER (1955} estudou a gênese de um podzólico amar� 

lo com características solódicas. As medidas de densidade e porosi

dade e porcentagem de zirconita em cada horizonte do solo e da ro

cha mostraram um progressivo aumento no grau de intemperismo dos mi 

nerais do horizonte mais profundo para a superfície. Havia também me 

nos argila nos horizontes de textura mais fina do que poderia ser 

formada pelo intemperismo da rocha in situ e as seções delgadas nao 

mostraram iluviação de argila nos horizontes, mas havia evidência 

da decomposição dos minerais primários para formar minerais de arg_!_ 

la in situ. lntemperismo e remoção dos produtos do intemperismo de 



1 O. 

minerais de argila são processos dominantes na genese deste solo; a 

iluviação de argila e um fator minoritário de contribuição. 

BAUR e LYFORD (1957) relataram que um aumento notá

vel no conteúdo de argila do horizonte A2 para o B, ou a presença de 

um filme de argila fracamente contínuo ou distintamente descontínuo 

sao· característicàs de solos Podz:Õlicos Vermelho Amarelo. 

KREBS e TEDROW (1958) verificaram que alguns Podzóli 

cos Vermelho Amarelo têm sofrido um tipo ou gra,u de intemperismo s� 

bstancialmente diferente daquele de solos ao norte do moraine termi 

nal do Wisconsin, mas semelhantes àqueles solos no sul do PiedmonL. 

A maior parte deste intemperismo provavelmente ocorreu durante os in 

tervalos interglaciais. A ocorrência e distribuição de grandes qua� 

tidades de caolinita e(ou) gibbsita nas argilas indicam uma decompo 

sição da rocha e gênese de mineral de argila semelhante àquela asso 

ciada com laterização. Podzolização e intemperismo laterítico estão 

operando simultaneamente através do este dos Estados Unidos, o pr_!_ 

meiro mais particularmente em direção ao norte e o último em dire

ção ao sul. 

SYS (1959) relatou que a presença ou ausência de fil 

mes de argila sobre a superfície de agregados é relacionada ao grau 

de intemperismo do solo. Em solos desenvolvidos sobre granito e xi2

tos, a ausência de filmes de argila é associada com o desaparecimen 

to de argilas micáceas e com o aumento em gibbsita;, devida à trans 

locação e floculação de alumínio, silício e ferro no perfil. 
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THORP et alii (1959), no estudo da genese de solos 

Podzól icos 1
1Gray Br0wn1 1, relataram que a maior parte da argila est� 

va originalmente presente no material de origem, mas que vermiculi

ta e montmorillonita haviam se formado às expensas da · il ita e alg� 

ma parte havia se formado pelo intemperismo de minerais primários, 

tais corno feldspatos e hornblenda. 

McCALEB (1959) estudou a gênese de Podzólico Verme

lho Amarelo, através de dados mineralógicos� químicos, físicos e mo!. 

fológicos obtidos em 18 perfis de duas sequências derivadas de ro

chas ácidas cristalinas e arenitos. Verificou que as diferenças en

tre e dentro das sequências eram devidas tanto às propriedades her

dadas como genéticas, ambas relacionadas a,ou limitadas pelo mate

rial. Diferenças de magnitude refletiram diferenças herdadas enqua!:!_ 

to que os tipos de distribuição refletiram semelhanças genéticas sob 

condições uniformes. Discrepâncias na distribuição com a profundid� 

de do conteúdo de argila,e capacidade de troca ocorreram com as di

ferenças nos materiais de origem. 

GIDDENS et alii (1960) relataram que o material de o

rigem e a topografia eram os responsáveis pelos inúmeros tipos de s� 

los da Georgia, sendo que os Podzólicos Vermelho Amarelo predomina-

vam em virtude do clima quente e úmido, com a caolinita dominando 

em solos de boa drenagem. 

GJEMS (1960) relatou que a montmoríllonita foi o mi

neral dominante na fração menor que 2µ do horizonte A2 mesmo quan-
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do os perfis dos solos tinham somente 300 anos. A vermiculita e a 

hidrobiotita predominaram na fração 2-20 µ, ocorrendo raramente na 

fração > 20µ. Esses dois últimos minerais ocorreram também nas fra

ções maJs finas do horizonte B, mas só raramente no horizonte C, º!!. 

de suas presenças foram aparentemente devi das à contaminação com pr� 

dutos mais velhos ou interglaciais do intemperismo, e que a presen

ça da caolinita em alguns perfis é explicável do mesmo modo. 

LEMOS e BENNEMA (1960), estudando os solos podz51i

cos que ocorrem em arenito calcário no Estado de São Paulo, relata

ram que estes solos ocorrem nas melhores zonas cafeeiras do Estado. 

São solos fortemente podzolizados com horizontes Al e B textural. A 

saturação em bases é alta nos horizontes A e B e frequentemente de

cresce no horizonte C. Os minerais de argila sao predominantemente 

cao l i n í ti cos. 

KARPACHEVSKI 1 (1960), investigando, através da micro 

morfologia os processos de 1ixiviação e podzolização de solos sob 

floresta, relatou que a podzolização é acompanhada pelo aumento do 

intemperismo de minerais primários, e que a lixiviação (11lessivage11
) 

\ . 

é a fase inicial da podzol ização e que aparece também em estágios 

posteriores. 

FLACH (1960), estudando solos no nordeste dos E.U.A., 

verificou que os "Sols bruns acides" e os Podzólico Vermelho Amare

lo eram semelhantes e que existe uma sequência de tempo dos Regos-
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solos para os "Sols bruns acides11 e para os Podzólicos Vermelho Am� 

relo, assinalando ainda, a alta correlação do ferro livre com a ar� 

�ila nessis solos.

GRADUSOV e DZYADEVICH (1961) relataram que, na parte 

inferior do horizonte A2, e particularmente no horizonte B, as par

tículas móveis de argila formaram capeamentos orientados ao redor 

dos grânulos de minerais primários, pontes entre as funções destes 

minerais e incrustações com matéria orgânica e ferro em micro-poros 

e fendas. No horizonte podzólico a mobilidade dos elementos foi a 

seguinte: K > Ca > Mg > Si > Al = Fe. Todos os elementos eram móveis 

exceto o silício do quartzo. A fração argila consistiu de montmori_!_ 

lonita e mica com alguma mistura de mica hidratada, compostos amor

fos de ferro e alumínio, goethita e compostos minerais orgânicos. 

Houve um acúmulo relativo de caolinita na parte superior do horizon 

te podzulizado, e os conteúdos de montmorillonita, compostos amor

fos de ferro e alumínio e goethita foram os mais altos no horizonte 

iluvial. 

SCHLICHTING e BLUME (1961) observaram que, se bemque 

a "ilita: :=osse dominante, montmorillonita ocorreu na fração menor 

que 0,5µ .e vermiculíta na fração de 0,5-5 µ. O intemperismo resul

tou na formação de argila, especialmente no horizonte A, originada 

pelas micas e produtos solúveis de feldspatos. 
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AMERYCKX e WALSCHOT (1962), descrevendo um Podzólico 

Vermelho Amarelo (Ultissolo fóssil), anotou a anomalia mostrada por 

este perfil, da alta saturação em bases, geralmente excedendo 35%, 

e concluíram que houve ressaturação causada pela percolação da água 

filtrando-se pelo manto de cobertura, um loess calcário. 

NASH (1963) associou uma sequência anômala de intem

perismo (quantidades crescentes de caolinita e material amorfo e 

quantidades decrescentes de quartzo na fração argila de um Podzóli

co Vermelho Amarelo - areia barrenta com o aumento da profundidade) 

à quebra de grânulos de quartzo grosseiros para partículas menores 

durante o intemperismo, sob condições de climas quente e �mido. 

KALPAGÉ et alii (1963) relacionaram os minerais pre

sentes nas frações argila, silte e areia de Podzólico Vermelho Ama

relo com a pedogênese e grau de maturidade do perfil. Verificaram 

que houve predomínio de formas altamente cristalinas de candita na 

fração argila, ao lado da gíbbsita, que é um indicador real do avan 

çado intemperismo pedogênico. 

RtVERS et alii (1963) relataram a ocorrência de um 

horizonte de textura fina sobre os solos Podzólicos Vermelho Amare

lo originados de areias e areias barrentas e atribuiram esse hori

zonte provavelmente à deposição pedogenética. 

PAWLUK (1963) verificou que os minerais de argila 

com espaçameno de 14 � foram encontrados nos horizontes B de solos 

podzolizados em Alberta, concentrando-se principalmente na fração 
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argila (2,0-0,2 µ). Os dados mostraram que o mineral a 14 � era de

rivado de montmorillonita e formado in situ nos horizontes B, e que 

fons hidratados de alumlna entre as camadas eram respons�veis pe

los espaçamentos a 14 � observados. 

FRANZMEIER et alii (1963), em uma cronossequência de 

podzói�� no norte de Michigan, E.U.A., verificaram que os minerais 

de argila no material de origem de todos os solos estudados na cro 

nossequência foram dominantemente caolinita, ilita ou clorita >
mas 

que nos horizontes A2 pratica�ente só havia montmorillonita. Na fra 

ção areia fina, anfibólios, ptroxênios e agregados minerais que ti

nham se intemperizado do A2 e em menor extensão do horizonte B dos 

podzóis. As evidências micromorfológicas no podzol B mostraram que 

primeiro um capeamento fracamente cristalino de sesquiôxidos e arg..!._ 

la é formado ao redor dos grânulos de areia, e posteriormente uma 

camada amorfa de húmus, sesquiôxidos e argila forma-se ao redor des 

ta borda. Estes capeamentos espessam-se e floculam, formando agreg� 

dos intergranulares. 

RODE (1964) relatou que podzolização e lessivagem r� 

sultam ambas em um horizonte A eluvial pobre na fração argila (com

parado com a rocha matriz), sesquióxidos e silicatos, mas ricos nas 

frações grosseiras e quartzo. Em solos formados pela lessivagem,ta� 

to os conteúdos de argila como sesquiôxidos são maiores no B do que 

no horizonte C, mas este critério também pode ser satisfeito por so 

los que não tenham se formado por lessivagem. 
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PARFENOVA et alii (1964) relataram que as cutans nas 

paredes de fendas no horizonte iluvial são produtos de processos re 

centes de formação do solo. 

BRYANT e DIXON (1964), estudando a mineralogia da ar 

gila e o intemperismo de um Podzólico Vermelho Amarelo oriundo de 

quartzo micaxisto no Alabama, E.u-.A., verificaram que nesse solo a 

argila, nos horizontes superficiais arenosos continham mais mica(a

cima de 40% na fração argila grossa) do que aquela no subsolo; clo

rita-vermiculita ocorreu em quantidades apreciáveis nos horizontes 

superficiais. Caolinita e gibbsita foram as mais abundantes nos ho

rizontes B, aumentando com a profundidade e acumulando-se nas par

tes mais inferiores do perfil. Os resultados indicaram uma alta in

tensidade de intemperismo no subsolo e lixiviação dos produtos do 

intemperismo. 

McCRACKEN et atii (1964), estudando solos ·piedmont 

planosiólitos� verificaram a existência de horizonte B com alto con 

teúdo de argila, alta relação B/A, mas poucas argilans iluviais� 

BARRATT (1965), estudando a micromorfologia de uma 

sequência de solos, verificou que a argila é progressivamente libe

rada dos horizontes A, com o eventual desenvolvimento deum horizon

te A2 eluvial, e deposita-se como capeamentos oticamente orientados 

que lineiam as cavidades intra-agregacos dos horizontes B e  C. Os m_!_ 

nerais intemperizáveis progressivamente desaparecem do perfil, acom 

panhados pela mudança da areia para argila. 
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McKEAGUE (1965) relatou que a oxidação de ferro fer

roso de zonas de redução subjacentes aparentemente contribuiu para o 

desenvolvimento do horizonte Bfg, que era rico em óxidos de ferro 

livres, mas pobre em matéria orgânica, em uma catena de podzóis. 

CHERNOV (1965), estudando podzólicos típicos na re

gião de Perm,verificou que os solos apresentaram-se de moderados a 

levemente barrentos� e que a fração grosseira consistia de quartzo, 

e em menor quantidade de aluminossilicatos. A fração argila te��.b�i 

delita, com uma mistura de óxidos e hidróxidos de ferro, clorita e 

mica. Os solos foram fortemente podzol izados, e o acúmulo da fração 

argila no horizonte iluvial dependeu menos do grau de podzolização 

do que da composição mecânica da rocha de origem e foi tantomaior qua� 

tomais levea rocha matriz. O conteúdo de bases trocáveis é muito bai 

xo e os solos muito ácidos. O alumínio trocável é o responsável pe-

la acidez de troca. 

AR I MURA e KANNO ( l 966), estudando a gênese e as ca

racterísticas de um Podzólico Vermelho Amarelo derivado de um xisto 

cristalino em Kurogi, Kyushu, verificaram que a fábrica do horizon

te Ao parecia-se intimamente com a de sílica e que formas de húmus 

e grandes poros foram dominantes. Houve pequena quantidade de argi

las fracamente orientadas e compostos de ferro no horizonte A� Os 

horizontes A e B22 apresentaram fábrica esponjosa e porfirosquélica 

e grano-túbulos; o horizonte B22 mostrou-se mais compacto que o A. 

A ocorrência de quantidade considerável de argilas orientadas indi-
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cou certo grau de lixiviação. Pelas caracterfsticas. micropedológi

cas o solo foi classificado como um Podzólico Vermelho Amarelo. 

RUTHERFORD (1967), em estudo. micropedológico da ge-

nese de solos Podzólicos 11Gray brown'', relatou que a micromorfolo

gia indicou a presença de um horizonte fortemente eluviado sobre o 

iluvial; a falta de padrões de vazio, fábricas plásmicas e cutans no 

Ae comparadas:ÇQm�do horizonte B2t foi relacionada� eluviação do 

primeiro e iluviação do último. 

FULSTER (1967) relatou que as extensas diferençasve..!:_ 

ticais em textura em solos tropicais podem ser causadas por difere_!:: 

ças primárias nos pedissedimentos estratificados bem como pela mi

gração de argila e atividade da fauna combinada com perdas de argi

la pela superfície de lavagem. Este último processo produz horizon

tes superficiais de textura grosseira empobrecidos em argila sobre 

um subsolo com um conteúdo constante de argila. A migração da argi

la parece ser um processo mais lento que a perda de argila por lixi 

viação. 

FIRSOVA (1967), verificou que em solos barro arenosos 

o alto conteúdo de ferro móvel era diversas vezes maior do que o

conteúdo de alumínio móvel, mas que em solos barrentos o conteúdo de 

alumínio era igual ou maior do que o conteúdo do ferro móvel. 

SMITH e BUOL (1968), através das relações de argila 

fina e argila grossa, relações moleculares de Ca0/Zr02 e micromorfo

logia, concluíram que a formação de horizontes argflicos deve-se tan 
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to a formação de argila in situ como ao enriquecimento pela argila 

fina (< 0,2µ). 

GANEV (1968) atribuiu a formação e distribuição de 

partículas fração argila ã destruição de minerais de argila sob con 

dições ácidas no horizonte A e subsequente migração dos produtos da 

decomposição. Verificou também que a distribuição vertical da capa

cidade de troca e do alumínio móvel foi paralela àquela da argila. 

SMITH e WILDING {1972) relataram que o máximo ganho 

de argila fina usualmente ocorreu na parte superior do Bt, e que 

existe uma relação recíproca entre ilita e vermiculita, sugerindo 

ser a illita a precursora da vermiculita. Uma considerável parte do 

ganho de argila fina nestes solos pode ser associada a essa conver

são, sendo que a vermiculita se expressa como argilans. 

ROSTAD et alii (1973), analisando a desintegração de 

folhelho e siltito-arenito como processo de formação de horizonte 

argílico, relataram que é difícil examinar a extensão na qual este 

processo é efetivo na formação do solo� As evidências micromorfoló

gicas .mostraram que os fragmentos de folhelho e siltito-arenito se 

desintegravam nos horizontes 8. 

RITCHIE et alii (1974) assumiram que uma grande par

te do ganho em argila em horizontes argílicos e câmbicos é atribuí

da ã desintegração de folhelhos-relitos. 

ESCOBAR (1968), estudando a pedo-gênese de solos da 

Bacia do Tijuco Preto no município de Rio das Pedras, relatou, para 
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o Podzolico Vermelho Amarelo - variação Piracicaba, a presença de 

caolinita, vermiculita e minerais interestratificados, tendo QUEI

ROZ NETO (1969) encontrado também a mica. 

LEPSCH e BUOL (1974) na descrição micromorfológica de 

um Podzólico Vermelho Amarelo - variação Piracicaba, relataram que 

o horizonte 82 apresentou estrutura em blocos sub-arredondados par

cialmente acomodados, argilans iluviais esparsas, bem como neoargi

lans e quasicutans. O horizonte Cl apresentou argilans iluviais co

muns, neoargilans, quasicutan; e algumas pâpulas e colocaram-no co

mo horizonte argílico. Este perfil, na parte mais jovem da encosta, 

apresentou o horizonte argíl ico mais desenvolvido devido ao fato 

que se desenvolveu de um material de origem pouco intemperizado e o 

tempo não foi suficiente para organizar o plasma em urna estrutura 

granular compacta. Portanto, a lessivagem e no presente o proces

so dominante na retenção de horizonte argílico nos lugares mais jo

vens, enquanto que a pedo-perturbação exerce domínio nos oxissolos 

mais velhos. 

CARVALHO (1975), trabalhando com Podzólico Vermelho 

Amarelo - variação Piracicaba, encontroacaolinita, gibbsita; ili:. 

ta e vermiculita. 

LEPSCH et alii (1977), em perfis de solos Podzoliza

dos de Lins e Marília - variação Marília, encontraram além da caoli 

nita, mica, montmorillonita e minerais interestratificados (horizon 
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te B2), concluindo que estes Últimos representavam estádios interme 

diários de transformação de minerais de estrutura 2:1 para minerais 

de estrutura 1:1. O quartzo foi dominante na fração areia, junto 

com quantidades consideráveis de feldspatos (Pla�ioclâsios) ,n� ho

rizonte e.

LEPSCH et aZii (1978), trabalhando com solos Podzol_!_ 

zados de Lins e Marília - variação Marília, verificaram a presença, 

na fração argila, de caolinita, e em menores quantidades, de mica, 

vermiculita e montmorillonita. Resultados semelhantes foram report� 

dos por MONIZ e CARVALHO (1973), ALOISI et alii (1976} e LEPSCH et

aUi ( 1977). 

SOUZA e DEMATTÊ (1979), estudando as relações entre 

os solos e a paisagem, indicaram para um Podzólico Vermelho Amarelo, 

que os baixos teores de bases e índice de saturação sugerem uma a

centuada lixiviação, mas que como o material de origem já e por na

tureza desbasificado, esse processo parece não ser o mais signific� 

tivo. Na mineralogia da argila encontraram mica, vermiculita, mont

morillonita e caolinita. 
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3.2 - O Ferro nos Solos 

Uma pesquisa bibliográfica sobre o assunto, eviden

ciou as palavras de McKEAGUE et aZii (1971) de que nestes últimos 

anos os pesquisadores deixaram de considerar o ferro somente como 

um agente cimentante e colorido das argilas, para considerá-lo como 

mais uma ferramenta disponível à compreensão da gênese e posterior 

classificação dos solos. Assim, em 1959, SCHWERTMANN mostrou que 

havia a possibilidade de extração diferencial do ferro amorfo dos 

Óxidos cristalinos, pelo tratamento de amostras com oxalato de amo

nio e ditionito-citrato-bicarbonato de sódio. 

Segundo COFFIN (1963), McKEAGUE e DAY (1966), McKEA

GUE et aZii (1971), o método do ditionito-citrato-bicarbonado de só 

dio extrai a maior parte dos óxidos e hidróxidos de ferro, cristal..!_ 

nos e amorfos, bem como os sais de ferro e os complexos orgânicos; 

se bem que MOORE (1973) creia que nao se pode presumir que todo o 

ferro não esteja fazendo parte da grade cristalina dos silicatos se 

ja extraído por este processo. 

Já o "ferro amorfo" extraído pelo oxalato (SCHWERT

MANN, 1964) é tido por McKEAGUE e DAY (1966) e McKEAGUE et aZii

(1971), como numa forma mais ou menos cristalina. 

Em 1966, McKEAGUE e DAY utilizaram os resultados ob

tidos das extrações por esses dois métodos, para distinguir horizo.!:!_ 

tes espódicos de outros ricos em ferro, enquanto que BLUME e SCHWERT 
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MANN (1969) os utilizaram para a interpretação da gênese de vários 

tipos de solos. Segundo estes autores, tanto o ferro como o alumí

nio e manganes, em virtude de serem bastante influenciados pelos pro 

cessas de formação do solo, indicam a direção e a extensão dos pro

cessos pedogenéticos. No entanto, como ressaltaram os autores,é pr� 

ciso levar em conta que a lixiviação e acúmulo de matéria orgânica 

ou outro tipo marcante de modificação da massa do solo, podem mudar 

o conteúdo dos óxidos de um horizonte para· outro não por acúmulo de

les, mas por simples concentração ou diluição. Além disso, como o 

ferro e o manganês são nutrientes das plantas, deve-se ter em mente 

seu acúmulo pelos vegetais, principalmente no caso do manganês,pois 

que grande parte dele participa do biociclo. 

Poucos dados existem acerca do efeito dos tratamen

tos com o oxalato e com o ditionito sobre o alumínio e manganes em 

solos, se bem que BLUME e SCHWERTMANN (1969} sugeriram que o manga

nês extraído pelo método do ditionito seja aquele não retido na es

trutura cristalina dos silicatos. McKEAGUE e DAY {1966) encontraram 

que pouco alumínio havia sido removido de minerais bem cristaliza

dos pelo método do oxalato, mas que este havia removido praticamen

te todo o alumínio de um silicato de alumínio sintético e amorfo. 
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4. MATERIAL E MtTODOS

4.1 - Solos  

Através do Levantamento de Reconhecimento dos Solos 

do Estado de São Paulo (BRASIL, 1960), foram selecionadas duas uni

dades de mapeamento: Solos Podzolizados de Lins e Marília - varia

ção Marília e Podz61 ico Vermelho Amarelo - �ariação Piracicaba. Da 

primeira unidade foram amostrados dots perfis bem desenvolvidos (Pl 

e P2) e um cambissolo (P7), e, da segunda, também dois perfis bem 

desenvolvidos (P3 e P4) e seus respectivos cambissolos (PS e P6). 

Os perfis foram examinados, descritos e amostrados 

em trincheiras, sendo a delimitação dos horizontes feita através de 

suas características diferenciais. A descrição morfológica obedeceu 

as recomendações de LEMOS e SANTOS (1976), coletando-se cerca de 2 

kg de terra por horizonte, num total de 40 amostras. 
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4.2 - Pro ce dimento d e  Laboratório 

No laboratório as amostras foram secas ao ar, desto.!:_ 

roa das com um martelo de borracha e passadas por peneira nC? 1 O (2 mm 

de malha) a fim de separar a fração terra fina, onde foram realiza

dos os estudos, da fração cascalho, que foi posta de lado. 

4.2. l - Análises físicas 

a) Análise granulométrica

A distribuição dos separados do solo na fração menor 

que 2 mm foi determinada pelo método da pipeta descrito por KILMER 

e ALEXANDER (1949).

Amostras de 10 g (da fração menor que 2 mm) foram a

gitadas a 36 rpm por 16 horas, com hexametafosfato de sódio a 5% co 

mo dispersante. Após esta dispersão, a fração areia foi separada. 

das frações argila e silte através de peneiramento por via úmida, 

usando-se peneira de n� 270 (0,053 mm). As subfrações areia muito 

grossa (2-1 mm), areia grossa (1-0,5 mm), areia média (0,5-0,25 mm), 

areia fina (0,25-0,l mm) e areia muito fina (0,1-0,05 mm) foram en

tão obtidas através de peneirarnento por via seca usando-se peneiras 

n�s 18, 35, 60, 140 e 270, respectivamente. 

A fração argila foi determinada pelo método da pipe

ta. 

Obtidas as frações areia e argila, a fração silte foi 

calculada pela diferença entre o total e a soma das duas primeiras. 
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b) Argila grossa (2-0,2 µ) e argila fina (< 0,2 µ)

Foram obtidas em procedimento à parte da análise gr� 

nulométrica, seguindo-se as recomendações de JACKSON {1969). 

Amostras de 2 g (da fração menor que 2 mm) foram tra 

tadas para remoção dos sais solúveis e catíons divalentes trocáveis 

(com NaOAc lN, pH 5,0), eliminação da matéria orgânica e dissolução 

dos Óxidos de manganês (com H2o2 a 30%). Após este tratamento as a

mostras foram agitadas, dispersas com Na2co3 2%, e após 8 horas de

decantação 10 cm do sobrenadante sifonados, procedendo-se assim até 

que ao agitar-se a amostra de solo, o sobrenadante estivesse límpi

do (isto e, sem argila em suspensão). 

A fração argila assim obtida foi transferida para tu 

bos de centrífuga de 100 ml. A suspensão, ajustada a uma altura de 

10 cm nos tubos foi centrifugada em centrífuga Internacional N� 2, 

cabeça n� 240, a 2.400 rpm durante 31 min. 

O líquido sobrenadante foi decantado em frasco rotu� 

lado ''argila fina (< 0,2 µ)11 • O sedimento no fundo dos tubos foi dis 

persado novamente com Na2co3 pH 9,5, a altura ajustada para 10 cm e

outra centrifugação realizada. Os processos de suspensão, centrifu

gação e decantação repetiram-se até o término da fração argila e 

quando o sobrenadante nos tubos de centrífuga. apresentasse-se lím 

pido. 
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A argila grossa (2-0,2 µ) que permaneceu no fundo dos 

tubos da centrífuga, foi removida, seca e pesada para o cálculo de 

sua porcentagem. A argila fina foi calculada pela diferença. 

A areia livre de argila foi calculada pela fórmula: 

areia (%) 
areia {livre argila) % = --------'--- x 100 . 

100 - argila (%) 

4.2.2 - Anál (se s  químicas 

a) Reação do solo (pH) 

Amostras de 10 g {da fração< 2 mm) foram transferi

das para copo de plástico às quais adicionaram-se 25 ml de água. A

pos cerca de 20 minutos de contato, a suspensão foi agitada por 5 

minutos e deixada descansar novamente por outros 30 minutos. A con-

.. + -

centraçao do 1On H nessa soluçao do solo foi determinada por um po 

tenciômetro (Metrohm, modelo E-500) de eletrodos de vidro (RA.IJ e 

ZULLO, 1977). Procedimento semelhante foi utilizado na determinação 

do pH em KCl 1 N (VETT0RI, 1969). 

b) Matéria orgânica

Em copo de 200 ml, foram colocados 1 ,5 g de amostra 

(fração< 2 mm), 20 ml de solução de dicromato de sódio 4N e 20 ml 

de ácido sulfúrico comercial. Após resfriamento por 40 minutos, fo-
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ram adicionados 100 ml de água, e agitada a solução. Após decanta

ção por uma noite o líquido sobrenadante foi passado para tubo de 

colorímetro (Klett-Summerson) e feita a leitura com filtro de trans 

missão máxima a 650 �m (RAIJ e ZULLO, 1977).

c) Alumínio trocável

O método usado foi o descrito por RAIJ e ZULLO {1977)

baseado na extração do alumínio trocável com solução salina não ta� 

ponada, sendo o elemento titulado com solução de hidróxido de sódio. 

Em erlenmeyer de 125 mi foram colocados 10 g de amos 

tra (da fração< 2 mm) e 100 ml da solução extratora de KCl lN. A

pos agitação durante 5 minutos, a suspensão foi deixada decantar du 

rante uma noite. A seguir, foram pipetados 25 ml do extrato sobre

nadante, acrescentadas 3 gotas da solução de bromotimol a 1%, titu

lando-se com NaOH 0,025 N até viragem para cor verde. 

d) Cálcio e magnésio trocáveis

Com amestrador de precisão, foi transferido para fra� 

co de 25 ml, 1 ml do extrato de KCl (obtido pelo processo descrito 

para alumínio trocável), ao qual acrescentaram-se 20 ml de solução 

de lantânio a 0,1%. As leituras foram feitas em espectrofotômetro 

de absorção atômica {Perkin Elmer, modelo 303) provido de lâmpadas 

de cátodo oco para cálcio e magnésio (RAIJ e ZULLO, 1977).
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e) Potássio trocável 

Foram utilizados 10 g de terra fina (< 2 mm), aos 

quais adicionaram-se 100 ml de solução extratora de H2so4 0,05 N,em

erlenmeyer de 125 ml. Após agitação por 5 minutos, a suspençao foi 

deixada decantar durante uma noite e a leitura feita em 25 ml pipe

tados do líquido sobrenadante, através de fotômetro de chama (Cor

ning 400) segundo RAIJ e ZULLO (1977). 

f) Ferro, alumínio e manganes

- Extração pelo ditionito-citrato-bicarbonato

Utilizou-se o método de MEHRA e JACKSON (1960), de

terminando-se além do ferro, o alumínio e o manganês. 

Em tubo de centrífuga dé 100 ml, foram colocados 4 g 

de amostra (da fração < 2 mm), 40 ml de citrato de sódio (Na3c6H5o7.

2H20) 0,3 Me 5 ml de bicarbonato de sódio (NaHC03) 1 M, seguindo

-se aquecimento em banho-maria até 75-80°C. Aproximadamente 1 g de 

ditionito de sódio (Na2s2o4) foi a seguir adicionado, agitando-se

constantemente. Após 15 minutos de aquecimento, 10 ml de solução s� 

turada de NaCl foram utilizados para promover a floculação, seguin

do-se agitação, novo período de aquecimento e centrifugação em cen

trífuga Internacional n? 2, cabeça 240, por aproximadamente 5 minu

tos, a 2.400 rpm. O sobrenadante l Ímpido foi decantado em balão vo

lumétrico de 500 ml. Nesse extrato foram realizadas as determina

ções em espectrofotômetro; de absorção atômica (Perkin Elmer modelo 
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303). 

- Extração pelo oxalato de amônio

Para a obtenção do extrato, no qual foram determina

dos também o alumfnio e o manganês, utilizando-se espectrofotômetro 

de absorção atômica (Perkin Elmer modelo 303}, seguiu-se o método de 

McKEAGUE e DAY (1965). 

Foram usados 2 g de amostra (de fração< 2 mm) aos 

quais adicionaram-se 200 ml de oxalato de amônio [(NH4) 2c2o4} 0,2 M.

A extração foi realizada por agitação em agitador horizontal, no es 

curo e por 4 horas. Após esse período, foram adicionadas 5 gotas de 

�perfloc a 0,4%, seguindo-se centrifugação em centrífuga Interna

cional n� 2, cabeça 240, a 2.400 rpm, por alguns minutos. 

A relação do ferro extraído pelo oxalato (Fe�b) com 

o ferro livre total (ferro extraído pelo ditionito, Fe.�� dentro do

perfi 1, chamada de ''ferro ativo11 (BLUME e SCHWERTMANN, 1969}, foi 

calculada como: 

Fe:-o 
=--

Fe-d 

A mesma relação foi aplicada para o alumínio. 



31. 

4.2.3 - Análises mineralo g í c as 

a) Preparo das amostras

Para a dispersão dos colóides minerais do solo fa

zem-se necessárias as remoçoes dos sais solúveis, dos catfons diva

lentes trocáveis e dos agentes cimentantes tais como a matéria org� 

nica e os óxidos de ferro li�res. Os métodos utilizados fora� os 

preconizados por JACKSON (1969). 

- Remoção dos sais solúveis e catfons divalentes trocáveis

Em tubos de centrífuga de 100 ml colocaram-se 4 g de 

terra fina (< 2 mm) aos quais adicionaram-se 40 ml de solução de a

cetato de sódio (NaOAc) lN pH 5 e agitou-se. A suspensão foi a se

guir aquecida em banho-maria durante 30 minutos,agitanto-de de qua!:!_ 

do em quando. Em centrífuga Internacional n? 2 a 2400 rpm a suspen

são foi então centrifugada (até que o líquido ficasse claro) e o so 

brenadante sifonado. Outras duas· lavagens foram feitas com o NaOAc 

lN pH 5, repetindo-se o aquecimento por 30 minutos em banho-maria, 

centrifugação e sifonamento. 

- Oxidação da matéria orgânica e dissolução do Mn02

As amostras sem o sobrenadante do tratamento ante

rior, foram adicionados 5 ml de H2o2 a 30%, deixando-se reagir por

alguns minutos. Abrandada a reação, foram elas colocadas no banho

-maria em temperatura de 65-70°c. Decorridos aproximadamente 15 mi

nutos, outros 5 ml de H2o2 foram adicionados, adições estas que fo-
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ram feitas até que não houvesse mais matéria orgânica nas amostras, 

fato indicado pela ausência de borbulhamento ao ocorrer o contato 

do H2o2 com o solo. Depois de evaporação (a quente), até formar-se

uma pasta rala, as amostras foram lavadas com solução de NaCJ a 

2,5%. 

- Remoção do ferro livre

Livres dos sais solúveis, câtíons divalentes trocá

veis, matéria orgânica e óxidos de manganês, as amostras foram sub

metidas a seguir, i remoção do ferro livre. As amostras oriundas dos 

tratamentos anteriores, foram adicionados 40 ml de Na
3
c6H

5
o7.2H2o

0,3 M (agente quelante) e 5 ml de NaHCo
3 

1M (tampão), seguindo-se a

quecimento em banho-maria até 75-8o
0c. Aproximadamente 1 g de Na2s2

O
fa 

foi a seguir adicionado, agitando-se constantemente. Após 15 mi

nutos de aquecimento, 10 ml de solução saturada de NaCl foram utili 

zados para a floculação dos colóides, seguindo-se agitação, novo pe 

ríodo de aquecimento e centrifugação em centrífuga Internacional n� 

2, cabeça 240, por alguns minutos, a 2.400 rpm. O sobrenadante foi 

sifonado e nova lavagem com solução de NaCl foi feita, até que as 

amostras apresentassem-se claras ou ligeiramente cinzas, o que indi 

-ca a eliminação do óxido de ferro livre.

b) Complementação da dispersão e separaçao da fração areia das fra

ções silte e argila

O método empregado é o que aparece em JACKSON (1969). 

A dispersão foi realizada com solução de NaHcp
3

, sendo o sobrenadan 
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te sifonado e o volume completado com água destilada. 

A fração areia total (partfculas maiores que 50  µ)foi 

separada por tamisagem: o conteúdo do tubo de centrffuga foi vertido 

em uma proveta de 1000 ml, passando por peneira de 0,05 mm de malha. 

A fração areia retida na peneira foi lavada com água destilada, seca 

em estufa a 105-llO
º

c e separada em sub-frações grossa (2-0,2 mm} e 

fina (0,2-0,02 mm) em peneiras de n�s 60 (0,25 mm) e 270 (0,053 mm)� 

respectivamente. A sub-fração areia fina foi separada em livre e pe

sada com o uso de tetrabromoetano (KRUMBEIN e PETTIJOHN, 1938), de 

peso especffico 2,9. Após a separação, o tetrabomoetano aderente a 

superfície dos grânulos foi removido por lavagem com acetona. 

Lâminas permanentes das frações leve e pesada, para 

fins de identificação mineralógica quali e quantitativa foram monta

das com Lakeside 70 (Hugh Courtright and Co, Illinois, E.U.A.) sobre 

lâminas de microscopia de 46 x 26 mm. 

e) Obtenção da fração silte

A suspensão de silte e argila contida na proveta (do 

ítem anterior) foi agitada com agitador manual, completado o volume 

e deixada em repouso. 

O tempo suficiente para que as partículas de diâme

tro maior que 2 µ alcançassem determinada profundidade foi calcula

do pela lei de Stokes (KILMER e ALEXANDER, 1949), procedendo-se en

tão, à sifonação das partículas com diâmetro inferior a 2 µ, ou se-
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ja, a fração argila. O volume da proveta foi novamente completado 

com água destilada, agitado e novo tempo de sedimentação calculado, 

decorrido o qual nova sifonação foi realizada, transferindo-se para 

o mesmo recipiente rotulado "fração argila".

Estas operações foram repetidas até que o líquido so 

brenadante permanecesse incolor, indicando não haver mais argila em 

suspensão. A fração argila assim obtida foi floculada com solução de 

MgC12 lN.

A fração silte foi seca em estufa. 

Os difratogramas de raios X foram obtidos em uma uni 

dade de difração de raios X e espectrometria Phil ips Holanda (PW 

1130/00, n� DY 893 com goniômetro horizontal PW 1380/01, n� DY 821), 

sendo a fonte de radiação de um tubo ânodo de cobre com filtro de 

níquel, e a unidade de força operando com 40 kw e 20 mA, velocidade 

de registrador de 3011/hora, velocidade do goniômetro de 2°/minuto e 

detetor com 835 volts. 

A irradiação para a fração silte foi dos 2° aos 60° 

20, utilizando-se para tal, de lâminas especiais, em alumínio. 

A identificação dos minerais foi feita através dos 

espaçamentos basais (BROWN, 1961; CASTRO, 1975; JACKSON, 1969). O 

conjunto dos picos dos principais minerais encontrados na fração siJ_ 

te é o seguinte: 
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MINERAL ESPAÇAMENTOS EM R

quartzo 4,26 3,34 2,46 2,28 2,24 2, 13 1,98 l ,82 l ,66 

cao l i n i ta 7, 16 4,46 4, 18 3,57 2,33 2 ,29 l, 99 1, 94 1 ,67 

mica 9,99 4,98 4,47 3,32 2,56 

feldspatos 3,79 3,33 3,22 4,24 3,46 3,00 3,26 

d) Preparo das amostras de argila para difração dos raios X

Seguiram-se, neste preparo, as técnicas convencionais 

e prescritas por JACKSON (1969). 

Uma alfquota (de 10 ml) da fração argila em suspen

são (mais ou menos 50 mg) foi transferida para tubo de centrífuga de 

15 ml, iniciando-se a saturação com Mg2+ com solução de MgC1
2

N. Ag.!._

tou-se, centrifugou-se por 5 minutos a 1500 rpm, e eliminou-se o s� 

brenadante. Estas saturações foram realizadas por 3 vezes, procede!:!_ 

do-se a seguir, a eliminação do excesso de cloreto, empregando-se a 

seguinte sequência de lavagem: metanol a 50%, metanol a 95% e aceto 

na a 95%. A ausência ou presença de cloretos foi verificada com so

lução de AgN03 a 1%. Em caso positivo, a amostra foi lavada novamen

te com acetona a 95%. 

A amostra assim saturada foi colocada com uma pipeta, 

sobre lâminas de vidro de 3x4 cm, que receberam os seguintes trata

mentos: (1) secagem à temperatura ambiente, a aproximadamente 25°C;
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(11) glicolação - com solução de etileno-glicol a 10% - e secagem

também à temperatura ambiente. A mesma lâmina do tratamento (1) foi 

submetida, após irradiação, aos aquecimentos de 350°c e 550°c, am

bos por 2 horas. 

Os difratogramas de raios X foram obtidos no mesmo 
- o o aparelho que os de silte, sendo a irradiaçao dos 2 aos 30 20. A 

interpretação dos minerais presentes na fração argila baseou-se no 

comportamento dos espaçamentos basais com os tratamentos realizados. 

A caolinita foi identificada por seus picos de difr� 

ção a 7,14-7,20 � e 3,49-3,53 5{, os quais desapareceram pelo aquec_.!.. 

menta a 550°C; a gibbsita, por seus picos a 4,85 � e 4,37 �. que de 

sapareceram a 350°C; a mica, por seus picos de difração ao redor de 

10 5{, por não sofrer expansão com a solvatação com etileno-glicol e 
. 

otambém por continuar presente na amostra apos o aquecimento a 550 C; 

a vermiculita, por seus picos próximos dos 14,4 a (tanto quando s� 

turada com magnésio ou solvatada com o etileno-glicol) e que se de� 

locam para 10 � com o aquecimento a 350°C; as espécies interestra

tificadas foram identificadas pelos picos de difração na região dos 

12,5-14,2 � nas amostras saturadas com magnésio e secas ao ar, que 

permaneceram também com o aquecimento a 350°C. 

4.2.4 - Análi s e. micromorfol ógica 

Para a análise mlcromorfológica foram coletadas amos 

tras indeformadas de cada horizonte, sendo que aqueles com mais de 
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30 cm de espessura foram subdivididos, e cada urna destas, amostra

das separadamente. 

No laboratório as amostras foram modeladas· como ci

lindros de aproximadamente 4 cm de altura por 3 cm de diâmetro, sen 

do deixadas secar ao ar. Antes de se realizar a impregnação,foi rea 

o lizada secagem em estufa a 60-80 C para prevenir a permanência de

alguma umidade ainda restante. 

Para a impregnação usou-se o método proposto por ME_!! 

DES et aZii (1973) e o melo impregnante citado por DECHEN e MENDES 

(1975): uma mistura em partes iguais, de resina poliéster (Polylit� 

8001, produzida pela Resana S/A, Indústrias Químicas, S.P.) e sol

vente peróxido de metil-etil-cetona (peróxido de MEK), e colocada 

em funil adaptado a um dessecador. Estando as amostras no desseca

dor, foi feito o vácuo equivalente a pressão de 27 polegadas de me!:. 

cúrio, por alguns minutos. A seguir, a solução foi adicionada vaga

rosamente às amostras, até cobri-las. Como o nível da resina abaixa 

(visto penetrar nos vazios da amostra) antes de serem retiradas do 

dessecador, nova adição de solução impregnante foi realizada. 

Retiradas do dessecador as amostras (cobertas), eram 

deixadas em repouso até a polimerização total da resina, que se da

va de 7 a 10 dias. Para finalizar e apressar o processo, aquecimen

to a 105-llOºC foi feito pelo tempo necessário. 

A obtenção das seções delgadas, pelos métodos usuais 

de petrologia, foi iniciada com a obtenção de uma seção (com mais ou 
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menos 3 cm de espessura) da amostra impregnada em serra com disco de 

diamente. Após o corte, um dos lados dessa seção foi polido manual

mente sobre placa de vidro com Carborundum de números 600, 1800 e 

1200 sucessivamente, umedecido com querosene, e colada sobre lâmina 

de vidro para microscopia (26x46 mm). Para essa colagem usaram-se, 

tanto o lakeside 70, como o Cascopox super-rápido. A seguir, a amo� 

tra foi desgastada com Carborundum, iniciando-se com o de número 80, 

passando-se sucessivamente para os mais finos, 120 e 600, até que a 

lâmina atingiu a espessura de mais ou menos 0,05 mm. A partir desse 

ponto, os desgaste, e polimento foram realizados com abrasivo de nu

meros 1000 e 1200, até à espessura de 0,03 mm, quando então foi lim 

pa com querosene e seca. 

As lâminas foram examinadas com microscópio petrográ 

fico (Carls Zeiss, modelo Standard RP 48) e descritas segundo a ter 

minologia de BREWER (1976). 

A avaliação da distribuição das características pedo 

lógicas foi realizada com uma ocular de integração adaptada ao mi

croscópio petrográfico, segundo recomendações de ESWAR�N (1968). 

As fotomicrografias foram obtidas com câmara fotográ 

fica (Asahi Pentax SP li) acoplada com um adaptador (Ricoh) ao mi

croscópio petrográfico. 
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5. C ARACTERIZAÇÃO DA AREA DE ESTUDO

5. 1 - localização dos Municípios e dos Perf i s  d e  Solos

Os municípios de Charqueada e Rio Claro, e Monte Al

to, onde foram coletadas as amostras para o presente estudo, estão 

situados nas partes centro-leste e norte do Estado de São Paulà, 

muni cí-respectivamente, As coordenadas geogr�ficas da sede desses 

pios são: 23°34 1 de latitude sul e 47°04 1 de longitude W.Gr. para 

Charqueada, 22°25 1 de latitude sul e 47°33 1 de longitude W.Gr. para 

Rio Claro, e, 21°10 1 de latitude sul e 48°33• de longitude W.Gr. p� 

ra Monte Alto. 

A figura l mostra a posição dos municípios no mapa 

geo16gico esquem�tico do Estado de São Paulo, extraído do levanta

mento de Reconhecimento dos Solos do Estado de São Paulo (BRASIL, 

1960) 
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As figuras 2 e 3 mostram a localização dos perfis Pl 

e P2, e, P7, coletados no município de Monte Alto. A figura 4, a lo 

calização dos perfis P3 e P5 (município de Rio Claro) e a 5, a dos 

perfis P4 e P6 (município de Charqueada). 

5. 2 - C l i ma

O clima das áreas em que foram coletados os  perfis é 

caracterizado como mesotérmico de inverno seco, em que a temperatu

ra média do mês mais frio é inferior a 18°c e a do mes mais quente 

o - -

ultrapassa 22 C; o total das chuvas no mes mais seco nao vai àlem 

de 30 mm e o Índice pluviométrico deste tipo climático varia de 1100 

a 1400 mm, segundo o sistema Koeppen conforme relatado pelo Levant� 

mento de Reconhecimento dos Solos do Estado de São Paulo (BRASIL, 

1960). 

Segundo OLIVEIRA et alii (1975), a área de coleta dos 

perfis possui um regime de umidade Gdico (menos de 90 dias consecu

tivos de deficiência hídrica) e regime hipertérmico de temperatura, 

em que a temperatura média anual do solo a 50 cm de profundidade e 

maior que 22°c e a amplitude térmica, entre o verão e o inverno, da 

temperatura do solo a 50 cm de profundidade, é maior que sº
c.
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5.3 - Vegetação 

Segundo o Levantamento de Reconhecimento dos Solos do 

Estado de São Paulo (BRASIL, 1960), a vegetação natural predominan

temente encontrada sobre os solos da variação Marília é a floresta 

latifoliada tropical, e sobre os da variação Piracicaba ergue�-se, 

provavelmente, floresta tropical semidecídua, observando-se atual

mente, somente vestígios da mesma. 

Observou-se nos locais de coleta dos perfis da varia 

ção Marília, que toda a área estava destinada à agricultura, ou com 

culturas (Pl e P2) ou com pastagens (P7), o mesmo ocorrendo com os 

perfis da variação Piracicaba. 

LEPSCH et aZ-ii (1977) citam, para a região de ocorrê!!_ 

eia dos solos da variação Marília, a presença também de cerrados, e 

que grande parte da área ori gi nari amente florestada é hoje ocupada 

por culturas como café, arroz de sequeiro, milho, citrus, soja, man 

dioca e amendoim, e que os cerrados são ocupados por pastos. 

5. 4 - Relevo

Segundo MEZZALI RA ( 1974) , o relevo das areas da For

mação Bauru, que atinge 104.000 km2 
é, de modo geral, extremamente

suave, levemente ondulado, exceto nas proximidades das 11Cuestas ba

sálticas", sendo por isso,muito favorável às atividades agro-pasto

ris e abertura de vias de comunicação. As altitudes variam desde250 
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rn, nas proximidades do rio Paraná, até cerca de 800 rn nas vizinhan 

ças de Avaré, São Carlos, etc., atingindo a 1000 m nas vi�inhanças 

de Pedregulho, sendo as mais comuns as que oscilam entre 400 e 600 

m. Com exceção das áreas de Marília, Echaporã, Garça, Monte Alto,

etc., onde o relevo se torna mais escarpado, com desnfveis de cerca 

de 100 m devido à presença do cimento carbonâtico, que tornou os se 

dimentos màis resistentes à erosão, as demais caracterizam-se por 

um relevo mais suave, constitufdo por pequenas colinas, de flancos 

pouco inclinados e desnfveis não superiores a 50 m. 

Segundo o Levantamento de Reconhecimento dos Solos 

do Estado de São Paulo (BRASIL, 1960), os solos desta unidade de ma 

peamento ocupam geralmente os topos das "arestas" ou espigões.De mo 

do geral a paisagem é caracterizada pela presença de 1
1cuestas11 con

c�ntricas com uma altitude de 900 metros na periferia até 300metros 

no Rio Paraná, cortadas por rios consequentes que drenam para o rio 

Paraná. Os solos da variação Marflia normalmente ocupam o reverso 

das 1
1cuestas11 com relevo ondulado a forte ondulado, apresentandô e

levação de topo ligeiramente plano,com vertentes convexas, formando 

vales em mangedoura. A altitude relativa das elevações ê de 50-100 

metros. Em altitudes mais baixas, isto é, na metade da distância que 

vai da periferia das 11cuestas11 até o rio Paraná, estes solos apre

sentam relevo ondulado suave com elevação de topo ligeiramente ar

redondado com vertentes convexas e vales em V abertos. A altitude 

relativa destas elevações é de 30 a 50 metros. 
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Segundo SANCHEZ (1971) as áreas de coleta dos perfis 

da variação Piracicaba, encontram-se na porção centro-oriental do 

Estado de São Paulo, na unidade morfol6gica conhecida como Depres

sao Periférica Paulista. Esta unidade apresenta como traços dominan 

tes do relevo, as formas colinosas, cujos topos tabulares oscilam 

entre 500 a 600 m de altitude. Estão presentes os típicos "almofa

d5es'' resultantes do trabalho erosivo dos rios e das águas pluviais, 

nos terrenos predominantemente arenosos. Todo o trecho da Depressão 

Periférica Paulista, no trecho estudado, é drenado pelos rios tribu 

tários do Piracicaba. 

Segundo o Levantamento de Reconhecimento dos Solos 

do Estado de São Paulo (BRASIL, 1960), os solos desta unidade de ma 

peamento ocorrem na Depressão Paleoz6ica, ocupando relevo que varia 

de ondulado a forte ondulado, constituído por colinas de topo plano, 

apresentando, normalmente, vertentes concavas e vales de fundo cha

to. Ocasionalmente ocorrem vertentes convexas e vales dessimétricos. 

A altitude das áreas varia de 500 a 740 metros, estando uma grande 

parte situada entre 600 e 720 metros. 

5.5 - Geologia e Geomo rfologia 

De acordo com o mapa geo16gico do Estado de São Pau

lo (BRASIL, 1974}, a área da variação Marília está localizada em a

floramento da Formação Bauru, do Cretáceo Superior. 

Segundo CARVALHO (1976}, a formação Bauru pode ser 

definida como uma sequência de camadas sedimentares essencialmente 
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detríticas ·e representadas predominantemente por arenitos e subordJ.. 

nadamente por conglomerados, siltftos e argilitos. Verticalmente a 

formação se caracteriza por uma·superposição desses termos elásti

cos, nao existindo uma ordem definida e rígida na disposição desses 

termos de textura, que variam em espessura, podendo inclusive fal

tar um ou mais deles. O arenito apresenta em geral cimento calcário, 

com teores mais ou menos apreciáveis de carbonato de cálcio que po

de atingir até 40% da rocha. 

FREITAS (1964) também relatou que.a Formação Bauru e 

um arenito frequentemente cimentado com carbonato que pode variar 

tanto lateral como verticalmente, para siltitos, argilitos e conglo 

merados. 

PENTEADO e RANZANI (1973), analisando o estabeleci-

mento entre o relevo e a idade dos solos, apresentado no Levantamen 

to de Reconhecimento dos Solos do Estado de São Paulo, apontam que 

este concluiu que os solos mais antigos se situam nos 

pediplanos ou peneplanos, lugares que por longo tempo 

freram erosao nem sedimentação, e que os mais jovens 

velhos 

nao so-

encon-

tram-se nos patamares e terraços dos vales. Concluem os au

tores que, o levantamento por eles realizado··, mostrou que nos to 

pos mais elevados (Pediplano de Marília) foram observados os perfis 

podzolizados aut6ctones, e que, nos pontos mais baixos adjacentes, 

perfis podzolizados em material remanejado. Portanto, concluem eles, 

os solos considerados como mais velhos no Levantamento de Reconheci 
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mento dos Solos do Estado de São Paulo, se situam nos nrveis erosi

vos mais baixos e os mais recentes nas velhas superfícies de cimei 

ra. 

Ainda PENTEADO e RANZANI (1973) relatam que, nos po.!:!_ 

tos mais elevados do planalto Ocidental Paulista, foram identifica

dos os solos podzolizados variação Marília, solos pouco maturos em 

uma superfície senil, portanto. Abaixo desta superfície os depósi

tos arenosos e argilosos mais friáveis foram escavados pela drena

gem que entalhou profundamente os vales. As vertentes destes vales 

são marcadas por patamares e terraços, correspondentes às retomadas 

erosivas terciário-quaternárias. Nesta area, segundo os autores, os 

níveis não são apenas esculturais, pois é marcante a influência das 

bancadas de arenito calcífero. Desta forma, o front da escarpa apr� 

senta um desdobramento de patamares de cornijas dispostos entre 560 

e 580 metros. Os autores denominaram de Nível li a este nível inter 

mediário entre a superfície de cimeira (Nível 1) e o de divisores 

baixos e aplainados da drenagem afluente dos rios Peixe e Tibiriçá. 

Assim como PENTEADO e RANZANI (1973), CARVALHO (1976) 

também reconheceu 4 superfícies ocorrendo em níveis topográficos di� 

tintos, sendo 2 na área do platô (N-1 e N-11) , uma na área rebaixa

da (N-111) e a Última nas margens do rio do Peixe e afluentes. O a� 

tor acrescenta que a segunda (N-11) situa-se nas bordas, circunscri 

vendo a primeira e com altitudes variando de 620 a 640 m, e que a 

passagem entre elas se faz por meio de longas rampas facilmente iden 
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tificáveis. Termina dizendo que a segunda superfície articula-se com 

a primeira através, ou de colinas que se prolongam em rampas até al 

cançar a quebra do gradiente, ou através de um degrau. 

CARVALHO (1976) relata que, na faixa de articulação 

da superfície N-11 com a escarpa foi observada ainda, em vários lo

cais, a ocorrência de uma camada de seixos de espessura de 50 a 100 

cm, constituída essencialmente de quartzo e quartzito, e recoberta 

por material arenoso. Na maioria dos locais observados, a alteração 

era bastante pronunciada, dificultando sobremaneira a identificação 

do material sobre o qual se assentava a camada de seixos. Contudo, 

foi possível observar nesse material subjacente, evidências que peI._ 

mitiram classificá-lo como o próprio arenito Bauru alterado in situ.

Essas evidências constituíram-se principalmente na presença de ali

nhamentos de seixos subhorizontais e subparalelos, aspecto marchat� 

do devido à decomposição de antigos seixos de material pouco resis

tente e presença de níveis argilosos na massa alterada. Essas infor 

mações levaram o autor a supor que a referida camada de seixos as

senta-se diretamente sobre o arenito Bauru alterado. O fato,diz ele, 

poderia levar a interpretá-la como resultante da alteração in situ

de um nível conglomerático na formação Bauru, bastante comum na a

rea. Em face de outras observações feitas, o autor considerou como 

verdadeira cascalheira, testemunho de fases erosivas, constituindo

-se pois, em indício seguro de descontinuidade. Admitiu então que o 
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I 

material que recobre a superfície N-11 e um depósito superficial re 

manejado. 

Esse mesmo autor comentou que Lepsch, em 1975, inter 

pretou essa cascalheira como contínua em toda a extensão do platô 

(na área de Exaporã) e consequentemente, que todo o material areno

so de cobertura seria um depósito único, mas que ele (CARVALH0,1976), 

estudando um furo de sondagem na cidade de Marília não revelou a pre 

sença dessa cascalheira, apesar de ter alcançado a profundidade de 

120 m, e que a presença do arenito Bauru na passagem do nível pa

ra o li contraria a hipótese de continuidade da cascalheira. Desse 

modo, concluiu ele, parece provável que a referida cascalheira este 

ja relacionada somente com a elaboração do nível li, e portanto os 

materiais que recobrem os dois níveis, apesar das semelhanças, se

riam ao menos, cronologicamente diferentes. 

PENTEADO e RANZANI (1973), relatando os aspectos geo 

morfológicos e os solos do município de Jabuticabal,observaram, nos 

festões obsequentes e subsequentes da aresta de Monte Alto, partin

do-se do topo do planalto até aos vales que entalham a base da es

carpa, a seguinte ordem: superfície de cimeira (N-1), pequenos pa

tamares abaixo da cimeira (N-11), níveis intermediários de pedimen

tação, baixos terraços, e varzeas. Os patamares abaixo da cimeira, 

ou altos patamares pedimentados encontram-se embutidos no planalto 

de Monte Alto, correspondendo à superfície Neogênica li (Pleistoce

no inferior), ou Pdl ou P3. No município de Jabuti cabal estão loca-
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lizados na parte centro-ocidental (rebordo da "aresta" de' Monte Al

to) e correspondem às cotas de 650-670 metros. Desse nível restaram 

apenas elementos residuais devido à intensa atividade tetânico-ero

siva que afetou a área do Terciário e Quaternário. Essa superfície 

do aplainamento está esculpida em arenito Bauru friável e é marcada 

por cascalheiras de seixos de quartzo, quartzitos e concreções ang� 

losas de llmonita, correspondendo também a processos degradacionais 

em clima semi-árido. 

Descrevendo os solos que aparecem nesta superffcie 

Neogênica li, que corresponde ao Pleistoceno inferior, esses auto

res relatam-nos como solos mal desenvolvidos nos quais os horizon

tes pedogênicos são de difícil estabelecimento. Isto, dizem eles, 

porque a superfície está revestida de colúvios retrabalhados de cor 

avermelhada, compondo rampas acentuadas (declividade de 35%) onde se 

apresentam solos mais rasos com B lamelar. 

Com base nas observações de campo, situaram-se os pe..!:_ 

fis da variação Marília, bem como o Cambissolo, no �erfjl do Front 

de Cuestas de Monte Alto, elaborado por PENTEADO e RANZANI {1971) 

(Fig. 6). 
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Segundo ALMElbA e BARBOSA (1953), a parte inferior da 

Formação Estrada Nova (sobre a qual acham-se os perfis da variação 

Piracicaba), é uma sucessao uniforme, com espessura variável entre 

10 e 40 metros, de folhelhos e siltitos de cor cinza, com tons escu 

ros ou arroxeados. São algo micáceos, maciços ou com laminação pou

co definida, sendo geralmente indistintas estruturas sedimentares. 

Raramente possui nódulos de sílex ou se apresenta impregnada de sub� 

tâncias betuminosas ou carbonato de cálcio. O restante da coluna Es 

trada Nova mostra-se como um conjunto de sedimentos bem diversifica 

dos, sucessão de camadas e lentes argilosas, arenosas e calcárias, 

com certo predomínio de folhelhos nos horizontes mais baixos, e de 

arenitos e siltitos nos mais elevados. São frequentes em várias al

turas, estratos e nódulos de sílex de cor castanha ou esbranquiçada, 

veios delgados de quartzo fibroso e calcita, e lâminas centimêtri

cas de gipsita, Grande nGmero desses sedimentos apresenta forte rea 

ção calcária, porém camadas de calcário são raras e delgadas. 

Segundo PENTEADO (1968), na Area da Depressão Perifé 

rica foram distinguidas três paisagens, correspondentes a três sub-

-regiões naturais distintas; zona do Mogi-Guaçu, Zona do Médio Tie

tê e Zona do Paranapanema. Na zona chamada de Médio Tietê por Fer

nando Flávio Marques de Almeida (1964), diz a autora, localiza-se a 

área de Rio Claro, individualizada como um pequeno setor na porçao 

centro-oriental da Depressão Periférica Paulista, com característi

cas bastante típicas, capazes de identificá-la como compartimento i_!: 
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terplanáltico dentro da própria Depressão. Colinas tabuliformes 

de vertentes suavementes convexas e patamares de fraca inclina 

ção dispostos entre 550 e 650 m, constituem o quadro princi

pal do relevo da área, dando ao conjunto o mesmo aspecto de mon� 

tonia de horizonte, caracterizador de toda a Depressão Periférica. 

Dentro dessa suavidade de conjunto, destaca-se, de maneira dominan 

te, o nfvel 600-630 metros representado pelos interflúvios tabuli

formes capeados por sedimentos arenosos, dos rios Corumbataf-Cabeça, 

Cabeça-Passa Cinco, Corumbataf-Ribeirão Claro e dos pequenos aflue.!:!_ 

tes desses rios. Sob a influência de um complexo de fatores de or

dem litológica, estrutural, tect6nica e climática, essa rede de dre 

nagem, ar estabelecida a partir do Terciário, participou de toda a 

história da escavação e pediplanação desse compartimento · interpla-

náltico da grande província geomórfica. Essa superfície, partindo 

de 630-650 m, nas adjacências do fronte das "cuestas" e morros divi 

sores de leste, corta indiferentemente, sedimentos da Formação Botu 

catu e do grupo Passa Dois, e se completa como superfície de agrad.§!_ 

ção nos depósitos arenosos modernos. Tem significaqo também na pai

sagem, o nível atual das várzeas. Tal plano contrasta com as verten 

tes suavemente convexas ou quase retilíneas. As varzeas sao pouco 

desenvolvidas e descontínuas ao longo dos vales principais, exceto 

no Corumbataí, e muito pouco evidentes em seus pequenos afluentes. 

Os perfis geomorfológicos e o perfil esquemático das superfícies de 

erosão, diz a autora, permitem observar que a descida da borda do 

Planalto Ocidental para a Bacia de Rio Claro se faz através de níti 
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dos degraus estruturais e erosivos, dando a esse compartimento de

primido, a forma característica de anfiteatro. 

Com base nas observações de campo, situaram-se os 

perfis de Podzólico Vermelho Amarelo - variação Piracicaba no per

fil geomorfológico do vale do rio Corumbataí, elaborado por PENTEA

DO (1969) (Figura 7). 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO

6. l - Morfologia

As descrições morfológicas dos perfis estudados es

tão apresentadas no Apêndice 1. 

O perfil Pl tem uma variação de cor de bruno averme

lhado escuro (5YR 3/3) até cinzento avermelhado (5YR 2/2) no hori

zonte A, estando os baixos valores de croma associados à presença de 

matéria org�nica. J� no horízonte B ela é bruno avermelhado escuro 

só no Bll (5YR 3/4, Úmido), permanecendo no vermelho amarelado' (5YR 

4/6) em todas as outras subdivisões do B, inclusive nas amostragens 

da rocha subjacente, fato que evidencia a influência dos óxidos de 

ferro presentes na rocha, na cor do solo. 
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As classes texturais deste perfil são a areia franca 

no horizonte A e nos hodzontes B permanecem como franco argilo are 

noso, sendo que a presença de cerosidade nesses horizontes pode ser, 

em parte, responsabilizada por tal fato. Abaixo dos horizontes 8 a 

classe textural baixa para franco arenoso, podendo�se confirmar que 

houve realmente eluviação do A para o 8, visto que a rocha, apresen 

tando textura franco arenoso, não teria condições de fornecer argi

la ao horizonte A durante a formação do· solo. 

Quanto à estrutura, apresentou-se bastante homogênea 

em todos os horizontes, composta de prismas e blocos bem pequenos, 

sendo moderado o seu grau de desenvolvimento somente nos horizontes 

812 e B21t, e fraco em todos os outros. A pequena quantidade de ar

gila no horizonte A pode ser responsabilizada pelo fraco grau de de 

senvolvimento da estrutura nesse horizonte, o qual tornou-se modera 

do em conteúdos maiores de argila. 

A consistência do horizonte A revelou-o como macio e 

friável, sofrendo um pequeno acréscimo nos horizontes 811 e B12 pa

ra ligeiramente duro, fato este que poderia ser explicado pelas ope 

rações de preparo do solo, pois que os horizontes 82 com maior qua� 

tidade de argila, apresentaram-se novamente com grau macio. 

Com referência à presença de cerosidade, verificou

-se que esta nao foi muito evidente neste perfil, sendo apenas co

mum no horizonte 822t e pouco no B2lt. Em assim sendo, percebe-se 

que, mesmo havendo a presença de um horizonte B textural, como o in 
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dica também o Levantamento de Reconhecimento de Solos do Estado de 

São Paulo {BRASIL, 1960), a presença da cerosidade não foi muito e

vidente em virtude do caráter arenoso deste solo. 

O conjunto das características morfológicas do hori

zonte A permite enquadrá-lo como um epipedon Õcrico, e as do B como 

um horizonte argílico, segundo o Soil Taxonomy (E.U.A., 1975). 

O perfil P2 apresentou coloração variando do cinzen

to avermelhado (5YR 5/2) no horizonte Ap até bruno avermelhado (5YR 

5/3) no A2, passando pelo bruno avermelhado escuro (5YR 3/4) no A3. 

Já nos subhorizontes B, somente o B1 apresentou coloração bruno a

vermelhado (5YR 5/4) quando seco, pois todos os outros subhorizontes 

o foram vermelho amarelado (5YR 4/6) quando secos e bruno avermelh�

do escuro (5YR 3/4} quando úmidos. Não foram retiradas amostras da 

rocha neste perfil, mas, em virtude da semelhança de cores do Pl e 

do P2, pode-se supor que também neste último os óxidos de ferro são 

os responsáveis pela mesma. 

A textura manteve-se como areia, areia franca e fran 

co arenoso nos horizontes Ap, A2, e, A3 e Bl, passando então para 

franco argilo arenoso nos outros horizontes. A variação textural des 

te perfil pode.ser encarada como um processo de eluviação-iluviação, 

visto que espessos filmes de argila foram observados no B2lt e B22t, 

além da presença de um A2 (dos 18 aos 38 cm). 
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Já a estrutura manteve-se, assim como no perfil Pl, 

composta de prismas e blocos, sendo fraco o grau de desenvolvimento 

nos subhorizontes Ap e A2 e a partir deles, moderado; o aumento gr� 

dativo no teor de argila, começando já dentro dos subhorizontes A, 

pode ser responsabilizado por tal fato, e dentro do A3, também pela 

presença de uma maior quantidade de silte, como revelada pela análi 

se granulométrica. 

A consistência do solo seco apresentou-se com grau 

macio nos subhorizontes Ape A2, passando a ligeiramente duro no A3 

e duro nos Bl, B21t e 822t, voltando a ligeiramente duro no 83, es

tando o mesmo relacionado com o aumento da quantidade de argila com 

a profundidade. 

Já a cerosidade foi muito mais evidente neste perfil 

do que no Pl, visto ter-se apresentado em grande quantidade nos sub 

horizontes 82lt e B22t, fato também comprovado pela análise micro

morfológica. Esta diferença na quantidade de cerosidade entre os per 

fis Pl e P2 pode ser devida a uma espessura muito maior do horizon

te A no P2 (50 cm) que no Pl (18 cm). 

Também neste P2, o horizonte A pode ser considerado 

como um epiped01ócrico devido às suas colorações claras, enquanto 

que o B como um argfl ico, pelo gradiente textural e cerosidade abµn 

dante (Soil Taxonomy, E.U.A., 1975). Outro fato que se verifica nes 

te P2, semelhante ao Pl, é sua homogeneidade em todo o corpo do pe.!:_ 

fil, com relação à estrutura. 
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No Cambissolo P7, referente à variação Marília, veri 

ficou-se nos horizontes Ap e A2, variação de cor que ocorreu do bru 

no escuro (lOYR 4/3) quando o solo estava úmido, até bruno claro 

acinzentado (lOYR 6/3) com o solo seco no horizonte Ap
1 

e cinzento 

rosado (lOYR 6/2) no A2. O horizonte B1 apresentou coloração bruno 

avermelhado (5YR 4/4), e o (B2) vermelho amarelado (5YR 5/8), colo-· 

rações estas que também apareceram nas amostras da rocha. Percebe

-se pois neste perfil, uma influência muito maior da cor do mate-

rial de origem, do que nos perfis mais desenvolvidos, fato este que 

pode ser constatado também pela maior quantidade de ferro deste so-

lo quando comparado com as dos demais perfis (Tabe 1 a 7). 

A textura deste perfil apresentou-se como arei a fran 

ca no horizonte A, passando a franco argilo arenoso no Bl a argila 

arenosa no (B2), sendo franco arenoso nas amostras da rocha subja

cente, o que leva à suposição de iluviação no (B) incipiente, posto 

a menor quantidade de argila do material de origem. 

A estrutura, que manifestou-se como prismática nos 

horizontes Ap, B1 e (B2), ficou maciça no AZ, o grau tendo se ini

ciado como fraco no A, passando a moderado nos horizontes B. O me

lhor desenvolvimento da estrutura no Ap quando comparado com o A2, 

pode ser explicado pelo seu maior conteúdo de matéria orginica, vis 

to que as quantidades de areia, silte e argila foram praticamente i

guais nesses dois subhorizontes. 
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A consistência do solo seco foi aumentando com a pr� 

fundidade, saindo de um grau macio no A, passando a ligeiramente d� 

ro no B, o mesmo acontecendo �om a do solo Úmido, o que está perfeJ... 

tamente de acordo com o aumento da quantidade de argila no perfil. 

Acerosidade apresentou-se no horizonte B deste solo 

como sendo comum no B1, passando a abundante no (B2). Supõe-se en

tão, que já está havendo a formação de um argílico nesse solo, pelo 

acúmulo de material iluviado. 

Devido à pouca espessura do horizonte (B2) e à pre

sença de fragmentos de rocha e m  sua massa do solo, considerou-se ser 

tal horizonte um câmbico , e ócrico. os horizontes superficiais. 

Levando-se em conta que o tempo é um fator na forma-

çâo do horizonte argílico (BIRKEL AND, 1974), os perfis Pl e P2 sao 

· mais antigos que o P7 em virtude da maior expressão de seu argílico.

Ainda com relação ao Cambissolo P7 constatou-se, na 

profundidade de 80 cm, a camada de seixos rolados relatada por PEN

TEADO e RANZANI (1971, 1973) e LEPSCH et alii (1975) em solos desen 

volvidos sobre a mesma superfície Neogênica 11 que os perfis estud� 

dos, e que nao foi encontrada nos Pl e P2, pelo menos até à profun

didade amostrada. 

Comparando-se os perfis estudados ve-se que a cor se 

deve à herança do próprio material de partida do solo, no caso o a

renito. Por outro lado, não houve diferenças acentuadas nas caracte 

rísticas de textura e estrutura entre o solo pouco desenvolvido e 
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os perfis mais evoluídos, devido provavelmente,ã semelhança no teor 

de argila. O que houve entretanto, foi uma maior espessura dos per

fis Pl e PZ em relação ao PJ. Convém observar que mesmo nas fases 

mais jovens do solo, caso do P7, o horizonte AZ foi observado. 

A cor do horizonte A do P3 passou de bruno escuro 

(7,5YR 3/2) com o solo úmido para cinzento avermelhado (SYR 5/Z)com 

o solo seco, sendo o baixo croma denunciado pela presença de maté

ria orgânica nesse horizonte. As cores claras deste horizonte enqu� 

dram-no como Ócrico, pelo Soil Taxonomy (E.U.A., 1975). Já nos hori 

zontes B deste perfil a cor principia com o bruno avermelhado (5YR 

4/4) no horizonte B21t, passando para vermelho amarelado (5YR 4/6) 

no B22t e vermelho (2,5YR 4/6) nos horizontes B23t, Cl e CZ. As a

mostras da rocha revelaram a pr6pria coloração do folhelho, qual se 

ja, vermelho escuro (2,5YR 3/6). Nota-se dessa maneira que, ã medi

da que se foi aprofundando no perfil, foi aumentando a influ�ncia da 

cor do material de origem. As análises dos conteúdos de ferro neste 

perfil revelaram que ele deve ser o maior responsável pelas colora

ções, pois apresentou-se com teores variando de 1,6 a 3,2%. 

A textura foi homogênea em todo o perfil, permanece.!:: 

do como argila, exceção feita ao horizonte Ap que a apresentou como 

franco argiloso. Esta variação textural do A para o B pode ser en

carada como presença de eluviação dentro do perfil, fato comprovado 

quando se analisa a presença da cerosidade nos horizontes B. 

A estrutura apresentou-se em grumos no horizonte Ap, 

fato que pode ser associado à presença de gramíneas, como relatado 
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por DEMATTÊ (1975), com grau forte, passando a ser em blocos ou pri2

mas nos demais horizontes, e desenvolvimento de grau fraco nos B21t, 

B22t e Cl, sendo moderada apenas no B23t. 

O grau da consistência, que acompanhou também a qua� 

tidade de argila, iniciou-se como duro a muito duro no horizonte A, 

passando a muito duro no B21t, e chegando a extremamente duro no 

B22t. Já no B23t o grau começou a diminuir para duro, sendo macio no 

C, o que não encontrou explicação na quantidade de argila, visto a 

mesma ter permanecido praticamente constante quando comparada com 

os outros subhorizontes B. Pode ser que a presença de. seixos neste 

horizonte, indicando heterogeneidade do material de origem do solo, 

seja responsável por este fato. 

A presença da cerosidade começou com pequena quanti

dade no B21t, passando a forte e abundante no B22t, B23t e Cl. A 

presença desta caracterfstica associada� espessura (1 m) do hori

zonte B, permitem colocá-lo como um argílico segundo o Soil Taxono

my (E.U.A., 1975). 

No Cambissolo (P5) referente a este perfil P3, veri

ficou-se que a cor do horizonte Ap foi bruno avermelhado (5YR 4/4), 

enquanto ;que : a . do (B) foi ·c i n zen  to averme 1 hado (SYR 5/2} 

quando o solo estava Úmido e bruno avermelhado (5YR 5/3) com o solo 

seco. As amostras da rocha, apresentaram a mesma coloração que as 

do P3. Verificou-se ainda, a semelhança existente entre as cores do 

solo desenvolvido e as do Cambissolo a ele relacionado, o que foi 
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também verificado pelas semelhanças entre os teores de ferro dos dois 

perfis (Tabela 8). 

A textura do horizonte Ap manifestou-se como franco 

argiloso, passando a areia siltosa no (B), assim como na rocha, o 

que pode ser verificado na análise granulométrica (Tabela 2). Campa 

rando-se as texturas dos perfis P3 e P5, verifica-se logo a influên 

eia do material de origem. 

A estrutura iniciou-se como granular no horizonte Ap, 

com grau forte, provavelmente pelo fato de o solo estar coberto com 

pastagem, pois as gramfneas concorrem para uma melhor estruturação 

do solo, além das quantidades grandes de argila e silte. Passa en

tão, a um desenvolvimento um pouco maior no (B), para blocos e com 

grau forte, o que pode ser explicado pela maior quantidade de argi-

1 a. 

A consistência manteve-se com grau ligeiramente duro 

até a profundidade amostrada, oriunda da quantidade elevada de arg_!_ 

la em todo o perfil. 

Provavelmente, em virtude do pequeno gradiente textu 

ral (Tabela 2), não foi verificada à presença de cerosidade neste 

perfil. 

As características morfológicas do horizonte (B) per

mitem enquadr�-lo como sendo c�mbico, e as do.A o permitem como 6crl 

co. 
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Analisando-se as caracterfsticas deste Cambissolo e 

as do P3, verifica-se que, cor e estrutura são comuns a e stes dois 

perfis. Já com relação à textura, percebe-se que houve uma evolução 

para a classe argila, pois que esta foi dominante no P3. A espessu

ra foi também uma caracterfsticas que se desenvolveu no P3. A pre

sença da cerosidade foi uma caracterfstica não herdada, isto é, de

senvolveu-se à medida que os solos foram também se_desenvolvendo. 

A cor do horizonte Ap do perfil P4 variou de bruno a 

escuro (7,5YR 4/2) com o solo Úmldo, a bruno avermelhado (5YR 5/3) 

com o solo seco. Já no horizonte B21t, a cor começou com bruno aver 

melhado (5YR 4/4) com o solo úmido, tendo o vermelho amarelado (5YR 

5/8) aparecido em todos os outros horizontes. Também neste perfil 

percebe-se a influência da grande quantidade de óxidos de ferro na 

cor dos horizontes, estando todos os valores compreendidos 

2,5% a 3,3%, como se vê na Tabela 8.

entre 

A textura iniciou-se como franco argiloso no Ap, paE._ 

sando a seguir, em todos os outros horizontes, para argila, fato 

que também foi verificado no P3, sendo os aumentos sucessivos no 

conteúdo de argila os responsáveis por tal. 

A estrutura, que se mostrou maciça nos horizontes Ap, 

passou para blocos subangulares nos B21t e B22t, voltando a maciça 

nos B23t e B3, sendo que a mudança no conteúdo de argila não pode

ria ser responsável por tal fato pois que as mudanças havidas no me2_ 

mo foram para maior. O que talvez poderia explicar tal fato seria a 



heterogeneidade do perfil, que se pode verificar pela relação das 

areias na Tabela 4. 

A consistência do solo seco manteve-se com grau ma

cio em todo o perfil, variando apenas a do solo Úmido, que iniciou

-se como ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso no A, passou 

a plástico e pegajoso nos Blt, B2lt, B22t, voltando a ligeiramente 

plástico e ligeiramente pegajoso no B3, acompanhando ligeiramente o 

aumento do conteúdo de argila. A heterogeneidade do perfil ,como mo2. 

tra a Tabela 4, pode ser lembrada para explicar o porquê de a pias-

-

ticidade nao ser mais desenvolvida nesse perfil, frente aos altos 

teores de argila. 

A cerosidade começou a manifestar-se no horizon

te Blt, corno moderada e pouco, passando no B2lt a forte e abundante, 

forte e comum no B22t, moderada e pouco no 823 e pr:aticamente desa

parecendo no 83. Novamente a heterogeneidade do perfil pode ser a 

explicação de a cerosidade não ser ainda mais desenvolvida no mesmo. 

Em virtude das colorações claras do horizonte A, ele 

pode ser enquadrado como um 6crico pelo Soi l Taxonomy (E.U.A.,1975), 

enquanto o B, pelo seu gradiente textura!, espessura e cutans, como 

um argílico. 

O Cambisiolo P6, correspondente ao Perfil P4, apre

sentou, assim como o Cambissolo P5, colorações bruno avermelhado(5YR 

4/4) nos horizontes Ap e (B} quando o solo estava seco, sendo as co 

]orações semelhantes pois, às da rocha. 
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Quanto à textura, percebe-se que ela vai se modifi

cando com a profundidade, da mesma maneira revelada, na análise gr� 

nulométrica (Tabela 2), pela fração argila, Também o melhor desen

volvimento da estrutura com a profundidade pode ser explicado pelo 

aumento verificado na quantidade de argila, bem como a consistência. 

A análise da evolução deste Cambissolo para o P4 e 

semelhante a realizada para o P3, ajuntando-se ainda que a heterog� 

neidade do perfil P4 é bastante visfvel, podendo ser verificada, en 

tre outras coisas, pelas camadas de seixos rolados que aparecem do 

horizonte 83 para baixo. 

Adotando-se os critérios de diferenciação entre os 

horizontes, propostos por BILZI e CIOLKOSZ (1977a; 1977b), foram os 

valores em pontos dessas diferenças, plotados em gráficos, apresen

tados nas Figuras 8 e 9. 

No exame das figuras deve-se observar o seguinte: 

a) se o número de pontos que exprime a distinção entre os hor_!._

zontes se mantêm o mesmo, a linha que une seus limites superiores e 

urna perpendicular à linha que expressa o valor de pontos; 

b) se o numero de pontos que quantifica a distinção entre dois

horizontes diminui, a linha que une seus horizontes superiores se 

inclina para a esquerda, o inverso ocorrendo quando aumenta o núme

ro de pontos de distinção entre os horizontes. 
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Do exame da Figura 8 nota-se que está havendo uma di 

minuição da distinção entre os horizontes com o aumento da profund..!._ 

dade no perfil Pl, e que no P2 existe uma distinção bastante acen

tuada até o horizonte B2lt, a partir do qual, o número de pontos de 

distinção decresce, da mesma forma que no Pl, a profundidades seme

lhantes. Já no Cambissolo P7 verifica-se que, como a linha se incli 

na para a direita, a distinção entre os limites superiores do 2� e 

3� horizontes, aumenta, diminuindo em direção ao 4� horizonte. Tal 

fato vem confirmar um sentido evolutivo entre os perfis de Cambisso 

lo e os solos mais profundos. Nos perfis bem desenvolvidos (P3 e P4) 

da variação Piracicaba, verifica-se que o comportamento de distin

çao entre os horizontes é semelhante: diminui com a profundidade, o 

que vem confirmar a semelh�nça morfológica entre tais solos (Figura 

9). 

Do exame das figuras obtidas, pode-se veriricar que 

o solo pouco desenvolvido apresentou os maiores valores para a soma

dos pontos, e que os solos mais desenvolvidos situaram-se em um va

lor médio de pontos (mais ou menos no centro da figura), sugerindo 

então, que a posição ocupada pelos p'erfis, no gráfico, dâ uma idéia, 

além da distinção entre os horizontes, do grau de desenvolvimento do 

mesmo. 
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6.2 - A náli se Granulométrica 

· A análise granulométrica dos perfis da variação Marí

lia encontra-se na Tabela l, e a dos da variação Piracicaba na Tabe 

la 2. Os dados calculados para a areia total (livre de argila), re

lações areia muito fina : areia fina (livres de argila), argila fi

na : argila grossa e argila fina : argila total, estão apresentados 

nas Tabelas 3 (para os perfis de solos da variação Marília) e 4 (pa 

ra os da variação Piracicaba). 

A Tabela l mostra que o perfil Pl apresenta teores 

relativamente altos de areia (56%-81%), conteúdos baixos a modera

dos de silte (9,1%-40,5%) e argila (3,6% a 30,9%). � evidente tam

bém a quase uniformidade dos teores de silte no corpo do perfil (ao 

redor de 11%), o qual sofre brusco aumento (para 35%) na rocha. 

Isto sugere que a rocha fornece o silte como material ao intemperi� 

mo que resultará na fração argila do solo. Verifica-se ainda, que a 

argila apresentou-se com baixo teor no horizonte Ap (6,4%) ,teor es

te que aumentou bruscamente no horizonte B, para 25%, evidenciando 

desse modo o processo de iluviação que ocorre nesse horizonte. 

A Tabela 3 mostra que o conteúdo de areia total, bem 

como a relação das areias (livres de argila) é bastante uniforme em 

todo o perfil Pl (indicando também a uniformidade do próprio}, so 

diminuindo quando se atinge a rocha, fato este também observado na 

análise granulométrica. A Figura 10 mostra que nas subfrações areia, 
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a fina predomina, e na Tabela 3 ve-se que a relação areia muito fi

na : areia fina acusa também este predomínio da areia fina. Anali

sando-se as relações argila fina : argila grossa percebe-se que a 

argila grossa domina em todos os horizontes do perfil Pl, com exce

ção do B12 onde a quantidade de argila fina foi cerca de 1,5 vezes 

maior que a da argila grossa. Segundo alguns autores como BREWER 

(1956), BOURNE e WHITESIDE (1962), GERAZIMOV e GLOZAVSKAYA (1965), 

CADY (1967), NETTLETON etalii(l968), BULLOCK et alii (1974) e o

Soil Taxonomy {E.U.A., 1975), é a argila mais fina que se transloca 

dos horizontes superiores para os inferiores, e, acumulando-se aí, 

ela fará com que a relação argila fina : argila grossa aumente. Con 

sequentemente, a iluviação de material argiloso no solo é evidencia 

da pela ocorrência de um máximo na relação argila fina : argila gro� 

sa, como o citaram também, HARPSTEAD e RUST (1964) e KHALIFA e BUOL 

(1968). Esse mesmo relacionamento foi verificado na relação argila 

fina : argila total.Cotncidentemente, a morfologia mostrou também, 

cerosidade em grau comum neste horizonte, fato anotado ainda na mi

cromorfologia, fatores estes que convergem para a evidência de um 

argílico desde os 18 cm até 123 cm. 

Quanto ao perfil P2, verifica-se que a fração areia 

total foi relativamente uniforme em todo o perfil (Tabela 3) e que 

a distribuição das subfrações areia (com altos teores como se ve na 

Tabela 1), comportou-se de modo semelhante à do perfil Pf, o que se 
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pode constatar na Figura 10. O comportamento da fração silte foi tam 

bém relativamente uniforme, se bem que suas quantidades tenham sido 

maiores que aqueles do Pl (Tabela 1), tendo o horizonte A3 apresen-

tado o teor mais elevado. O comportamento da fração argila também 

foi semelhánte àquele do Pl, isto é, baixos teores no horizonte A 

(cerca de 7%) que se elevam no B até um máximo de 32% no B22t. Exa

minando-se as relaç�es argila fina : argila grossa e argila fina : 

argila total {Tabela 3) vê-se que a argila grossa é dominante em to 

do o horizonte A, iguala-se praticamente à argila fina no Bl, quan

do então esta sobrepuja a grossa em até 3,5 vezes no B2lt (onde che 

ga a constituir 77% da fração argila), mantendo-se superior em todo 

o horizonte B, fato este que comprova a maior eluviação da argila 

fina do que da grossa. 

O exame da análise granulométrica do Cambissolo P7 

(Tabela 1), mostra que houve uma variação um pouco maior da fração 

areia em relação à dos perfis Pl e P2, mas que a areia total e rela 

ção de areias (livres de argila; Tabela 3} não confirmaram tal fato, 

concluindo-se pela uniformidade também deste perfil. A fração silte, 

que manteve-se em níveis baixos a moderados, foi aumentando em qua.!:!_ 

tidade com a profundidade. É perfeitamente visível o acúmulo de ar

gila no horizonte (B): parte de  10,6% no Ap até 35,0% no (B). A Ta

bela 3 mostra que a argila fina predominou no horizonte (82) (onde 

constituiu praticamente 70% da fração argila}, aparecendo em igual-
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dade com a argila grossa no B1, mas sobrepujando-a novamente na a

mostra Rl. Percebe-se por essa relação, que está havendo a formação 

de um horizonte argílico e que este chega até à amostra Rl. 

O exame da Figura 10 mostra que a distribuição das 

subfrações areias média, fina e muito fina foi bastante semelhante, 

e que existe uma quase igualdade entre as duas últimas, o que se ve 

rifica também na �elação apresentada na Tabela 3, indicando a uni

formidade do perfil. 

Na análise da evolução do Cambissolo P7 percebe-se a 

pequena variação no conteúdo total da fração areia e que a medida 

que a evolução se processou, a subfração areia fina foi sendo a do

minante. Quanto ã fração silte, o que chamou a atenção foi a dife

rença bastante significativa entre os teores nas amostras da rocha 

no Pl e no P7 (35% no Pl e 18% no P7). A análise da fração argila 

dos três perfis da variação Marília levam a sugerir que, em virtu

de da pequena quantidade da mesma nas amostras da rocha, a iluvia

ção é um processo ativo na diferenciação dos horizontes desses per

fis. 

A análise da Tabela 2 mostra que o perfil P3 aprese.!:!_ 

ta predomínio da fração argila sobre as frações areia e silte. Ape

sar de a fração argila aparecer no Ap já como 34,4% da fração do so 

lo menor que 2 mm, ela ainda. sofre incrementes em todo o horizonte 

B (até 56,2% no B22), mantendo-se em porcentagens semelhantes nas a-
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mostras do horizonte C. As quantidades de silte, apresentaram-se V!!_ 

riando de 13,3% a 25,9%, enquanto que a fração areia variou de 16,5% 

a 40,8%. A tabela 4 mostra que houve uma desuniformidade da areia to 

tal (livre de argila) neste P3, com variações de 62,2% no Al até 

39,1% na camada de agregados. Como se observa na Figura ll, o predE_ 

mfnio é da fração areia fina, da mesma forma verificado na Tabela 4 

pela relação areia muito fina areia fina, a qual evidencia também 

a desuniformidade do perfil por seus valores erráticos. A relação 

argila fina : argila grossa (Tabela 4) mostra que houve o predomí

nio da argila fina em todo o perfil e na relação argila fina : argi_ 

la total. Vê-se que em todo o horizonte B e no C a argila fina ocu

pou praticamente 80% da fração argila. Considerando-se o aumento da 

relação argila fina : argila total a partir do horizonte B21, con

clui-se pela existência de um argflico nesse perfil, visto que a ce 

ro�idade manifestou-se abundante no exame de campo e as argilans i

luviais foram também identificadas na análise micromorfológica. Ob

servando-se os dados apresentados pelo horizonte Ap deste pérfil 

quanto aos valores das relações argila fina : argila grossa (2,,9), 

argila fina : argila total (0,75), os quais são muitos altos para o 

horizonte (em relação aos apresentados pelos demais), e lembrando

-se também da desuniformidade do perfil já verificada por outras 

características, pode-se supor ser este horizonte Ap,um colúvio. 
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O Cambissolo PS, correspondente ao P3 mostra também, 

altos conteúdos de argila (35,7% a 48,2%) ao lado de conteúdos seme 

lhantes da fração silte (43,1% a 48%). Já a fração areia nao foi 

muito contributiva, aparecendo somente com 21 ,2% no horizonte Ap e 

em quantidades bem pequenas no (B) e na rocha. A fração areia total 

(livre de argila; Tabela 4) mostrou-se desuniforme, indicando a con 

sequente heterogeneidade do perfil, variando de 33,0 no Ap a 7,7 na 

R enquanto que a relação areia muito fina : areia fina comprova o 

predomfnio desta no (B) e R (além de fornecer dados sobre a hetero

geneidade do material),indicando que o próprio material de origem do 

solo é rico �a fração mais fina. A morfologia de campo não anotou a 

presença de cerosidade, e na análise micromorfolôgica anotou-se a 

grande quantidade de plasma que o perfil possui, e somente algumas 

raras argilans iluviais. 

Comparando-se as análises granulométricas dos pergis 

P3 e PS, pode-se supor que o desenvolvimento atingido pelo P3 fez

-se às custas da diminuição da quantidade de silte presente no PS e 

do aumento de quantidade de argila, o que leva também a supor que, 

no desenvolvimento do perfil há a evolução da fração silte para a 

fração argila. 

Já as relações argila fina : argila grossa e argila 

fina argila total, mantêm-se praticamente nos mesmos níveis nos 

dois perfis, indicando que o horizonte argílico do P3 pode não ter 

necessitado de um tempo muito longo para a sua formação, visto o ca 
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ráter já argiloso da rocha matriz, fato também ·relatado por SOUZA e 

DEMATTÊ (1979). 

Analisando-se a granulometria do perfil P4 (Tabela 2) 

verifica-se comportar-se ela da mesma maneira que a do perfil P3: 

predomfnio da fração argila sobre as frações areia e silte. A fra

ção argila, que perfaz 27,2% da fraç�o menor que 2 mm no horizonte 

Ap, cresce até 54,4% no horizonte B23t. Paralelamente, a fração si.!_ 

te sofreu acréscimos e decréscimos ao longo do perfil, situando-se 

entre os valores de 26,0% e 17,4% nos horizontes Blt e B3, respecti_ 

vamente. Já a fração areia decresceu em profundidade, aumentando um 

pouco nos dois Últimos horizontes amostrados, B23t e B3. A fração 

areia total (livre de argila; Tabela 4) mostrou a mesma tend�ncia, 

mantendo-se desuniformemente ao longo do perfil, bem como a relação 

areia muito fina : areia fina que mostrou além disso, a predominân

cia desta última, o que é bem visível na Figura 11, fato também ve

rificado com o perfil P3. Em todos os horizontes do perfil P4 ano

tou-se a predominância da argila fina, constituindo-se em 79% da 

fração argila no horizonte B23t. O aumento do conteúdo de argila com 

a profundidade, e as.relações argila fina : argila grossa e argila 

fina : argila total, permitem colocar o horizonte B deste perfil co 

mo argílico. Na morfologia de campo anotou-se também a presença de 

cerosidade, enquanto que a micromorfologia demonstrou a presença, 

nos horizontes B, de argilans iluviais revestindo as paredes de ca

nais. 
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O perfil P6, Cambissolo do P4, apresenta, em sua ana 

lise granulométrica na Tabela 2, aumento do conteúdo de argila do 

horizonte A até à rocha, de 17,2% a 49,2%, processo inverso aconte

cendo com a fração areia, tendo o silte permanecido quase que está

vel. A areia total e a relação das areias (livres de atgila; Tabela 

4) comportaram-se desuniformemente com a profundidade.

Comparando-se as análises granulométricas dos perfis 

desenvolvidos (P3 e P4) com as de seus respectivos Cambissolos (P5 

e P6) nota-se que a evolução da granulometria deve ter ocorrido pri.!2_ 

cipalmente com a fração silte, que é bastante significativa nos Cam 

bissolos, e diminui nos perfis desenvolvidos. Nota-se também que,em 

bora a argila fina predomine nos Cambissolos e também nos perfis 

mais desenvolvidos, ela aparece em proporçao muito maior nestes úl-

timos, o que indica que o intemperismo está se realizando em dire

çao as mesmas. 
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6.3 - Propriedades Químicas 

As propriedades químicas determinadas incluiram: ma

téria orgânica, reação do solo (pH), bases trocáveis (S), valor V, 

capacidade de troca catiônica (CTC) e saturação em Al. 

Os dados obtidos para os perfis da variação Marília 

encontram-se na Tabela 5 e para os da variação Piracicaba na Tabela 

6. 

a) Matéria orgânica

Pela Tabela 5 observa-se que o conteúdo de matéria 

orgânica e o mais alto no horizonte A do Cambissolo P7 (2,7%), apr::_ 

sentando-se também os mais altos nos horizontes A dos perfis Pl e 

P2, o que é de se esperar em virtude da cobertura vegetal dos per

fis. Verifica-se também, que o perfi 1 P7 tem bem maior quantidade 

de matéria orgânica ao longo do perfil, o que poderia ser explicado 

pela intensa atividade biológica anotada na morfologia do mesmo. Em 

todos os perfis verificou-se a diminuição do conteúdo com a profun

didade. 

Pela Tabela 6 observa-se que o conteúdo de matéria 

orgânica e o mais alto no horizonte Ap ao P3 (5,3%}, mantendo-se tam 

bém em teores elevados nos horizontes superficiais dos outros per

fis. Também nestes verificou-se a diminuição com a profundidade. 
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A análise dos dados das Tabelas 5 e 6 mostra uma di

ferença bastante nítida entre os perfis da variação Marília e os 

da variação Piracicaba, com relação ao teor de matéria orgânica; en 

quanto que na variação Marília os teores variaram de 1,1% a 2,7% no 

horizonte A, na variação Piracicaba esses teores também no horizon

te A, foram de 2,9% a 5,3%. Uma comparação desses valores obtidos 

com a quantidade de argila é bastante significativa, pois segundo 

ALLISON (1973), em condições climáticas semelhantes, o conteúdo de 

matéria orgânica pode ser até 2 a 3 vezes maior em solos de textura 

fina do que em solos de textura mais arenosa. Esse autor atribuiu 

esse fato em virtude da maior aeração e diminuição da oxidação nos 

solos de textura muito arenosa, além de que existem também: (1) for 

mação de complexos orgânicos e inorgânicos; (2) adsorção de matéria 

orgânica pelas partículas de argila, e (3) formação de complexos me 

talo-orgânicos, tais como humatos de cálcio, ferro e alumínio. Já 

SOMBROEK (1966), trabalhando com solos da bacia do Rio Amazonas,co� 

cluiu que nos horizontes superficiais existe normalmente um aumento 

de 0,16% no conteúdo de carbono orgânico para cada 10 g de argila. 

Observa-se ainda, que existe um decréscimo no conteú 

do de matéria orgânica com a profundidade em todos os perfis, e que 

esse decréscimo é muito mais acentuado dos horizontes superficiais 

para os de subsuperfície. Nota-se que no Camb1ssolo P7 os teores de 

matéria orgânica foram superiores aos dos dois perfis mais desenvol 
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vidos Pl e PZ. Essa mesma observação é válida para os CambissolosPS 

e P6 dos perfis P3 e P4 da variação Piracicaba, respecti�amente. 

b) Reação do solo (pH)

Verifica-se pela Tabela 5, que os valores obtidos em 

suspensao de água e solo da variação Marília, enquadram-se como le

vemente ácidos, fato esse que poderia ser explicado em virtude do 

tipo de cimento do arenito (calcário). 

Já os perfis de solos da variação Piracicaba apresen 

taram-se um pouco mais ácidos que os da variação Marília, sendo 4,7 

o valor mais baixo (nos horizontes C). Nota-se no P3 que o pH mais

elevado ficou com a camada de agregados (5,2). Observa-se também, 

que os perfis da variação Piracicaba (Tabela 6), apresentaram valo

res de pH que variaram pouco com a profundidade (de 4,7 a 5,4), e 

com os perfis da variação Marília tal os�ilação foi maior (de 5,0 a 

6,9). 

Os dados fornecidos pelas medidas feitas em suspen

sões de KCl tiveram um modelo de distribuição semelhante àqueles ob 

tidos com a suspensão em água, somente que os valores absolutos fo

ram diferentes. Estes dados marcam no entanto, diferen�s entre os 

solos dadas pelo sinal e grandeza do 6pH, isto é, quanto os valores 

medidos em suspensão de água foram maiores que aqueles medidos em 

suspensão de KCl. De acordo com MEKARU e UHEARA (1972) e RAIJ e PEECH 

(1972} quando o �pH é negativo, significa que o solo tem uma carga 
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líquida negativa. Os autores relatam que a matéria orgânica(com ca_r: 

gas negativas} se liga às cargas positivas dos minerais, e portanto, 

um decréscimo da matéria orgânica com a profundidade liberará um 

maior número de cargas positivas. Todos os perfis dos solos estuda

dos apresentaram 6pH negativo e têm, portanto, carga líquida negat_!_ 

va. Os solos da variação Piracicaba apresentaram 6pH de maior gran

deza que os da variação Marília, e têm portanto uma maior carga lí

quida negativa, fato este que pode ser atribuído à mineralogia mais 

micácea da fração argila do PVp. 

c) Catíons trocáveis e saturação em bases

Analisando-se a Tabela 5 veriflca-s� que a soma de 

bases dos perfis diminuiu com a profundidade, havendo no entanto uma 

certa concentração no horizonte A que pode ser atribuída à recicla

gem, e também no horizonte B,cujas causas podem ser atribuídas ou à 

riqueza do material de origem1ou à lixiviação do próprio horizonte

A. 

A Figura 12 mostra a distribuição da saturação em ba 

ses com a profundidade, nos perfis da variação Marília e Cambissolo 

correspondente. Observa-se que os valores são altos nos três perfis. 

Como os valores obtidos para o Cambissolo também são altos, princi

palmente próximo à rocha (bem visível no Pl), pode-se admitir que o 

cimento calcário do arenito está influenciando a porcentagem de sa

turaçao em bases, fato relatado por SETZER (1947), PAIVA NETO et 
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alii (1951), pelo Levantamento de Reconhecimento de Solos do Estado 

de São Paulo (BRASIL, 1960) e LEPSCH (1975). 

Na Tabela 6 verifica-se que a soma de bases dos per

fis da variação Piracicaba também diminuiu com a profundidade, com 

concentração no horizonte B; SOUZA e DEMATTÊ (1979) admitiram que 

uma pequena concentração de bases nos horizontes superficiais de Poi 

zólico Vermelho Amarelo - variação Piracicaba se deve à contribuição 

da matéria orgânica e lessivagem; constituiu· 
-

exceçao o Cambissolo 

P6. No perfil P3 verifica-se que a camada de agregados apresentou 

aumento brusco na sorna de bases, devido aos seus maiores conteúdos 

em cálcio e magnésio. Ainda neste perfil, os maiores valores fica

ram com o horizonte A, provavelmente ocasionados ou pela reciclagem 

ou ainda, calagem. 

Também no perfil P4 percebe-se a tendência de decre� 

cimento da soma de bases com a profundidade, havendo da mesma forma, 

uma concentração no horizonte B21t (com 4,12 e.mg/100 g). 

A Figura 13, que mostra a distribuição da saturação 

em bases com a profundidade, nos perfis da variação Piracicaba e 

respectivos Cambissolos, evidencia a tendência a decrescer, para va 

-

lores bem baixos, principalmente mais perto da rocha. A exceçao fi-

cou com o P6, cujos valores foram um pouco maiores que os dos ou

tros perfis, mas também decresceram. DEMATTÊ (1970) já relatou que 

estes solos não são quimicamente uniformes, apr�sentando grande va-
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riação na saturação de bases. 

d) Capacidade de troca catiônica (CTC)

Observando-se os valores da Tabela 5, verifica-seque 

o horizonte A apresentou o maior valor para o perfil Pl t/�76 e.mg/
, 

100 g), provavelmente devido à contribuição da matéria orgânica. No 

horizonte B verificou-se concentração dos valores, a partir do qual, 

começaram a decrescer. 

No perfil P2 verificou-se o mesmo fato: concentração 

de maiores valores para a CTC no horizonte B. 

Os valores relativamente baixos de CTC encontrados 

nos perfis da variação Marília estão compatíveis com o mineral de 

argila encontrado no mesmo: caolinita. 

Os dados apresentados pela variação Piracicaba (Tabe 

la 6) e seus respectivos Cambissolos mostram-se bas·tante superiores 

àqueles apresentados pela variação Marília. Quanto aos perfis P3 e 

P4 pode-se dizer que a CTC do solo permaneceu relativamente constan 

te com a profundidade, aumentando com ela nos Cambissolos. 

Sendo a fração argila destes perfis constituída basi 

camente de caolinita e mica, supôs-se que cabe à última a responsa

bilidade pelo aumento da CTC. Anota-se ainda, que a CTC dos cambis

solos P5 e P6 e maior que a da dos perfis mais desenvolvidos, prov� 

velmente devida à mica. 

Analisando-se a evolução desta característica dospe.!:_ 

fis da variação Piracicaba, percebe-se que à medida que os solos fo 
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ram se desenvolvendo isso se traduziu em diminuição da CTC,refleti� 

do o mineral de argila dominante, que passou da mica para a caolini 

ta. 

e) Alumínio trocável e saturação em alumínio

O alumínio trocável representa aquele extraído com 

KCl lN, sendo que a saturação nesse elemento foi calculada pela so

ma do mesmo com os catíons trocáveis. 

O exame dos dados apresentados pelos dois perfis da 

variação Marília, indica que somente os horizontes Bl do Pl aprese� 

taram valores para a saturação em alumínio, valores estes bastante 

baixos (6,3 e 5,6%), e os horizontes Bl e B21t do P2, também baixos 

(6,7 e 6,5%). Já com o Cambissolo P7 observa-se que houve aumento da 

porcentagem da saturação em alumínio, à medida que se aproximava· da 

rocha. O Cambissolo P7 foi o pe�fil que apresentou resultados para 

a saturação em alumínio, indicando pois que o mesmo -possui muito 

mais alumínio trocável que os perfis mais desenvolvidos. 

Percebe-se assim, que na evolução do Cambissolo para 

os mais desenvolvidos, isso acarretou quase que o desaparecimento do 

alumínio trocável, provavelmente pela mudança da mineralogia. 

Já o exame dos dados dos perfis da variação Piracica 

ba mostram um caráter bem diferente daquele da variação Marília: 

todos os perfis apresentaram altos teores de saturação em alumínio, 

cujas proporções foram aumentando com a profundidade, inversamente 

à distribuição da saturação em bases. 
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Verifica-se, na evolução dos Cambissolos para os mais 

desenvolvidos, que foi havendo lixiviação mais intensa do alumínio 

dos horizontes superficiais para os inferiores. 
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6.4 - Min er a l o g ia 

a) Ferro, alumínio e manganes na fração do solo

Os conteúdos das duas formas de ferro, alumínio e 

manganes extraídos nos solos estudados, encontram-se nas Tabelas 7 

(para os perfis da variação Marília) e 8 (para os da variação Pira

cicaba). A distribuição em profundidade,dos conteúdos de ferro e 

alumínio extraídos pelo ditionito, comparada com a da argila, está 

nas Figuras 14 e 15, para os s olos da variação Marília e Piracicaba, 

respectivamente. 

Do exame da Tabela 7 nota-se que as quantidades, ta.!:!_ 

to de ferro, como alumínio e manganês, extraídas pelo ditionito-ci

trato-bicarbonato de sódio, são sensivelmente maiores que aquelas 

extraídas pelo oxalato, nos Prnl - Pl e P2 e no Cambissolo P7. 

Examinando-se os dados dà Tabela 7 para o perfil Pl, 

verifica-se que o ferro extraído pelo ditionito (Fe-d) de um modo 

geral, aumentou com a profundidade, fenômeno inverso ocorrendo com 

o extraído pelo oxalato (Fe-ox). Com base na premissa de que o Fe-ox

e o amorfo, enquanto que o Fe-d engloba o amorfo e o cristalino, po 

de-se supor que aumenta o conteúdo do ferro cristalino com a profu.!:!_ 

didade e consequentemente, que diminui o do amorfo. Conclusão análo 

ga pode ser tirada do exame desse item para o perfil P2 e o Cambis

solo P7, se bem que as quantidades presentes neste último (de 1% a 

2,1%), tenham sido bem superiores às dos perfis Pl e P2 (de 0,4% a 
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1,7%). Deduz-se pois que o Cambissolo P7 possui mais ferro cristali 

no que os perfis mais desenvolvidos. Analisando-se agora o comport� 

menta do Fe-ox verificou-se que os perfis mais desenvolvidos apre

sentam teores maiores de ferro amorfo quando comparados com o Cam

bissolo, donde se supõe que durante o processo de desenvolvimento 

dos solos, existe o intemperismo das formas cristalinas de ferro que 

passam a amorfos. As relações de 11Fe ativo11 , maiores nos perfis Pl 

e P2 em comparação com o P7, evidenciam o anteriormente discutido. 

Um outro fato a se notar quanto à extração do Fe-ox é que as quant_.!._ 

dades apresentadas pelas amostras da rocha dos perfis Pl e P7 sao 

bastante semelhantes. Além disso, a sequência relativamente unifor

me dos dados sugere homogeneidade do material, fato já verificado 

também pelas análises anteriores. Verifica-se também que, as rela

ções de argila : Fe-d permaneceram razoavelmente constantes com a 

profundidade. Esta relação implica em que existe uma Íntima associa 

ção entre eles (DEMATTÊ, 1975). A Figura 12 evidencia que os conteú 

dos de Fe-d seguem de perto a curva do aumento do conteúdo de argi

la com a profundidade. 

As quantidades de alumínio extraídas pelos métodos, 

tanto do ditionito como do oxalato, foram inferiores àquelas obti

das para o ferro, só que para o primeiro elemento, as quantidades 

das duas formas extraídas aumentaram com a profundidade. Os valores 

do alumínio extraído pelo ditionito (Al-d) oscilaram, na variação 

Marília, entre 0,04% e 0,3%, sendo superiores no Cambissolo P7 (de 
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0,07% a 0,5%). O exame do 11Al ativo" mostra que os dados foram bem 

mais variáveis com a profundidade do que aqueles apresentados pelo 

11Fe ativo", podendo-se dizer no entanto, que as maiores quantidades 

de 11Al ativo" concentram-se justamente no horizonte argíl ico, o que 

também é verificado pela variação do alumínio extraído pelo oxalato. 

� 

Assim, supoe-se que nesse tipo de horizonte a atividade de intempe-

rismo do alumínio cristalino para o amorfo é mais intensa que nos 

outros horizontes. Da mesma maneira que o ferro, o alumínio acompa

nha a distribuição da fração argila com a profundidade, como mostra 

a Figura 14. 

O exame do comportamento dos óxidos de manganes fren 

te aos dois diferentes extratores, evidencia a grande diferença que 

existe entre as duas formas: as quantidades de manganês amorfo 

muito pequenas, tanto nos perfis Pl e P2 como no Cambissolo P7. 

sao 

Os 

valores um pouco maiores do manganês extraído pelo oxalato nos hori_ 

zontes A dos perfis pode ser correlacionada com o maior conteúdo de 

matéria org�nica desses horizontes. Verifica-se também que,ambas as 

formas decresceram com a profundidade, concluindo-se pois que elas 

acompanham de modo direto o desenvolvimento do perfil. Segundo MO

REIRA (1979), deve-se lembrar que as más condições de aeração nos 

horizontes mais inferiores não são favoráveis ao desenvolvimento de 

microorganismos que atuam sobre os compostos de manganes. Além dis

so, como observaram BLUME e SCHWERTMANN (1969), o fato de ser o man 

ganes um nutriente para as plantas, além de participar do biociclo, 
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leva a esperar que haja acúmulo do mesmo pelos vegetais, enquanto 

que DROSDOFF e NIKIFOROFF (1940) sugeriram que à medida em que a 

água é evaporada ou tomada pelas plantas, a solução do solo se enri 

quece de manganes. 

Os dados para ferro, alumínio e manganês dos perfis 

da variação Piracicaba, encontrados na Tabela 8, também mostram o 

predomínio das chamadas formas 11livres11 de ferro (extraído pelo di

tionito) sobre as formas amorfas, sendo que os teores das primeiras 

variaram de 1,6% a 3,3% nos P3 e P4 e de 0,8% a 3,7% nos Cambissolos 

PS e P6, valores estes menores que os encontrados por CARVALH0(1975) 

de 7%. Da mesma forma verificada nos perfis da variação Marília, o 

teor de ferro extraído pelo ditionito aumentou com a profundidade, 

aumentando então o conteúdo do ferro cristalino com a profundidade 

e diminuindo o de amorfo. Se bem que o Cambissolo P6 tenha apresen

tado o maior conteúdo de ferro extraído pelo ditionito {11livre11
) na 

amostra de R, não se verificaram, de modo geral, como nos perfis da 

variação Marília, quantidades maiores do que nos Cambissolos� Já 

para o ferro extraído pelo oxalato verifica-se que diminui com a 

profundidade, sendo que as relações de "Fe ativo" também comprovam 

esse fato. Deve-se notar no P3, o comportamento diferente da que 

foi chamada de ''camada de agregados", pois que estando entre os sub 

horizontes Cl e C2, apresentou ferro amorfo em maior quantidade que 

os mesmos, fato também comprovado pelo "Fe ativo", cujo valor subiu 
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bruscamente nessa camada. Esses fatos corroboram para o esclareci

mento de outras propriedades dessa camada, como a cor (vermelho 2,5 

YR 5/6). Quando se examina o comportamento da relação da fração ar-

gila com o ferro extraído pelo ditionito, verifica-se que existem 

correlações com a quantidade de argila. As exceções à relativa homo 

geneidade da relação argila:Fe-d nos P3 e P4 é quebrada pelos Cam

bissolos, sendo que seus valores erráticos podem ser atribuídos a 

partículas de hematita ou nódulos ferruginosos na fração menor que 

2 mm (DEMATTÊ, 1975), tendo a análise micromorfológica anotado-os 

em quantidade. Quando se tenta correlacionar a evolução do P5 para 

o P3 ou do P6 para o P4, não se encontram evidências lógicas, o que

se pode atribuir à heterogeneidade desses perfis, fato já verifica

do em outras propriedades. 

Também para esta variação Piracicaba, as quantidades 

de alumínio extraídas pelos métodos, tanto do ditionito como do oxa 

lato, foram inferiores àquelas obtidas para o ferro, verificando-se 

da mesma forma, que elas aumentam com a profundidade (constituiu ex 

ceção somente o Cambissolo P6). Os valores do alumínio extraído na 

variação Piracicaba oscilaram entre 0,3% e 0,8% e entre 0,2% a 0,6% 

nos Cambissolos P5 e P6. O exame do ' 1Al ativo" nesses perfis revela 

que ele foi praticamente constante com a profundidade nos perfis 

mais desenvolvidos (P3 e P4), se não se considerar o horizonte Ap 

do P3, o qual devido a outras propriedades já foi suposto como um 

material depositado sobre o perfil. Agora, não foram possíveis cor-
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relações com os Cambissolos. visto que no PS e ''Al ativo" aumenta 

1 igeiramente com a profundidade. e no P6. este diminui bruscamente 

do A para o (B). A figura 15 já mostra que. de um modo geral, o al� 

mínio extraído pelo ditionito. segue a curva de variação da argila 

com a profundidade. 

Quanto ao comportamento dos óxidos de manganês ex

traídos pelo ditionito, verifica-se ser grande a variação dos mes

mos com a profundidade. podendo-se dizer no entanto, que à maneira 

da variação Marília, eles também diminuem com a profundidade. Fato 

semelhante verifica-se com o extraído pelo oxalato, sendo seus valo 

res inferiores àqueles apresentados pela extração com o ditionito, 

o que revela as quantidades bem menores das formas amorfas nos per

fis, tendo resultados semelhantes sido obtidos por SCHWERTMANN(l969), 

DEMATTÊ (1975) e MOREIRA (1979). Assim como já visto anteriormente, 

as quantidades de manganês amorfo um pouco maiores nos horizontes A 

devem-se à presença da matéria orgânica. sendo válidas as 

argumentações feitas para a variação Marília. 

mesmas 

Analisando-se os dados obtidos para os perfis das 

duas variações. conclui-se que, o conteúdo de ferro extraído pelo 

ditionito (ferro livre total) nos sete perfis, aumentou, de um modo 

geral, com a profundidade. Nota-se claramente, pelas Tabelas 7 e 8, 

as diferenças entre as quantidades apresentadas pelos dois tipos de 

solos: enquanto que nos perfis da variação Marília, as quantidades 

de ferro extraído pelo ditionito mantiveram-se na faixa de 0,7% a 
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l,5%, as da variação Piracicaba apresentaram como valor mais baixo, 

0,9%, e mais alto o de 3,7% encontrado no horizonte R do P6. 

DEMATTÊ (1975) relatou que, em solos que possuem ho

rizonte argílico, a distribuição do ferro extraído pelo oxalato não 

é uniforme, mas que os valores mais altos estão no meio do solum, 

fato este que foi verificado para a variação Marília, mas não para 

a variação Piracicaba. 

As quantidades relativas dos conteúdos de Fe e Al ex 

traídos pelo oxalato são muito menores nos solos estudados do que 

naqueles relatados por McKEAGUE e DAY (1966) e McKEAGUE et alii(l971), 

semelhantes todavia aos relatados por DEMATTÊ (1975). Do exame das 

relações apresentadas nas Tabelas 7 e 8 verifica-se que os valores 

de 11 Fe e Al ativos" nos perfis da variação Marília são mais eleva

dos que os apresentados pela variação Piracicaba, além de, de modo 

geral, decrescerem com a profundidade. Esta Última característica 

mostra que as formas bem cristalizadas de ferro encontram-se nos ho 

rizontes inferiores (DEMATTt, 1975). Segundo FOLLET et alii (1965), 

evidencia também as grandes quantidades de ferro intemperizadas na 

superfície, e, segundo SCHWERTMANN (1968), o grau de retardamento 

na taxa de cristalização, de óxidos e hidróxidos de ferro em prese!: 

ça de matéria orgânica. 

Segundo ALEXANDER (1970), confirmado por  D EMATTÊ 

(1975), a correlação entre elevados conteúdos de ferro extraído pe

lo ditionito e baixas relações de "Fe ativo" são encontradas em so-
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los altamente intemperizados, localizados em superfícies mais anti

gas.Supõe-se então, que a superfície em que foram locados os perfis 

da variação Piracicaba é mais antiga que aquela em que o foram os 

da variação Marília. 
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b) Mineralogia da fração areia fina

f:ina 

A frequência dos minerais pesados na subfração areia 

dos  per fis 'da v ar1ação··� MarT_l ia enton_t_rq-se n a  

Tabela 9 e a dos perfis da variação Piracicaba na 10. 

No perfil Pl (Tabela 9) nota-se que dentre os mine

rais pesados, zirconita e turmalina foram os dominantes, tendo a e� 

taurolita aparecido em seguida. Nota-se que, enquanto as zirconitas 

diminuíram com a profundidade, as turmalinas foram aumentando, en

quanto as estaurolitas permaneceram razoavelmente constantes. 

Já o perfil P2 não mostrou as mesmas características, 

como se ve na Tabela 9, visto que tanto zirconita como turmalina ou 

estaurolita permaneceram constantes com a profundidade. 

O Cambissolo P7 mostrou que as zirconitas foram au

mentando em porcentagem à medida que se chegava mais perto da rocha, 

o que está em consonância com METALSKI e TURK (1947), para sofrerem

brusca diminuição nas amostras da mesma, fato inverso ocorrendo com 

a turmalina. 

A Tabela 10 mostra que, nos perfis da variação Pira

cicaba, também as zirconitas, turmalinas e estaurolitas foram os mi 

nerais pesados dominantes. Nota-se ainda que nestes perfis os ruti

les apareceram·em porcentagem maior que nos perfis da variação Marí 

lia. O aumento da quantidade de zirconitas com a profundidade foi 

observado nos dois perfis desta variação. 
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No Cambissolo P5 nota-se que as porcentagens de zir

conitas foram semelhantes as do P3, enquanto que as das turmalinas 

foram maiores. 

Junto com os minerais transparentes identificados nos 

perfis, foram contados também os opacos, cuja porcentagem em rela

ção a todos os grânulos contados na lâmina, coloca-os como os domi

nantes na fração pesada, como se ve nas Tabelas 9 e 10. 

A relação zirconita:turmalina pode ser usada como um 

Índice da homogeneidade do perfil (BREWER, 1976). Os resultados de 

tal relação estão apresentados nas Tabelas 9 e 10. Nota-se na varia 

-

çao Piracicaba, que esses valores oscilam bastante, demonstrando a 

heterogeneidade do material de origem desses solos.Com relação à va 

riação Marília tais dados foram mais homogêneos. 

O mineral dominante da fração leve nas amostras da 

variação Marília foi o quartzo, podendo-se dizer que o mesmo consti 

tuiu quase que a totalidade dos minerais leves. No perfil Pl notou

-se que os grânulos eram angulares e alguns subarredondados. Alia

dos ao quartzo foram identificados os feldspatos, que apareceram em 

traços nos horizontes superiores, aumentando levemente com a profu.!:!_ 

didade. Já no perfil P2 verificou-se que o aparecimento dos feldsp� 

tos começou já no horizonte A2, aumentando além disso com a profun

didade, tendo sido identificadas também micas, mas em proporção me

nor que a dos feldspatos. No Cambissolo P7 a presença de feldspatos 

ocorreu ao longo do perfil, aumentando sensivelmente com a profund_!_ 
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dade. As observações anteriores levam a crer que os feldspatos sao 

oriundos do arenito, desaparecendo pois com os processos de intemp� 

rismo, sendo que sua. presença ainda na fração silte e ausência na 

fração argila corroboram tal hipótese. A presença deste mineral fa

cilmente intemperizável nas frações areia e silte faz crer que os 

solos da variação Marília são ainda relativamente jovens, o que es

tá de acordo com PENTEADO e RANZANI (1973). A conceritração deste m..!_ 

neral no Cambissolo e seu decréscimo nos solos mais desenvolvidos, 

-

sugere a açao do intemperismo. 

A mineralogia da areia fina dos perfis da variação 

Piracicaba mostrou-se semelhante à da variação Marília, mas haven

do diferenças quanto à proporção dos minerais. O quartzo apresentou

-se também como o mineral dominante, em grânulos angulares. Os fel

dspatos estiveram presentes mas em menor proporção. A quantidade de 

micas, se bem que pequena, foi em maior quantidade que na variação 

Marília, aumentando em profundidade. 

Os Cambissolos da variação Piracicaba apresentaram m..!_ 

neralogia (na fração areia) semelhante à dos perfis mais desenvolv..!_ 

dos, só que acrescida das presenças de agregados terrígenos e frag

mentos do folhelho em grandes quantidades. 

Consequentemente, a mica observada na fração argila 

dos perfis da variação Piracicaba parece ter sido herdada da fração 

areia e consequentemente a vermiculita provavelmente foi fruto do 

intemperismo da mica. 
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l l 7.

c) Mineralogia da fração silte

As Figuras 16 a 22 correspondem aos difratogramas ob 

tidos para os horizontes dos perfis em estudo. 

Analisando-se a Figura 16, que mostra os difratogra

mas para o perfil Pl, nota-se a homogeneidade deste em todo o per

fil: quartzo, mica, caolinita, feldspato e minerais interestratifi

cados. No horizonte Ap foi anotada a palygorskita, identificada pe

los picos a 10,27 g, 4,41 R e 2,03 g, e não observada no outro per

fil da variação, e nem no Cambissolo correspondente, 

O perfil P2, Figura 17, apresenta mineralogia seme

lhante, não tendo sido identificados nem a palygorskita e nem o fel 

dspato. 

O Cambissolo apresentou mineralogia semelhante a dos 

perfis mais desenvolvidos (Figura 18). 

Na Figura 19, correspondente aos difratogramas do P3, 

ve-se que a mineralogia de sua fração silte é bem uniforme em todo 

o perfil, sendo constituída de quartzo, mica e minerais intestrati

ficados. Já a camada de agregados que aparece à profundidade de 150 

cm apresentou somente o quartzo, e no Cambissolo correspondente ao 

P3 (P5; Figura 20), esse mineral somente foi identificado na amos

tra da rocha, aparecendo interestratificados, mica e feldspato no 

horizonte Ap. 
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Mineralogia semelhante na fração silte apresentou o 

perfil P4, cuja principal diferença com o P3 é a presenca de caoli

nita em todo o perfil (Figura 21). O Cambissolo a ele corresponden

te, o P6, apresentou interestratificados no horizonte Ap, feldspato 

e quartzo no (B) e quartzo, mica e interestratificados no C (Figura 

22). 

De uma maneira geral a fração silte de todos os per

fis estudados evidencia a predominância de quartzo, Os feldspatos g� 

ralmente estão associados com os solos da variação Marília, o que 

vem evidenciar um intemperismo menos agressivo naqueles solos. Por 

outro lado, pequena quantidade de caolinita, mica e minerais inte

restratificados foram identificadas em quase todas as amostras. 
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d) Mineralogia da fração argila

Nas Figuras 23 a 44 estão apresentados os difratogr� 

mas de horizontes selecionados, com os diferentes tratamentos leva

dos a efeito, bem como os difratogramas dos perfis como um todo. 

O exame dos difratogramas do perfil Pl (Figuras 23, 

24 e 25) revela que o mineral de argila dominante é a caolinita, a

parecendo também mica, gibbsita e vermiculita. MONIZ e CARVALHO(1973), 

trabalhando com solos da variação Marília, não encontraram a gibbsi

ta, mas caolinita, mica e vermiculita. Já LEPSCH et alii (1977). es

tudando solos da variação Marília no município de Echaporã, SP, en-

contraram a gibbsita somente em pequenas quantidades, constatando 

também as presenças de caolinita� mica, c)orita, interestratlfica

dos e montmorillonlta. 

Já os difratogramas dos perfis P2 e P7 (Figuras 26 a 

31) revelam mineralogia semelhante, com exceção dos interestratifi

cados, que não foram observados. 

Um exame dos difratogramas dos solos da variação Marí 

lia (Figuras 23 a 31) evidencia que, praticamente todos os minerais 

presentes no solo foram herdados da rocha, inclusive a gibbsita, o 

que vem evidenciar a homogeneidade deste solo com relação ao mate

rial originário. A afirmativa de KALPAGt et alii (1963) de que a gi_!: 

bsita é um indicador real do avançado intemperismo pedogênico é pois 

falha, visto que nestes solos ela já foi encontrada no material de 

origem. Os picos de caolinita para a rocha (Figuras 25 a 31) demons-
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tram que existe diferença de cristalinidade desse mineral dentro da 

rocha de origem dos solos: no cambissolo (P7) ela e menos cristali

zada que a do perfil Pl, fato também verificado por LEPSCH et aZii

(1977). 

A mineralogia dos perfis bem desenvolvidos da varia

ção Piracicaba (P3 e P4), foi constituída de caolinita,mica (com p_!_ 

cos bastante intensos), minerais interestratificados, vermiculita e 

quartzo, como se vê pelas Figuras 32 a 35 (P3) e 39 a 41 (P4). DE

MATTÊ et aZii (1977) encontraram caolinita, mica,vermiculita e mont 

morillonita, tendo a gibbsita sido identificada somente em horizon

tes superficiais da série Jibóia (PVp). Já CARVALHO (1975) encontrou 

também em solos da variação Piracicaba, caolinita, gibbsita, ilita 

e vermiculita, enquanto SOUZA e DEMATTÊ (1979), estudando os aspec

tos relacionados entre os solos e a paisagem na região de lracemápo 

lis, Piracicaba, encontraram principalmente minerais de grade 2:1 

(mica, vermiculita e montmorillonita), além de caolinita e gibbsita, 

a qual os autores concluiram ser formada pela dessilicatização da 

caolinita. LEPSCH (1975) relata �ue a preservação da mica e vermicu 

lita neste tipo de solo é também sugerida pelo aumento na saturação 

em bases (fato já verificado quando se examinou as propriedades qul_ 

micas do PVp), devida provavelmente à migração lateral das águas sub 

superficiais e pela baixa porosidade do material, condições estas 

que sugerem um contato mais longo da água de percolação no solo e 
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concentrações de sílica mais elevadas, que aumentariam a estabilida 

de da mica e da vermiculita. 

No exame dos difratogramas do Cambissolo PS (Figuras 

36 a 38) nota-se que os minerais presentes foram as micas, caolini

ta e quartzo, e que a caolinita só se fez presente do horizonte (B) 

para cima, sugerindo pois ser formada pelo intemperismo da mica 

(Figura 39). 

Já o Cambissolo P6 apresentou-se constituído de mica 

e quartzo (Figuras 42 a 44). Em virtude da semelhança dos horizon

tes com a rocha, vê-se que o perfil é pouco desenvolvido e o e me

nos que o Cambissolo PS, pois esse já apresentou caolinita no hori

zonte Ap. 
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6.5 - Micromorfolog i a  

As descrições micromorfológicas sumárias dos perfis 

encontram-se no Ap�ndice 2. 

O exame das características micromorfológicas do Pl

mostra que, em todos os horizontes deste perfil, o quartzo foi o mi 

neral dominante, conquanto alguns outros minerais, como turmalinas, 

zirconitas ou feldspatos, tenham sido também observados. A grande 

maioria dos grânulos foi acentuadamente angular e somente aqueles de 

tamanho maior apresentaram-se mais arredondados. Estriações foram 

também observadas nos mesmos. A matriz do solo (matriz-s) apresen

tou em todo o perfil, um desenvolvimento muito fraco, sendo insépr

ca em todos os horizontes, isto é, as separações de plasma ocorre

ram em quantidade pequena, sendo que, à medida que se aprofundava no 

perfil, esse desenvolvimento aumentava levemente, mas, como um todo, 

a matriz continuava insépica. Fábricas insépicas segundo BREWER

(1976) podem muito provavelmente ser herdadas da rocha, no caso, o 

arenito. Verificando-se a análise dos difratogramas da fração argi

la da rocha deste perfil, verifica-se a presença de gibbsita, caoli 

nita, e vermiculita, as quais poderiam estar envolvidas com este ti 

po de estrutura. Já o esqueleto mineral deste solo, além do quartzo, 

é constituído também pelos feldspatos, os quais aumentam em profun

didade. Alguns lócais, nos horizontes mais profundos, que apresent� 

ram grau de desenvolvimento da matriz um pouco maior, foram conside 
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rados como mossêpicos corroborando a afirmação anterior. A colora

ção da matriz foi marrom avermelhada em todo o perfil, com exceção 

do horizonte Ap em que se apresentou marrom avermelhada escura e na 

parte inferior do B21 que foi vermelha. A quantidade de plasma nos 

horizontes mais superficiais foi muito escassa, aumentando a partir 

do horizonte B21. Em assim sendo, a relação do plasma com os granu

las apresentou-se granular (Figura 45) nos horizontes atê o 821 in

ferior, a partir do qual tornou-se intertêxtica chegando a aglomero 

plásmica no B23. Verificando-se a análise granulométrica deste per

fil, vê-se que a quantidade de argila aumenta em profundidade, o 

que acarreta consequentemente urna evolução da fábrica granular no 

horizonte A para urna aglomeroplásmica nos horizontes B. BARRAT 

(1971) interpreta as fábricas granulares como aquelas apresentadas 

pela porção superficial do solo sob cultivo de gramíneas. Os vazios 

compreenderam os tipos de empacotamento simples no horizonte A, e à 

medida que se aprofundava no perfil, outros tipos foram aparecendo 

como os vughs, canais e também algumas fissuras (no horizonte 823). 

Dentre as características pedológicas associadas com este perfil,as 

sesquans (identificadas por seu brilho lustroso em luz refletida e 

coloração avermelhada, sendo opacas em luz transmitida) e mangans 

(identificadas por seu brilho lustroso e de coloração bem escura em 

luz refletida e opacidade em luz transmitida) foram observadas em 

todo ele, ao redor de grânulos (Figura 45), ou também em vazios. Os 

nódulos sesquioxídicos foram da mesma forma verificados em todo o 
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perfil (Figura 46). Já as argilans iluviais foram observadas, mas 

aparecendo somente no horizonte B21 inferior em quantidade um pouco 

mais expressiva. t interessante notar que, apesar da diferença tex

tural verificada na análise granulométrica, a presença de argilans 

iluviais foi identificada em quantidades moderadas neste perfil,co

mo se ve pela Figura 47, que mostra a distribuição das característi 

cas micromorfológicas com a profundidade, enquanto que na fotomicro 

grafia do horizonte B2lt (Figura 46), v�-se perfeitamente esse fato. 

As argilans stress foram identificadas ao redor de grânulos, e pe

quenas pápulas também, apresentando-se com l"imite abrupto e orient� 

ção forte e contínua. A presença destas pápulas sugere serem elas 

produto do rompimento de argilans iluviais. Como um todo, o perfif 

possui as argilans iluviais, mas não em quantidade muito grande. A_!_ 

guns locais da lâmina, como o mostrado na Figura 46, apresentaram

-se com uma razoável quantidade de argilans iluviais e portanto, po 

de-se supor que as pápulas observadas sejam o produto do rompimento 

dessas argilans, como anteriormente afirmado, e que o horizonte ar

gílico (caracterizado entre outras propriedades, pela presença de 

argilans iluviais) está sendo degradado. Além disso, a presença de 

argilans -stress faz supor que esteja havendo pressões no perfil, as 

quais podem causar, além das mesmas, a destruição das argilans ilu

viais. 
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Fig. 45 - Fotomicrografia do horizonte A2 do perfil Pl (Podzolizado 
variação Marília), mostrando a fábrica insépica, granular 
e sesquans, sob polarizadores cruzados (80 X). 

Fig. 46 - Fotomicrografia do horizonte B2lt no perfil Pl (Podzoliza 
do variação Marília), mostrando as argilans iluviais, fá7 

brica insépica e intertéxtica, sem o analisador (80 X) 
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O exame da Figura 47, que mostra a distribuição das 

características micromorfológicas deste perfil com a profundidade, 

o faz na forma de curvas cumulativas. Por ela percebe-se que, de m�

do geral, as características que mais chamam a atenção neste perfil, 

são o plasma, os vazios e o esqueleto mineral. Percebe-se tarnbém,que 

as argilans iluviais só começam a aparecer do B12 para baixo, toma� 

do certa expressão (em relação ao perfil como um todo), na profund_!_ 

dade de 70 a 108 cm (B21 e parte do B22). Uma outra característica 

que chama a atenção e a presença das sesquans e mangans em pratica

mente todo o perfil, e em quantidades apreciáveis. 

O Perfil P2 apresentou um esqueleto mineral bastan

te semelhante ao do perfil Pl, aparecendo da mesma forma, o quartzo 

como o mineral dominante. Também neste perfil, os gr�nulos menores_ 

apresentaram-se angulares, enquanto que os maiores o estavam menos. 

A matriz-s apresentou-se granular nos horizontes superficiais, até 

o Bl, correlacionada pois com os baixos conteúdos de argila desses

horizontes, com pouquíssima quantidade de plasma e coloração marrom 

avermelhada. O grau de desenvolvimento do plasma nesses horizontes 

foi baixo, sendo a fábrica insépica muito fraca. A partir do hori

zonte B21, houve urna mudança drástica na matriz, que deixou de ser 

granular, passando a porfirosquélica, insépica bem desenvolvida, de 

coloração vermelha e em quantidade muito maior que nos horizontes 

superiores. A Figura 48 mostra o tipo de fábrica do horizonte Bl�na 

qual nota-se ainda a presença de nódulos sesquioxídicos. Da mesma 
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forma que no perfil Pl, os vazios foram dominantemente de empacota

mento simples no horizonte A, passando a vughs e canais nos inferi� 

res. Dentre as características pedológicas, o que mais chamou a a

tenção neste perfil, foi a presença, em grande quantidade, de argi

lans iluviais principalmente no horizonte B21. Nos horizontes abai 

xo dele, elas também apareceram, mas não em tão grande quantidade. 

Fig. 48 - Fotomicrografia do horizonte B1 do perfil P2 (Podzoliza
do variação Marília) mostrando a fábrica insépica da ma
triz granular e nódulos sesquioxídicos e feldspato, sob 
polarizadores cruzados (80 X). 
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Por outro lado, outro fato que chamou a atenção, foi 

a constatação de estratifieação nas argilans, pelo que elas aparece 

ram em cores diferentes: junto à parede do vazio a coloração era 

vermelha escura e no lado exposto para o vazio a coloração era ama

rela. Essa diferença de coloração das cutans leva a supor altera

ções climáticas em sua formação: inicialmente as condições deveriam 

ser mais secas para a estabilidade de Óxidos de ferro anidros, pas

sando posteriormente a mais Úmidas (E.U.A., 1975). A figura 49, mo� 

tra a grande quantidade de argilans como a estratificação das mes

mas no horizonte B21t. Dentre as outras características pedológicas 

anotaram-se os nódulos, enquanto as mangans e sesquans foram também 

anotadas. Da parte inferior do horizonte B22 (Figura 50) para baixo 

foram notados fragmentos remanescentes da rocha (lito-rel itós). A 

distribuição das características micromorfológicas estudadas com a 

profundidade, encontra-se na Figura 51. 

O exame da Figura 51 mostra que a quantidade de pla� 

ma presente no P2 é muito menor que aquela do Pl, se bem que a de 

plasma translocado na forma de cutans iluviais tenha aumentato mui

to, e isto com uma consequente diminuição dos vazios, onde no hori

zonte de maior acúmulo, os vazios de empacotamento quase desaparece 

ram para dar lugar aos vughs e canais, cujas paredes estavam reves

tidas com as argilans. 
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Fig. 49 - Fotomicrografia do horizonte B2lt do perfil P2 (Podzoliza 
do variação Marília) mostrando um vazio capeado com espes 
sas argilans i luviais, nódulos, se m o analisador (80 X).-

Fig. 50 - Fotomicrografia do horizonte B22 do perfil P2 (Podzoliza
do variação Marília) mostrando argilans iluviais, sob po
larizadores cruzados (80 X). 
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A micromorfologia do Cambissolo P7 mostrou que quan

to ao esqueleto, os grânulos de quartzo continuaram sendo os domi

nantes, com a característica agora de estarem bastante estriados, 

sendo que alguns pareciam até mesmo trincados. Já a matriz-s chamou 

a atenção porque manteve-se em grande quantidade em todo o perfil, 

e sempre em quantidade maior que o esqueleto. A distribuição do pla� 

ma com relação aos grânulos foi porfirosquélica em todos os horizon 

tes, sendo mossépica a fábrica da matriz. A cor em todo o 

foi vermelha com áreas amarelas. Quanto aos vazios, nota-se 

perfi 1 

neste 

perfil, o aparecimento dos 1
1craze11 planos em todo ele, se bem que 

vughs, canais e fissuras tenham sido observados. Nas característi

cas pedológicas a presença de pápulas e argilans iluviais foi fre

quente nos horizontes A, praticamente desaparecendo no B. Os nódu

los sesquioxídicos foram também identificados. Na fotomicrografia da 

Figura 52, pode-se notar a fábrica da matriz deste perfil, a grande 

quantidade de plasma em relação à de grânulos, bem como a relação 

do plasma com os grânulos. Fato que chamou a atenção foi a diminui

ção no tamanho dos grânulos, também verificada na análise granulomé 

trica (proporções quase que iguais para as subfrações areia média, 

fina e muito fina). A Figura 53 mostra a distribuição das caracte

rísticas micromorfológicas deste Cambissolo, com a profundidade. Do 

exame dessa figura percebe-se a grande quantidade de plasma que o 

solo possui, bem como a presença significativa dos 1
1craze11 planos. 



Fig. 52 -

162. 

Fotomicrografia do horizonte A2 do Cambissolo P7 (Podzoli 
zado variação Marília), mostrando a matriz mossépica epor 
firosquêlica e parte de 1

1craze11 planos, sob polarizadores 
cruzados (80 X). 
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Verifica-se também que as sesquans e mangans estiveram presentes em 

muito menor proporçao que nos perfis Pl e P2, sugerindo pois forma

ção Órtica para as mesmas. 

Observando-se os solos da variação Marília como um 

todo, pode-se notar uma evolução das características micromorfológ_!_ 

cas indo do Cambissolo para os solos mais desenvolvidos. Assim é que, 

a matriz-s manteve-se em grande quantidade em todo o perfil do Cam

bissolo, passando de um plasma mossépico para um insépico nos per

fis mais desenvolvidos. Esta alteração plasmática pode estar asso

ciada à alteração mineralógica (o Cambissolo possui mineralogia de 

argila semelhante à dos perfis mais desenvolvidos, mas apresentou 

grandes quantidades de minerais primários intemperizáveis, feldsp.§!_ 

t�s, na fração areia) e â re-orientação do próprio plasma: a crista 

linidade dos argila-minerais presentes no cambissolo é menor do que 

aquela apresentada pelos perfis mais desenvolvidos {Figuras 25, 28, 

31). Nota-se também, que as argilans iluviais já ocorreram no Cam

bissolo, aumentando sensivelmente nos perfis mais desenvolvidos, e

videnciando com isso uma maior evolução dos perfis mais profundos. 

Por outro lado, existem diferenças entre tais solos no que diz res

peiro à distribuição das argilans: no Cambissolo elas apareceram en 

tre os 20-50 cm (A2 e Bl), enquanto que nos demais concentrou-se ao 

longo do B. 

Um aspecto interessante deste estudo micromorfológi

co e a presença de argilans iluviais no horizonte A2 deste Cambisso 
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lo (P7) da variação Marília. Este fato leva à consideração de que 

este A2 é um antigo horizonte B, que sofreu degradação. A própria 

presença de pápulas frequentes junto com as argilans iluviais tam

bém leva as mesmas considerações. Por outro lado, a evidência de ce 

rasidade forte mostrada no exame morfológico do horizonte (B2) nao 

coincide com a descrição da lâmina que não mostrou nenhuma evidên

cia de argilans iluviais. 

O perfil P3 mostrou que o esqueleto deste solo, se 

bem que tivesse grande quantidade de grânulos, esta foi bem menor 

que nos perfis Pl e P2, além de serem também os grânulos de tamanho 

menor (Figura 54). O quartzo por outro lado, continuou sendo o mine 

ral dominante. A matriz-s apresentou-se mossépica em todo o perfil 

e porfirosquélica em relação aos grânulos de coloração marrom aver

melhada nos dois horizontes mais superficiais e vermelha nos ou

tros. Lembrando a correlação da estrutura do plasma com a mineralo 

gia, principalmente da fração argila, já evidenciada por diversos au 

tores (STOOPS, 1968; ESWARAN, 1972), percebe-se que se pode sugerir 

que este maior desenvolvimento do plasma (mossépico) seja devido a 

presença de minerais como mica e vermiculita. As argilans iluviais 

não foram muito evidentes neste perfil, se bem que já tenham apare

cido em pequenas quantidades no horizonte Ap, acumulando-se em màior 

quantidade no B2. LEPSCH e BUOL (1974), encontraram, além de argi

lans esparsas, neoargilans e quasicutans. Os vazios, mesmo nos ho

rizontes superiores foram dos tipos vughs, canais e planos, apare-
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cendo também as fissuras, sendo que estas Últimas estão intimamente 

relacionadas com minerais de grade 2:1. A camada de agregados que 

apareceu na profundidade de 150 cm apresentou uma matriz de colora

ção vermelha com áreas amarelas e quantidade ainda menor de granu

las em relação à matriz, permanecendo ainda, mossépica. A distribu.!._ 

ção, com a profundidade, das características pedológicas deste per

fil, encontra-se na Figura 56 •. Observando-de esta figura, verifica

-se a expressiva quantidade de plasma do perfil, consequência prová 

vel do caráter argiloso da rocha sob o perfil, bem como a presença 

de argilans i luviais já no horizonte Ap. Verifica-se ainda, o apar� 

cimento de fissuras, já desde a parte superior do perfil, fissuras 

estas originárias provavelmente, da presença de minerais de grade 

2:1 no mesmo. Chama a atenção também o aumento sensível de plasma 

verificado na camada de agregados, o qual constitui praticamente80% 

das características micropedológicas da camada. 
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Fig. 54 - Fotomicrografia do horizonte Ap do perfil P3 (Podzólico 
variação Piracicaba), mostrando argilans iluviais, nód�
los e a matriz mossépica, sob polarizadores cruzados(80 X). 

Fig. 55 - Fotomicrografia do horizonte B22 do perfil P3 (Podzólico 
variação Piracicaba), mostrando argilans em canal e fissu
ras, sob polarizadores cruzados {80 X). 
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O perfil PS (Cambissolo do perfil P3) mostrou que, a 

medida que se aprofundava no perfil, a quantidade de grânulos ia d_!_ 

minuindo, sendo que, nas amostras da rocha, a quantidade de plasma 

mostrou-se muito superior à de grânulos. Quanto ao grau de desenvo.!_ 

vimento da matriz verificou-se ser ela mossépica e de distribuição 

aglomeroplásmica. A coloração manteve-se vermelha ao longo do per

fil. Os vazios foram representados por canais, vughs e também pelos 

de empacotamento simples. As argilans iluviais foram raras ao longo 

do perfil, que apresentou, no entanto, grande quantidade de lito-r� 

litos na amostra da rocha. Nódulos sesquoxídicos foram comuns em to 

das as amostras. As Figuras 57 e 58, mostram o tipo da matriz desse 

solo, bem como a da rocha. Já a Figura 59 mostra a distribuição das 

características micromorfológicas deste perfil, com a profundidade. 

Analisando-se esta figura, observa-se que a quantidade de plasma e 

uma característica que já vem da rocha, pois nas amostras da mesma 

a quantidade é semelhante à dos horizontes superiores. Verifica-se 

também, como cai drasticamente a quantidade de grânulos a medida 

que se aproxima da rocha, notando-se ainda nessa direção, o aumento 

considerável de fragmentos da rocha (lito-relitos}. Anota-se também, 

a diminuição sensível nos diferentes tipos de vazios com a profund_!_ 

dade, permanecendo praticamente só os planos. Segundo BREWER (1976) 

os planos são originados principalmente pela atividade da fauna, o 

que nao e de se estranhar nestes solos devido à pouca profundidade 

dos mesmos. 
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Fig. 57 - Fotornicrografia do horizonte� do perfil P5 (Cambissolo, 
variação Piracicaba) mostrando a matriz mossépica e aglo 
meroplásmica e nódulos sesquoxídicos, sob polarizadores
cruzados (80 X). 

Fig. 58 - Fotomicrografia do horizonte R do perfil P5 (Cambissolo, 
variação Piracicaba), mostrando a fábrica mossépica e li
to-relitos, sem o analisador (80 X). 
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1 72. 

Analisando-se a evolução das características 

micromorfológicas do P
5 para o P

3
, verifica-s� que a ma

triz deste último foi uma característica herdada, pois que 

já estava presente no Cambissolo. Além disso, como no Ca� 

bissolo a porcentagem do esqueleto mais gros�eiro diminui 

com a profundidade, e e pequena no solo desenvolvido, ve

rifica-se mais uma evidência para a heterogeneidade desses 

solos: se a rocha não dispunha do material, supoe-se que 

houve deposições sobre o mesmo. No entanto, a contribuição 

do folhelho foi também efetiva, pois no Cambissolo unific� 

ram-se grandes quantidades de 1 ito-relitos ( fragmentos 

mais ou menos intenperizados) e pápulas no P
3

, as quais, 

segundo MERMUT E PAPE (1973) podem ser formadas pelo intem 

perismo da mica, na qual o PVp mostrou-se rico. Além áisso, 

como relataram RITCHIE et alii -(1974) a presença de lito

-relitos de folhelho e devida ao intemperismo in situ pe

los constituintes do plasma no solum. A relação do plasma 

com o esqueleto mineral pode ser correlacionada com a qua� 

tidade de argila presente nesses solos. 

O exame das características micromorfológicas 

do perfil P
4 

demonstrou que o esqueleto deste perfil tinha 

uma grande quantidade de qrânulos da fração si lte, fato es 

te também evidenciado pela análise granulométrica. Junto 

com o quartzo, feldspatos foram também identificados, es

tes últimos aparecendo principalmente nos horizontes supe� 

ficiais. A matriz-s apresentou uma distribuição porfiros -
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quélica do plasma em relação aos grânulos, mossépica, e com colora

ção marrom avermelhada. No horizonte 821 algumas áreas da matriz 

foram anotadas como mossépicas, em virtude do maior número de sepa-

rações de plasma. SMITH e WILDING (1972) relataram que uma parte 

considerável do aumento da argila fina pode ser associada à conver

são de mica para vermiculita, sendo que esta última se manifestará 

como argilans. As relações argila fina : argila grossa neste perfil 

estão de pleno acordo com as afirmações dos autores. Os vazios as

sociados com os horizontes mais superficiais foram do tipo de empa

cotamento simples, aparecendo também os vughs, canais e fissuras. 

Dentre as características micropedológicas notaram-se grande numero 

de pâpulas, oriundas provavelmente de intemperização in situ das mi 

cas. As argilans apareceram neste perfil, associadas as sesquans,em 

paredes de canais. Em todo o perfil constatou-se a presença dos li

to-relitos, cuja quantidade foi aumentando à medida que se aprofun

dava no perfil. Na Figura 60, que apresenta uma fotomicrografia do 

horizonte Ap deste peffil, v�-se que a quantidade de gr�nulos mais 

grosseiros e bem menor, quando se compara este perfil com os da va

riação Marília, podendo-sie anotar também a matriz porfirosquélica. 

Jâ na Figura 61, que apresenta uma microfotografia do horizonte 821, 

ve-se a presença das argilans iluviais forrando pequenos vughs, bem 

como um nódulo sesquioxídico de grandes proporções, sendo fracamen 

te adesivo e fortemente separado. A distribuição das característi-
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cas micromorfológicas deste perfil, com a profundidade, está apre

sentada na Figura 62. Observando-se esta figura, vê-se a grande qua.!_: 

tidade de plasma do perfil, a qual é, a grosso modo, mais que o do

bro da de grânulos. Vê-se também, o aumento significativo das fis

suras, em muito maior quantidade que nos outros solos. 

Fig. 60 - Fotomicrografia do  horizonte Ap do perfil P4 (Podzôlico va 
ri ação Piracicaba), mostrando o esqueleto mineral, a ma-=

triz mossépica, sob polarizadores cruzados (80 X). 
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Fig. 61 - Fotomicrografia do horizonte B21 do perfil P4 (Podzólico 
variação Piracicaba), mostrando argilans iluviais, matriz 
mossépica, nódulo sesquioxídico, sob polarizadores cruza
dos (80 X). 



24
 

3
9 54

· 
-

E
 

u

87
.....,

 

Q)
 

8
7

"O
 

/O
 

"O
 

·- -o
 

1 
1 

6
 

e: :J
 

4- o
 � o.

14
7 

m
 

ma
t

, 
or

g
. 

Ap
 

tm
 

pl
a

sm
a

 

"
/

 /
 '

/
/

/
/

 /
 /

1
 /

 /
/

 /
 /

 /
1

 /
/l

i /
//

//
 t 

11
//

 I 
' I

 /
 / /

/ 
/ /

 1/
//

 I 
·,-

.••
•. 

·-
•··

-··
···

··-
--

-
-

• ,;;
•'J
ts•
 • • f

j<;f//f;
 

[l,J
 

C
U

 t
8

ffl
5

:,
 

1 t
 

/ 
I 

I
 

l
i

 
I

I
 

I
 I /

 /
 I

 I
 

I 
I
 / 

I 
I 

/ / 
I 

I
 / 

t I 
••

 "
 

�'.
 =
 �
:
 
"
 
.
.
 .
 

W
,1'-0,'.

�;;;
1

 

<1/
l;

l ;!
}

/l 1
1 ;

;/
t!

;Í
11

/
l ;

/ /
I

IÍ
/

l!
1

/ l
/ ;/

/l
jÍ

1 /
1/

1:
0

:0

>..
. 

· ::
=�,.

::
 ;·:

: 
,:�

�-
A2

 
�

 
e s

q
ue

le
t

o
./

;
l;

/1 ; /
/ I

;
; ;

 1 ;
;1

1 ;
 f;

;;
/I

�
 

l !
l
/ /

f;
II

JÍ
l

f;
 1

1 1
/

/1
1;

•·
 .. :

�"o
•.

. 
-

�
. 

'·
 •·

 _,,.
,_-;:;

� •
•• 

--
· 

,
;/

;t
i;

/ ;
!

 
/ /

 
l

i 
/ 

;
l
i 

/1
/1

/I
 

Il
i;

 /
1 

l/
l;

;l
/1

/1
, 

•:
:

:
o'

.·
.,

. 

· I;
 l ;

1 ;
1 

/ Í
/ I;

;
 I

I;
;/

;
 1 1/

; 1
//

; I
; 1

/ 1
; 1�

;
 ; 1
1�

;
/I I

 1 1
;

 I
;

 
! 1;

1 1/
1 �
.\'
::

�:V
_:'

[ill
 

g 
1 é

bu
 1 a

s
,j

/ //
 / 

;
/ 

/ /
//

f;
;

f /
//

/ /
/ //

/
/ /

/ /
//

 /
///

//
/

! 1
/

f / / 
/ / /

/ /
/1

 l
i 

:
:

:
•,

u
 

--
/

;/
� /

I /
 I 

1 1
11

; 1/
/l

l/
; 11 1 

f;
 1

/ 1 ;1
!;1 1; 

l
i / 1

1
/ 1

1 /
: �

11 1
1 I

 1 
/ l

i
�'

/ r:;
: 

B2
 2

 
[TI]

 
va

z
io

s 
e

mp
a 

e.
 

'.;V
i�

�::
 t
 11 /

?
11;

 l/
1;;;

 ? 1;
 �

/
1 11;

: 1;
 ?1

 ?
/;

 � /
�?

//
:":"

!:, 
[;j]

 
v
 u

 g
 h

 s
 

·/
 ;

/;
! 

/!
 

li
 

I;
 

//
 

I 
1//

/ 1
1 1

1 1
 
I 

/
/

 
/

 
1 :

::
:0

. 
. /

 
1

1 /
1 1 ;

;
!
/

/ ; //
/I

II
/ 

; /
 

1
/j/

 I 
1 1

1 1 ;
;1

1;
;

;1 1 
�1 1

."
:;

:;
;:

. 
B2

3
 �

c a
na

is
 

,1 ,1f
l;

l;
!1

1;
/I

/;
 ;

/
/ l

/ / ;
jl

l
f;

'l,
1

/ f;
11 1 1

1 1
1 1

 !/;
//

�
I

I•
•<>

º "
ºº

º 
�

'/
/ 

I 
;I

 
/

 
; 

/
/

 i
 

//
· 

/ 
/ /

 
/1

1 
I

 
/1

;
1

•
·

"
�

0
•

·
 

·,1
,í

/ l
l 1f;

1
l j

/
l

f;
l;

; l
f;

;
l ;

1 1 
l;

1;
/1

1
! 1

;1
;

/ l
/l

11
; 1

/:
::.

:o/.
 ·

:/:'
í.'

·
"·

··
�

,i1,
:�

B
3

 
fü]

 
fi

ss
u

ra
s

.,
/1

/l
l/

/ ; I
/

I 
1 1

/;
!;

1
/ /;

;
l;

;;
//;

11 1
1 1

!1
1!

;
/ l

l
/ !

l
/1

11
�.

:
•:º

:,/
 

··' 
..

....
..

 1/
, 

/ 
. 

-t
' 
/

 /
 /

 /
 /

 /
 / 

/
 /

 /
 /

 /
 /

 /
 / 
/

 / 
/

 /
/

 /
 /

 /
 / 

/ 
/

 /
 /

 /
 /

 /
 / /

 /
 /

 / 
/

 I
 1 
/ 

/ I
 / I

 II
 II

I
 I I

 "
0

01/.'.
 

.,,
.�

 •• "
,. 

-. 
• 

• 
.,

///
h'

/-"
'�

 �
 

IE)
 

s e
 s

 q
 u

 a 
s s

. 
filTI

 
li

t
o-

re
li

t
os

 

F
ig

. 
6

2
. 

Di
st

r
i

b
u

iç
ã

o 
da

s 
c

ar
ac

t
e

rf
st

i
c

as
 

mi
c

ro
mo

rf
o1

Õ
g

i
c

a
s 

do
 

pe
rf

is
 

P
4 

(P
Vp

).
 

... .....,
 

O"
 



177. 

O exame das características micromorfológicas do pe.!:_ 

fil P6 (Cambissolo do P4) mostrou que o esqueleto e o plasma, até o 

horizonte (B) mantiveram-se em quantidades semelhantes, como pode 

ser observado tanto na Figura 63, que mostra uma fotomicrografia do 

horizonte A, como na Figura 65, que esquematiza a distribuição das 

características micromorfológicas com a profundidade. Um fato que 

também pode ser visto na Figura 63, é a variedade de tamanho dos 

grânulos, além da presença de minerais em processo de intemperismo, 

bem como nódulo sesquioxídico, fracamente adesivo e fortemente sep� 

rado. Quando se examina o horizonte B deste perfil percebe-se a bru� 

ca diminuição da quantidade de grânulos, como o mostra a Figura 64. 

A matriz-sé mossêpica e porfirosquélica, sendo que alguns locais, 

provavelmente argilito se intemperizando, apresentaram matriz-s la!_ 

tissépica, relacionada, por SMITH e WILDING (1972) a quantidades si� 

nificativas de minerais expansíveis, como é o caso da mineralogia 

deste perfil, As argilans iluviais apareceram em muito pequena qua.!:1_ 

tidade neste perfil, sendo que das características pedológicas, as 

p�pulas foram as mais frequentes, ao lado dos lito-relitos. 
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Fig. 63 - Fotomicrografia do horizonte A do perfil P6 (Cambissolo do 
P4, Podzólico variação Piracicaba), mostrando a matriz mos 
sépica, porfirosquélica, lito-relito, nódulo sesquioxídico, 
sob polarizadores cruzados (80 X). 

Fig. 64 - Fotomicrografia do horizonte R do perfil P6 (Cambissolo do 
P4, Podzólico variação Piracicaba), mostrando a matriz mos 
sépica, porfirosquélica, a pequena quantidade de esqueleto 
mineral, sob polarizadores cruzados (80 X). 
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Observando-se a Figura 65 pode-se comprovar a brusca 

diminuição na quantidade dos grânulos, fato este também observado no 

Cambissolo PS. Verifica-se da mesma forma, a presença de lito-reli

tos em grande quantidade, concentrando-se particularmente no hori

zonte 8. Também neste Cambissolo anota-se a presença dos canais co

mo os vazios preponderantes, sendo que as fissuras ficaram mais res 

tritas às amostras da rocha. As glebulas representadas por nódulos 

e pápulas principalmente, foram relativamente evidentes neste perfil. 

Tomando-se os perfis da variação Piracicaba como um 

todo, pode-se notar que ocorre também uma evolução das característi 
. 

-

cas micromorfológicas dos solos pouco intemperizados para os mais 

intemperizados. De uma maneira geral, a quantidade dos fragmentos de 

folhelho decresceu sensivelmente nos solos mais profundos. A ma

triz-s é essencialmente massépica, o que vem refletir a mineralogia 

da fração argila que possui apreciáveis quantidades de mica. As pá

pulas presentes em todos estes solos devem-se, possivelmente, ao i� 

temperismo in situ de minerais facilmente intemperizáveis. A moder� 

da concentração de argilans iluviais neste solo, que no entanto cre� 

ce dos Cambissolos para os solos desenvolvidos, é oriunda, provave_!_ 

mente, da destruição motivada pela expansão e contração das argilas�

Evidências de tal fato podem ser verificadas pela presença de va

zios do tipo planos e matriz-s lattissépica. A evolução das caracte 

rísticas micromorfolôgicas do horizonte câmbico para o argílico, a

parentemente não acarretou grandes modificações na matriz, que per-
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maneceu massépica, mas alterando todavia, aquelas áreas mais próxi

mas ao folhelho e que possuiam matriz lattissépica no Cambissolo, 

Por outro lado, a quantidade de lito-relitos decresceu do Cambiss� 

lo para os mais desenvolvidos, motivada, aparentemente, pelo maior 

intemperismo. 
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7. CONCLUSÕES

7. 1 - Solos Desenvolvidos Sobr e  o Arenito

As características morfológicas permitiram evidenci

ar que os responsáveis pela cor do arenito o eram também pela dos 

Cambissolos e dos solos mais desenvolvidos. Nessa evolução, verifi

cou-se aumento da espessura do solum, passando o horizonte câmbico 

para um argílico, sendo que os fragmentos da rocha presentes no câ� 

bico se intemperizam e não aparecem nos solos mais desenvolvidos. A 

pesar de o Cambissolo ser ainda jovem, a lessivagem jâ se faz pre

sente,evidenciada pela presença do horizonte A2 . 

. A análise da distribuição das partículas por tamanho. 

mostrou que a medida que o Cambissolo se desenvolve, ocorre a dimi

nuição da fração média, passando a fração areia fina a ser a domi-



183. 

nante, mas que, como um todo, poucas diferenças existem no conteú

do total da fração areia de um para outro. Na fração silte verifi

cou-se um ligeiro acréscimo no sentido dos solos desenvolvidos. Já 

a fração argila mostrou a evidência da podzolização, com o aumento 

das quantidades nos horizontes B e diminuição nos horizontes A, no 

sentido do maior desenvolvimento do solo. 

Nas características químicas o pH não mostra diferen 

ça na evolução para os solos desenvolvidos, sendo a matéria orgâni

ca um pouco maior no Cambissolo, devido à ação estabilizadora do 

cálcio e magnésio. A alta saturação em bases do Cambissolo perman� 

ceu nos solos desenvolvidos e foi atribuída à influência do tipo de 

cimento do material de origem. A CTC (alta) no Cambissolo alterou-se 

para menor, refletindo os minerais dominantes em cada um desses es

tágios de desenvolvimento: mica no primeiro e caolinita no segundo. 

A alta saturação em alumínio no Cambissolo praticamente desapareceu 

nos solos desenvolvidos, sendo relacionada com a mineralogia dos so 

los. 

Quanto às características mineralógicas, verificou-se 

que, à medida que o solo ia se desenvolvendo, o ferro, que era pri.!: 

cipalmente cristalino no Cambissolo, passou para amorfo nos perfis 

desenvolvidos, enquanto que o alumínio sofreu um intemperismo mais 

intenso da forma cristalina para a amorfa no horizonte B dos solos 

mais desenvolvidos. Verificou-se ainda, que existe um Íntimo rela-
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cionamento entre o conteúdo de argila e os de ferro e alumínio. Os 

minerais da fração areia foram os mesmos, tanto no Cambissolo como 

nos solos desenvolvidos, sendo que dentre os leves, o quartzo foi o 

mineral dominante. Os feldspatos apresentaram-se em menores quanti

dades, concentrando-se todavia, no Cambissolo. A fração silte basi

camente não se alterou com a evolução dos perfis, sendo dominante

mente constituída de quartzo, caolinita, feldspato e minerais in

terestratificados. Também a fração argila não sofreu modificações no 

processo de evolução, pois que todos os minerais identificados no 

Cambissolo também estiveram presentes nos solos mais desenvolvidos: 

caolinita, com contribuição de mica e gibbsita, e minerais interes

tratificados. O fato de ser sido este último mineral identificado 

também na rocha refuta a idéia de que o mesmo é um indicador dos es 

t�gios avançados de intemperismo. O que se verificou de diferença 

entre eles, foi um aumento da cristalinidade dos minerais no senti

do do Cambissolo para os desenvolvidos. Smectita e atapulgita enco� 

tradas por outros autores não o foram nestes solos, evidenciando a 

heterogeneidade mineralógica do Arenito Bauru. 

As observações micromorfológicas identificaram a e

xistência de argilans iluviais nos horizontes (B) e Bt, as quais au 

mentaram nesse mesmo sentido, além de que o gradiente textural abru.e_ 

to entre os horizontes A e B é mais devido a resultados pedogenéti

cos de translocação e iluviação de argila do que resultado de des

continuidade 1 itolôgica. O plasma sépico do Cambissolo altera-se p� 
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ra fracamente sépico nos perfis mais desenvolvidos, fato este atri

buído à mineralogia da argila. 

7.2 - Solos Derivados d o  Folh elho 

As características morfológicas dos perfis bem dese_!! 

volvidos da variação Piracicaba, bem como a dos Cambissolos corres-

pondentes evidenciaram que a cor destes permaneceu naqueles, mos-

trando ser esta uma característica herdada, e relacionada cornos te� 

res de ferro encontrados nos perfis, sendo a herança também a res

ponsável pela estrutura, que não se modificou com o maior desenvol

vimento dos solos. Já a textura sofreu evolução do Cambissolo para 

os mais desenvolvidos, passando para a classe argila, havendo tam

bém o aumento da espessura do solum. Com respeito às cutans verifi 

cou-se ser esta uma característica órtica, desenvolvida no sentido 

Cambissolo-solos mais desenvolvidos. A presença de 1 inha de seixos 

nos perfis foi tomada como uma evidência, entre outras característi 

cas, da heterogeneidade do material formador destes solos. 

A análise granulométrica revelou que a fração silte, 

encontrada em grande quantidade no Cambissolo, evolui nos mais de

senvolvidos para a fração argila e que o horizonte câmbico evolui 

para um argílico, através do aumento da quantidade de argila no Bem 

relação ao Al provavelmente sem ter necessitado de um tempo muito 

longo para tal, visto que as relações argila fina : argila total man 

têem-se praticamente nos mesmos níveis tanto no Cambissolo como nos 

mais desenvolvidos. 
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Na evolução das características químicas, o pH nao 

sofreu modificação dos Cambissolos para os solos mais desenvolvidos, 

sendo bastante ácido. A soma de base dos Cambissolos evoluiu para 

valores menores nos solos desenvolvidos, sendo que a saturação em 

bases obedeceu o mesmo fenômeno tanto num como noutro estágio de de 

senvolvimento: concentração nos horizontes superiores, devida pro

vavelmente à reciclagem. A CTC mostrou alterar-se com a evolução p� 

ra solos mais desenvolvidos, refletindo a mudança da mineralogia mi 

cacea para caolinita e mlcas. Altos valores para a saturação em alu 

mínio foram observadas em todos os perfis desta variação. 

A mineralogia demonstrou que o Cambissolo possui mui 

to mais ferro cristalino que os solos mais desenvolvidos, concluin-

do-se pois que a evolução se processa nesse sentido. Já o chamado 

alumínio cristalino foi somente um pouco maior que as formas amorfas, 

nos Cambissolos, concluindo-se que o mesmo sofre pouca interferência 

dos processos de intemperismo. Foi verificado também que ambos (fe.!: 

ro e alumínio) estão intimamente relacionados com o conteúdo de ar

gila, tanto no Cambissolo como no solo mais desenvolvido. Na fração 

areia, além do quartzo, que apareceu em grande quantidade, pequenas 

quantidades de feldspatos foram verificadas, ao lado de quantidades 

maiores de micas, tanto no Cambissolo quanto nos perfis mais desen

volvidos, ocorrendo a transformação dos fragmentos de folhelho pre

sentes no Carnbissolo, pois que estes não apareceram nos perfis mais 

desenvolvidos. Desse modo as micas identificadas na fração argila 
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dos perfis mais desenvolvidos são herdadas da fração areia e conse

quentemente a vermiculita foi provavelmente fruto do intemperismoda 

mica. A fração silte dos Cambissolos e dos solos mais desenvolvidos 

não foi alterada pela evolução dos solos , mantendo-se praticamente 

a mesma: quartzo (dominantemente), micas e minerais interestratifi

cados. Nota-se que os feldspatos que aparecem somente nos Cambisso

los se intemperizam para caol inita nos perfis mais desenvolvidos,vi� 

to ter sido constatada a presença da mesma em um dos perfis desen

volvidos estudados. A mineralogia da fração argila revelou que a e

volução do Cambissolo para solo mais desenvolvido manifesta-se pelo 

intemperismo da mica para caolinita já no Cambissolo e que no per

fil mais desenvolvido constatou-se a presença também de vermiculita 

e interestratificados, além do quartzo. 

As características micromorfológicas do horizonte câm 

bico, evoluíram para o argílico dos solos mais desenvolvidos de ma

neira que a matriz-s com fábrica massépica e áreas lattissépicas do 

Cambissolo apresenta-se essencialmente massépica nos mais desenvol

vidos, refletindo a mineralogia da fração argila, constituída de 

quantidades apreciáveis de mica. Os fragmentos de folhelho presentes 

no Cambissolo intemperizaram-se aparecendo como pápulas nos perfis 

mais desenvolvidos. 
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8. SUMMARY

The evolution of pedologic characteristics of soils 

found overlying Bauru sandstone and Estrada Nova shale formations 

was studied by means of profiles representative of a wide range of 

soil developmental stages namely two Lins and Marília Podzolized -

Marilia variation profiles occurring in Monte Alto municipality and 

two Red-Yellow Podzolic - Piracicaba variation profiles, ocorruing 

in Charqueada and Rio Claro municipalities, respectively. These were 

considered to be well developed profiles. A Cambissol was selected 

at each of these localities to represent the less developed profils. 

Pedological development was observed through an analysis of data 

obtained from morphological, particle-size distribution, chemical, 

mineralogical and micromorphological determinations. 



The interpretation of the results led to the fo11ow

ing main conclusions: 

1. Soils developed over Bauru Sandstone

a. an argillic horizon evolved from a cambie resulting in a

thicker solum. Clay content increased in the B horizon in

relation to the A. During the development process, alumi

nüm saturation decreased considerably whereas base satu

ration remained practically unattered, though CEC decreas

ed due to alteration in the nature of clay minerals. Crys

talline iron was found to diminish in favor of amorphous

forms.Thin section studies indicated that as the soil pro

file goes,through development illuvial clays tend to in

crease.

2. Soils developed over Estrada Nova Shale

b. soil profile development resulted in an increase in clay

content in the subsurface horizon whereas calor and struc

ture remained unaltered. The cambie horizon changed to an

argi11ic, sum of bases and CEC decreased.

General observations applicable to both groups, of 

soils indicated that kaolinite in the clay fraction substituted for 

mica due to the developmental process from Cambissol to a fully de

veloped Podzolized profile. 
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APÊNDICE 1 

Descrições morfológicas 

dos perfis de solos 



208. 

PERFIL Pl 

Classificação: Solo Podzol izado de Lins e Marília - variação Marí..: 

Lozalização: 

Liá. 

Estado de São Paulo, município de Monte Alto, na es-

trada que liga Jab�ticabal a lbitiraina, a 1 km de 1-

bitirama e à m argem esquerda da estrada. 

Situação e declive: Trincheira aberta a 500 m da estrada, com 2% de 

declive. 

Altitude: 665 metros. 

Formação geológica: Arenito Bauru. 

Relevo: Suavemente ondulado com forma concava e extensão lon 

ga. 

Drenagem: Boa. 

Uso da terra: Cu1tura de mam�o. 

Morfologia: 

Ap 0-18 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/3 , Úmido),

bruno avermelhado (5YR 4/4, amassado), cinzento aver

melhado (5YR 5/2 seco); areia franca; fraca, compos

ta, prismática e blocos, muito pequena; macio, friá

vel, nãQ plástico e não pegajoso; transição abrupta 

e plana; raízes bastantes,finas e grossas; fragmen

tos de carvão; galerias biológicas. 



811 

812 

821t 

209. 

19-38 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/4, úmido),

vermelho amarelado (5YR 4/6,seco); franco argila ar� 

noso; fraca, composta, prismática e blocos, muito p_E:_ 

quena; ligeiramente duro; muito friável, 1 igeiramen

te plástico e ligeiramente pegajoso; transição abru.e_ 

ta e plana; raízes bastantes e grossas; fragmentos de 

carvão; galerias biológicas abundantes (diâmetro mé

dio de 2 mm). 

38-50 cm; vermelho amarelado (SYR 4/6, Ümido), bruno

avermelhado (5YR 5/4, seco); franco argila arenoso; 

moderada, composta, prismática e blocos, pequena; 1.!_ 

geiramente duro, muito friável, plástico e pegajoso; 

transição clara e plana; raízes bastantes e grossas; 

fragmentos grandes de carvão; galerias biológicas bem 

visíveis com material iluvial. 

50-93 cm; vermelho amarelado (5YR 4/6, úmido); verme

lho amarelado (5YR 4/8, seco); franco argila arenoso; 

moderada, composta, prismática e blocos, pequena; C_E:_ 

rasidade fraca e pouco; macio, muito friável, plást.!_ 

co e pegajoso; transição clara e ondulada; raízes es 

cassas e grossas; macroporos visíveis a olho-nu; g� 

lerias biológicas com material iluvial. 



B22t 

B3 

Rl 

R2 

210. 

93-123 cm; vermelho amarelado (5YR 4/6, úmido); ver

melho amarelado (5YR 4/8, seco); franco argilo aren� 

so; fraca, composta, prismática e blocos, pequena;ce 

rosidade fraca e comum; macio, muito friável, plásti._ 

co e pegajoso; transição clara e plana; raízes ausen 

tes; macroporos ainda visíveis. 

123-195 cm; vermelho amarelado (5YR 4/6, úmido), ve.!:_

melho amarelado (5YR 4/8, seco); franco argilo areno 

so; fraca, composta, prismática e blocos, pequena;m� 

cio, muito friável, plástico e pegajoso; transição 

clara e ondulada; raízes ausentes; pequenos canais 

biológicos.· 

195-285 cm; vermelho amarelado (5YR 4/6, úmido), ver

melho amarelado (5YR 4/8, seco), franco arenoso. 

285-410 cm; vermelho amarelado (5YR 4/6, úmido), ver

melho amarelado (5YR 4/8, seco}; franco arenoso. 
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PERFIL P2 

Classificação: Solo Podzol izado de Lins e Marília - variação Marí-

1 ia. 

Localização: Estado de São Paulo, município de Monte Alto, na es-

trada que liga Jabuticabal a lbitirarna, a 2 km de 1-

bitirama e� margem esquerda da estrada. 

Situação e declive: trincheira aberta, a 200 m da estrada, com 2% 

de declive. 

Altitude; 655 metros. 

Formação geológica: Arenito Bauru. 

Re 1 evo: Suavemente o�dulado com forma concava e extensão lon 

ga. 

Drenagem: Boa. 

Uso da terra: Cultura de mamona. 

Morfologia: 

Ap 0-18 cm; cinzento avermelhado (5YR 5/2, úmido), cin

zento avermelhado escuro (5YR 4/2, amassado), cinzen 

to avermelhado (5YR 5/2, seco); areia, fraca, compo� 

ta, prismática e blocos, pequena; macio, muito friá

vel, não plástico e não pegajoso; transição clara e 

plana; raízes abundantes, finas e grossas;canais bio 

lógicos �bundantes. 
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18-38 cm; bruno avermelhado (SYR 4/3, úmido); bruno

avermelhado (SYR 5/3, seco); areia franca; fraca,com 

posta, prismática e blocos, pequena; ligeiramente d� 

ro, muito friável, não plástico e não pegajoso; tran 

sição clara e plana; raízes abundantes, finas e gro� 

sas; canais biológicos grandes (diâmetro médio de 5 

cm); presença de fragmentos de carvao. 

38-53 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/4, úmido),

bruno avermelhado (5YR 5/3, seco); franco arenoso;mo 

derada, composta,· prismática e blocos, média; ligei

ramente duro, muito friável, ligeiramente plástico e 

ligeiramente pegajoso; transição abrupta e plana;raí 

zes bastantes, finas e grossas; fragmentos de carvão; 

fragmentos de rocha intemperizada. 

53-68 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/4, úmido),

bruno avermelhado (5YR 5/4, seco); franco arenoso; 

moderada, composta, prismática e blocos, média; du

ro, friável, plástico e pegajoso; transição gradual 

e plana; raízes bastantes, finas e grossas, canais 

biológicos grandes; fragmentos de carvão; fragmen

tos de rocha intemperizada. 

68-97 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/4, úmido),

vermelho amarelado (SYR 4/6, seco), franco argilo a-
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renoso; moderada, composta, prismática e blocos, me

dio; cerosidade forte e abundante; duro, firme, pláE_ 

tico e pegajoso; transição gradual e plana; 

escassas e finas; pequenos canais biológicos. 

ra,zes 

97-132 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/4, Úmido),

vermelho amarelado (5YR 4/6, seco); franco argilo a

renoso; moderada, composta, prismática e blocos, mé

dia; cerosidade forte e abundante; duro, firme, pláE_ 

tico e pegajoso; transição gradual e ondulada; 

zes ausentes; macroporos presentes. 

132-182 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/4, úmi

do), vermelho amarelado (5YR 4/6, seco); franco arg_!_ 

lo arenoso, moderada, composta, prismática e blocos, 

pequena a média; ligeiramente duro, friável, plásti

co e pegajoso; raízes ausentes; macroporos presentes. 
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PERFIL P7 

Classificação: Cambissolo dó Perfil Pl' e P2. · 

Localização: 

Situação: 

Altitude: 

Estado de São Paulo, município de Monte Alto, a 100 

m do entroncamento das rodovias para Monte Alto, Vis 

ta Alegre e Taquaritinga, no sentido Taquaritinga(ro 

dovia SP-323), lado direito do entroncamento. 

Trincheira aberta a 10 m da estrada em alto de eleva 

ção, com 5% de declive. 

630 metros. 
Formação Geológica: Arenito Bauru 

Re 1 evo: Ondulado. 

Drenagem: Boa. 

Uso da terra: Pastagem de gramínea 

Morfologia: 

Ap 0-15 cm; bruno escuro (lOYR 4/3, Úmido), bruno escu

ro {lOYR 4/3, amassado), bruno claro acinzentado (10 

YR 6/3, seco), areia franca; fraca, composta, prismá 

tica e blocos, muito pequena; macio, muito friável, 

ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; tran

sição gradual e plana; raízes abundantes e finas; 

fragmentos de carvao; macroporos; 
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15-45 cm; bruno escuro (lOYR 4/3, Úmido), cinzento r�

sado (lOYR 6/2, seco); areia franca; maçiça porosa 

que se desfaz em pequenos grânulos; macio, muito friã 

vel, não plástico, não pegajoso; transição abrupta 

planai raízes bastantes e finas; macroporos, gale

rias biológicas; fragmentos de carvão. 

45-62 cm; bruno avermelhado (SYR 4/4, úmido), bruno

avermelhado (5YR 5/4, seco); franco argilo arenoso; 

moderada, prismática, pequena a média; cerosidade mo 

derada e comum; ligeiramente duro, fri�vel, plástico 
\'. 

e pegajoso; transição gradual e plana; raízes escas-

sas e finas; cavidades biológicas. 

62-89 cm; vermelho amarelado (5YR 5/8, Ümido), verme

lho amarelado (5YR 5/8, seco); argila arenosa; mode

rada, composta, prismática e blocos, pequena a média; 

cerosidade forte, abundante; ligeiramente duro, friã 

vel, plástico e pegajoso; raízes escassas, finas;fra.9. 

mentos de arenito esparsos pelo horizonte; alguns 

fragmentos de carvão; presença de seixos de diâmetro 

médio de cm, cavidades biológicas com cerosidade. 

89-110 cm; bruno avermelhado (5YR 5/4, Ümido), bruno

avermelhado claro (5YR 6/4, seco); franco arenoso . 
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110-133 cm+; amarelo avermelhado (5YR 6/6, úmido),a

marelo avermelhado (5YR 7/6), franco arenoso. 
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PERFIL P3 

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo - variação Piracicaba. 

Loca 1 i zação: Estado de São Paulo, município de Rio Claro, na es

trada que liga Rio Claro a Charqueada, a 1�,6 km do 

entroncamento com a estrada Rio Claro - São Carlos,à 

margem direita da estrada. 

Situação e declive: Trincheira aberta a 10 m da estrada, em topo de 

elevação, com 1-3% de declive. 

Altitude: 660 metros. 

Formação geológica: Argilitos e folhelhos das séries Passa Dois, 

Itararé e Tubarão (indivisas). 

Relevo: Ondulado. 

Drenagem: Moderada. 

Uso da terra: Pastagem com capim Jaraguá e grama batatais. 

Morfologia: 

Ap 0-7 cm; bruno escuro (7,5YR 3/2, úmido), cinzento a

vermelhado escuro (5YR 4/2, amassado), cinzento ave.!:_ 

melhado (5YR 5/2, seco); franco argiloso; forte, gr� 

mosa, média a grande; duro a muito duro, friável, l..!_ 

geiramente plástico e 1 igeiramente pegajoso; transi

ção clara e plana; raízes abundantes. 
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7-42 cm; bruno avermelhado (5YR 4/3, úmido); bruno 

avermelhado (5YR 4/4, seco); argila; fraca, blocos 

subangulares, pequena� que se desfaz em forte, sub

angulares muito pequena; cerosidade fraca e pouca; 

muito duro, friável, plástico e pegajoso; transição 

difusa e plana; raízes abundantes. 

42-70 cm; vermelho amarelado (5YR 4/6, úmido); verm�

lho amarelado (5YR 4/6, seco); argila; fraca, compo� 

ta, prismática, grande que se desfaz em forte, suba!:_ 

gular, média; cerosidade forte e abundante; extrema

mente duro, friável, ligeiramente plástico e ligeir� 

mente pegajoso; transição clara e ondulada; raízes 

bastantes. 

70-110 cm; vermelho (2,5YR 4/6, úmido), vermelho ama

relado (5YR 4/6, seco); argila; moderada, blocos sub 

angulares, pequena a média; cerosidade forte e abun

dante; duro, friável, plástico e pegajoso; transição 

clara� ondulada; raízes bastantes. 

110-160 cm; vermelho (2,5YR 4/6, úmido}, vermelho a

marelado (5YR 4/6, seco}; argila; fraca, blocos sub

angulares a maciça; cerosidade forte e abundante; ma 

cio, muito friável, plástico a pegajoso; à profundi

dade de 150 cm  presença de camada de agregados, ver 
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melho escuro (2,5YR 3/6, úmido), vermelho (2,5YR 5/6, 

seco). 

160-185 cm; vermelho (2,5YR 4/8, Úmido), vermelho a

marelado (5YR 4/6, seco); marchetado cinzento claro 

(10YR 7/2, úmido), cinzento claro (10YR 7/1, seco); 

argila. 

185-190 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, seco).

190-210 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, seco).
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PERFIL P5 

Classificação: Cambissolo do Pe.rfil P3. · 

Loca 1 i zação: Estado de São Paulo, município de Rio Claro, na es

trada que liga Rio Claro a Charqueada, a 14,6 km do 

entroncamento com a estrada Rio Claro - São Carlos, 

à margem esquerda da estrada. 

Situação e declive: Trincheira aberta, a 200 m da estrada, meia en-

costa, com 1-3% de declive. 

Altitude: 650 metros. 

Formação geo16gica: Argilitos e folhelhos das séries Passa Dois, I

tararé e Tubarão (Indivisas). 

Relevo: Ondulado. 

Drenagem: Moderada. 

Uso da terra: Pastagem com capim jaraguã. 

Morfologia: 

Ap 0-10 cm; bruno avermelhado (5YR 4/4, úmido), bruno a

vermelhado (5YR 5/3, seco); franco argiloso; forte, 

granular, grande; ligeiramente duro, firme, plástico 

e pegajoso; transição abrupta e plana; raízes bastan 

tes; seixos de quartzo pouco, arredondados. 
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10-20 cm; cinzento avermelhado (5YR 5/2, Úmido), br.!:!_

no avermelhado (5YR 5/3, seco); argilo siltosa; for

te, blocos, p�quena; ligeiramente duro, firme, plás-

tico e pegajoso; transição abrupta a plana; 

escassas; fragmentos de folhelhos, comuns. 

ra,zes 

R (folhelho) 20 cm+; vermelho escuro (2,5YR 3/6, seco);argila sil 

tosa. 
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PERFIL P4 

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo - variação Piracicaba. 

Loca 1 i zação: Estado de São Paulo, município de Charqueada, Fazen

da Santa Júlia (da Usina São Francisco), vertente d_!_ 

reita do afluente esquerdo do Ribeirão Paraíso, lado 

direito do carreador. 

Situação e declive: Trincheira aberta a 10 m do carreador, em topo 

de elevação com 4% de declive. 

Altitude: 670 metros. 

Formação geológica: Argilitos e folhelhos das séries Passa Dois, I

tararé e Tubação (Indivisas). 

Relevo: Ondulado. 

Drenagem: Moderada. 

Uso da terra: Cultura de cana-de-açúcar. 

Morfolofia: 

Ap 0-26 cm; bruno escuro (7,5YR 4/2, úmido), bruno aver

melhado (5YR 5/3, seco); franco argiloso; maciça que 

se rompe em fragmentos irregulares, pequena a média; 

macio, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente 

pegajoso; transição difusa e plana; raízes abundan

tes, finas e muito finas; áreas mais escuras de acu-
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mulações orgânicas; fragmentos de carvao; macroporos 

e galerias biológicas pequenas. 

26-39 cm; bruno avermelhado (5YR 4/4, Ümido), verme

lho amarelado (5YR 5/8, seco); argila; maciça que se 

rompe em fragmentos irregulares, pequena; cerosida

de moderada e pouco; macio, friável, plástico e peg� 

joso; transição clara e plana; raízes bastantes, fi

nas e muito finas; galerias biológicas pequenas com 

material iluvial, comum; pontos de argila entre os 

elementos estruturais; macroporos com constrições; 

presença de galerias biológicas em quantidade. 

39-54 cm; vermelho amarelado (5YR 4/6 Ümido), verme

lho amarelado (5YR 5/8, seco); argila; médio; blocos 

subangulares, pequena a média; cerosidad� forte e a

bundante; macio, friável, plástico e pegajoso; tran

sição gradual a plana; raízes escassas e finas; gal� 

rias biológicas, comum, paredes com cerosidade ou 

parcialmente .·tomadas por deposições biológicas; es

queleto negro, pequeno; macroporos irregulares, par

cialmente recobertos com cerosidade. 

54-87 cm; vermelho amarelado (5YR 4/8, úmido), verme

lho amarelado (5YR 5/6, seco); argila; maciço que se 

rompe em blocos subangulares, média a grande; cerosi 
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dade forte e comum; macio, friável, plástico e pega

joso; transição gradual e plana; raízes escassas, f.!__ 

nas e muito finas; galerias pequenas, irregulares, 

muito ramificadas, com cerosidade nas paredes; macro 

poros, pouco. 

87-116 cm; vermelho amarelado (5YR 4/8, Úmido), ver

melho amarelado (5YR 5/6, seco); argila; maciça que 

se rompe em fragmentos irregulares, pequena; cerosi

dade moderada e pouco; macio, friável, ligeiramente 

plástico e ligeiramente pegajoso; transição difusa e 

plana; raízes escassas e finas; macroporos, comum,a.!_ 

guns com seção estrangulada; galerias bio16gicas pe

quenas. 

116-147 cm; vermelho (2,5YR 4/6, úmido), vermelho a

marelado (5YR 5/8, seco}, presença de lineações es

parsas nos canais de raízes ou galerias, de camada mi 

limétrica de cor bruno avermelhado claro (2,5YR 6/4}, 

• 1 F 2+ 1 • • d 1 
-

poss1ve mente e e 1m1na o por comp exaçao com a

matéria orgânica; argila, maciça; macio, friável, li 

geiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transi 

ção gradual e plana, raízes escassas e muito finas; 

esqueleto com fragmentos de 5-6 mm de diâmetro, ang� 

losos, parcialmente arredondados, pouco ; macroporos 

comum; galerias bio16gicas finas, comum, e com cero

sidade nas paredes. 
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147-172 cm; vermelho (2,5YR 4/6, úmido), vermelho a

marelado (5YR 5/8, seco), com maior número de linea

ções, bruno avermelhado claro (2,SYR 6/4), abundan

tes; 1 i nha descontínua de seixos . , · 

172-252 cm; vermelho (2,5YR 4/6,úmido), vermelho ama

relado (5YR 5/8, seco); maciça; macio, friável, li

geiramente plástico e ligeiramente pegajoso; esquele · 

to de quartzo fragmentado, pequeno, irregular, comum. 

Obs.: A partir dos 252 cm de profundidade, espessa camada de seixos 

rolados de quartzo, médios a grandes, marcando, ou antigo ter

raço de rio, ou superfície de erosão. 
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PERFIL P 6  

Classificação: Cambissolo d o  Perfil P4. 

Localização: Estado de São Paulo, município de Charqueada, Fazen

da Santa Júlia {da Usina São Francisco), vertente di 

reita do afluente esquerdo do Ribeirão Paraíso. 

Situação e declive: Trincheira aberta em canavial, a 2 m do carrea

dor, com 2% de declive. 

Altitude: 670 metros. 

Formação geológica: Argilito e folhelhos da série Passa Dois, ltara

re e Tubarão (Indivisas). 

Relevo: 1 Ondulado. 

Drenagem: Moderada. 

Uso da terra: Cultura de cana-de-açúcar. 

Morfolofia: 

Ap 

(B) 

0-15 cm; bruno escuro (7,5YR 4/2, Úmido), bruno aveI_

melhado (5YR 5/3, seco); franco, forte, granular, p� 

quena; macio, friável, ligeiramente plástico e lige..!_ 

ramente pegajoso; transição abrupta e plana; raízes 

bastantes. 

15-30 cm; cinzento avermelhado escuro {5YR 4/2, Úmi

do), cinzento avermelhado (5YR 5/2, seco); franco sil 

toso; ligeiramente duro, firme, plástico e pegajoso; 
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translç�o abrupta e plana; rafzes escassas. 

R(folhelho) 30 cm+; vermelho escuro (2,5YR 3/6, seco); argila. 
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APÊNDICE 2 

Descrições micromorfológicas 

dos perfis de solos 
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PERFIL Pl  

Solo Podzolizado de Lins e Marflia - Variação Marília 

Horizonte Ap: 

O quartzo foi o mineral dominante neste horizonte,a

parecendo além disso, em grande quantidade. Algumas zirconitas e tur_ 

malinas foram também identificadas. A grande maioria dos grânulos 

foi acentuadamente angular e somente aqueles de tamanho maior apre

sentaram-no levemente arredondados. A magnitude dos grânulos mante

ve-se nas frações areia fina, como verificado também pela análise 

granulornêtrica. 

A matriz do solo (matriz-s) apresentou um modelo de 

distribuição ao acaso, sem qualquer arranjamento específico com re

lação aos vazios. A fábrica, insépica muito fraca (presença de sepa 

rações de plasma em quantidade muito pequena), apresentou-se com u

ma distribuição granular e cor marrom-avermelhada escura. A quanti

dade de plasma foi muito pequena. 

Os vazios, em grande número, foram do tipo de empac� 

tamente simples. 

As características pedológicas associadas com este 

horizonte foram glébulas do tipo nódulos sesquioxfdios normais, fra 

camente adesivos, arredondados e com limite abrupto. 
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Horizonte B11: 

O quartzo continuou sendo o mineral dominante e o  que 

apareceu em grandes quantidades também. Além dele, zirconitas e tur 

malinas ocorreram, sendo que as Últimas apareceram em quantidade 

.maior do que no horizonte Al. A fração areia fina ainda predominou, 

e os grânulos arredondados apareceram em quantidade um pouco maior 

do que no Al, embora continuassem predominando os angulares e es

triados. 

O modelo de distribuição da matriz-s foi ao acaso, 

dendo sua fábrica insépica, mas um pouco mais fortemente desenvolvi 

da que a do horizonte Al. A cor ainda é marrom-avermelhada,mas mais 

clara que a do Al. Em alguns locais foram observadas concentrações 

de plasma de coloração avermelhada (mais clara que a da matriz, Pº.!:. 

tanto). 

Os vazios foram dominantemente do tipo de empacota

mento simples, sendo que alguns poucos canais também foram observa

dos. 

As características pedológicas observadas foram ses

quans ao redor dos grânulos de quartzo, bem como argilans stress. 

Argilans-sesquans foram anotadas, sendo fraca a orientação de arBi

lan. Raras argilans iluviais ocorreram nos canais. Dentre as glébu

las, além dos módulos sesquioxídicos normais (hematita e óxidos de 

manganês) fracamente adesivos, com limites abruptos, foram observa

das também, pâpulas com orientação forte e contínua. 



231. 

Horizonte B12: 

Junto com os quartzos que continuaram predominando e 

aparecendo em grande quantidade, as turmalinas e zirconitas foram 

frequentes, ocorrendo ainda grânulos de rutilo. A angularidade dos 

grânulos continuou bem acentuada e a amplitude de variação do tama

nho dos mesmos foi bastante semelhante à do A2. 

A matriz-s deste horizonte continuou com d istribui

ção ao acaso, e sua fáb�ica foi ainda insépica, porém com desenvol

vimento maior que a do horizonte A2, apresentando distribuição gra

nular. A coloração foi marrom avermelhada clara, e a quantidade de 

plasma maior que a do horizonte A. 

Ao lado dos vazios de empacotamento simples, alguns 

canais apareceram. 

Das características pedológicas associadas com este 

horizonte, chamaram a atenção, locais em que grânulos de fração si_!_ 

te pareceram embebidos em uma matriz de argila; algumas argilans a

pareceram entre esses locais. As mangans apareceram em maior quant..!_ 

dade que no horizonte anterior, tanto ao redor dos grânulos bem co

mo nas estrias dos mesmos. Já as sesquans foram em quantidade seme

lhante à do horizonte A2. 

As stress arg i 1 ans também apareceram ao redor dos grâ 

nulos, enquanto que algumas argilans iluviais foram identificadas em 

canais, apresentando orientação forte e contínua, mas pouco espes

sas. As pápulas ocorreram em quantidade maior que no horizonte AI e 

com orientação forte e contínua. 
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Horizonte B21t superior: 

Os quartzos continuaram predominando e aparecendo em 

grande quantidade, tendo as turmalinas sido frequentes e observados 

também alguns feldspatos e rutilos. A angularidade continuou acen

tuada, e com maior intensidade que a dos horizontes superiores.O t� 

manho dominante dos grânulos continuou na areia fina (O,25-0,Smrnde 

diâmetro). 

A matriz-s apresentou-se ainda insépica e com o mes

mo desenvolvimento que a do horizonte Bl, sendo sua fábrica também 

granular e cor marrom avermelhada. Notaram-se, no entanto, alguns 

pontos com um maior desenvolvimento. Também o modelo de distribuição 

da matriz foi ao acaso. 

Os vazios de empacotamento simples continuaram pre

sentes, so que aumentaram as quantidades dos vughs e canais, relati 

vamente ao horizonte anterior. 

As mangans continuaram ocorrendo em quantidade seme

lhante ã do horizonte anterior, e as sesquans apresentaram um leve 

aumento. As demais características pedológicas foram iguais as do 

horizonte B1. Algumas pelotas fecais foram também observadas. 

Horizonte B2lt inferior: 

O esqueleto mineral continuou semelhante ao do hori

zonte B21 superior. 

A matriz-s insépica apresentou-se com maior grau de 
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desenvolvimento que a da.parte superior ao horizonte, sendo sua fá

brica já intertéxtica e a coloração vermelha. 

Nesta parte do horizonte B21 os vughs predominaram e 

uma pequena quantidade de canais, ao lado dos vazios de empacotame.!:!_ 

to simples, presentes agora numa quantidade menor que no horizonte 

superior. 

Quanto as características pedológicas, as argilans 

iluviais apresentaram uma espessura maior, tanto nos canais como nos 

vughs, bem como orientação forte e contínua. A cor das argilans não 

diferiu da cor da matriz-s, tendo ocorrido neste horizonte sua maior 

quantidade. As outras características pedológicas corno nódulos e 

pápulas apareceram de modo semelhante ao do horizonte superior. 

Horizonte B22t superior: 

Os quartzos continuaram sendo o mineral dominante e 

aparecendo também em grande quantidade. As turmalinas foram freque.!:!_ 

tes, enquanto as zirconitas o foram menos. Os grânulos ainda foram 

bastante angulares, sendo que em alguns deles foram observados es

triações. A amplitude do tamanho permaneceu na areia fina. 

A matriz-s continuou insépica bem desenvolvida, e in 

tertéxtica. A coloração foi marrom avermelhada. 

Dentre os vazios, permaneceram os .de empacotamento 

simples e alguns canais, desaparecendo os vughs. 

Nas características pedológicas percebeu-se uma dimi 

nuição nas argilans iluviais e a estabilidade de presença de ses

quans e mangans. 



234. 

Horizonte B22t inferior: 

Quanto ao esqueleto mineral, foram identificados a

lém dos quartzos, rutilos, turmalinas, feldspatos e estaurolitas.As 

demais características dos grânulos foram semelhantes às do do hori 

zonte anterior. 

A matriz-s, de fábrica dominante insépica, apresentou 

algumas áreas mossépicas. A coloração foi ainda marrom avermelhada e 

a distribuição permaneceu lntertéxtica. 

Os vazios continuaram, sendo os de empacotamento sim 

ples com alguns vughs e canais. 

As stress argilans continuaram presentes, bem como 

as outras características pedológicas já descritas. 

Horizonte B3 

Quartzo continuou sendo o mineral dominante, tendo ao 

lado frequentes turmalinas, zirconitas e estaurolitas, Identificados 

também alguns feldspatos, cianitas e rutilos. A angularidade e es

triações continuaram presentes. 

A matriz-s foi insépica com alguns locais mossépicos, 

e sua relação com os grânulos, aglomeroplásmica (o plasma ocorreu c� 

mo inúmeros pequenos agregados, juntando o esqueleto mineral, e, de.!:!_ 

tro desses agregados de plasma, nos vazios dentro da matriz-s também 

ocorreram minerais). Coloração marrom avermelhada. 
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Nas características pedol6gicas, notou-se uma gra

dual diminuição nas argilans i luviais: estas foram observadas somen 

te na parte superior do horizonte. As demais características pedoló 

gicas permaneceram semelhantes �s do horizonte superior. 



PERFIL P2 

Solo Podzolizado de Lins e Marília - Variação Marília 

Horizonte A2: 

236. 

O esqueleto mineral apresentou-se constituído por um 

grande numero de grânulos de quartzo, aparecendo frequentemente,zi.!::_ 

conitas e turmalinas. Foram identificados também alguns rutilos,fe.!_ 

dspatos e estaurolitas. Os grânulos apresentaram-se bastante angul� 

sos, mas alguns arredondados também foram observados. Não foi anota 

da estriação nos grânulos. A amplitude de variação do tamanho dos 

grânulos ficou dentro da faixa de areia média e fina. 

A matriz-s apareceu, assim como no mesmo horizonte do 

perfil Pl, em quantidade muito pequena, e de coloração marrom escu

ra. O modelo de distribuição em relação aos vazios foi ao acaso. A 

fábrica, insépica muito fraca, teve distribuição granular. Também 

neste perfil foram anotadas concentrações de plasma de cor vermelho 

vivo, cuja fábrica apresentou desenvolvimento maior que o da matriz-

-s.

Os vazios foram dominantemente os de empacotamento 

simples, tendo sido anotados tarr· ém, alguns vughs. 

Dentre as características pedológicas associadas com 

este horizonte, foram vistos os nódulos sesquioxídicos normais (de 

hematita e manganês), fracamente adesivos, com limites abruptos.Ma!:!_ 

gans também foram observadas ao redor dos grânulos. 
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Horizonte A3: 

Grânulos bem angulares continuaram presentes, assim 

como os mais arredondados, mas em quantidade menor. O esqueleto mi

neral apresentou-se dominado pelo quartzo, ao lado do qual foram i

dentificadas também zirconitas e turmalinas. 

A matri7-s continuou em pouqufssima quantidade, com 

as mesmas caracterfsticas das do horizonte anterior. 

Os vazios continuaram sendo os de emoacotamento sim-

oles aliados a alguns vughs. 

Nas caracterfsticas pedológicas não foram mais obser 

vados os nódulos sesauioxfdicos, continuando presentes no entanto, 

as mangans. 

Horizonte B1 

O esaueleto foi constitufdo dominanternente por oranu 
� -

los de quartzo. aparecendo ainda. zirconitas. rutilos e turmalinas. 

A angularidade continuou presente. As lâminas acusaram uma brusca 

diminuicão no tamanho dos gfrânulos. predominando a areia muito fi

na, fato este confirmado pela análise granulomêtrica. 

A matriz-s teve distribuição ao acaso com relação 

aos vazios. A quantidade de plasma já foi um pouco maior, sendo a 

fábrica insépica com fraco desenvolvimento. A distribuição foi gra

nular e a cor marrom avermelhada escura. 

Os vazios continuaram sendo os de empacotamento sim

ples, mas em menor quantidade, aparecendo os vughs em quantidade 
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maior que no horizonte anterior. 

Nas caracterrsticas pedológicas foram anotadas raras 

argilans iluviais muito finas, capeando os vughs, e observadas tam

bém as mangans, nas mesmas quantidades do horizonte anterior, Nódu

los sesquioxrdicos foram também observados, fracamente adesivos e 

com limites abruptos. 

Horizonte B2lt: 

O.esqueleto continuou sendo dominado pelos grânulos

de quartzo, somente que agora eles pareceram ser um pouco mais ar

redondados do que angulares. Feldspatos, turmalinas e micas foram 

também presenciadas. A amplitude de variação do tamanho dos granu

los foi semelhante à do horizonte Bl. 

A matriz-s apresentou urna mudança drástica em rela

ção aos horizontes anteriores. A fábrica do plasma foi porfirosquê

lica e insépica bem desenvolvida, sendo vermelha a coloração. Além 

disso, a quantidade de plasma apresentou-se muito maior que a dos 

horizontes anteriores. 

Os vazios foram representados por vughs e canais em 

grande quantidade, aparecendo também as fissuras. Já os vazios de 

empacotamento sofreram drástica redução. 

A característica pedológica mais marcante foi a pre

sença de espessas argilans iluviais, em grande quantidade e capean

do paredes de canais e vughs por toda a extensão das lâminas. Estas 
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argilans apresentaram-se estratificadas e com cores diferentes: ju� 

to à parede de deposição a cor foi vermelho escuro, e amarelo no la 

do exposto para o vazio. Alguns poucos nódulos sesquióxidicos foram 

observados. 

Horizonte B22t: 

O esqueleto foi constitufdo dominanternente de grinu

los de quartzo, ocorrendo também algumas turmalinas e feldspatos.Os 

grânulos apresentaram-se mais arredondados do que angulares. A va

riação no tamanho foi semelhante à do Bl. 

A matriz-s apresentou-se semelhante a do horizonte 

B21. 

Os vazios foram canais e vughs em grande quantidade. 

Algumas fissuras também foram observadas. 

Nas caracterfsticas pedológicas sobressaíram as ar

gilans iluviais em grande quantidade na parte superior do horizonte, 

diminuindo à medida que se aproximava do horizonte B23. A partir 

deste horizonte observaram-se fragmentos remanescentes da rocha,ch� 

mados de lito-relitos. 

Horizonte. B3 

O esqueleto foi constituído dominantemente de quart

zo, estando os feldspatos presentes com frequência. A angularidade 

dos grânulos foi bastante acentuada. Observou-se um certo 

da quantidade de grânulos. 

aumento 
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A matriz-s foi semelhante à do horizonte superior. 

Vazios foram representados por canais, bem como vughs 

e fissuras, em quantidade maior que no horizonte superior. Os vazios 

de empacotamento simples também foram observados. 

Nas características pedológicas notou-se a diminuição 

dà quantidade de argilans iluviais. Lito-relitos foram também obser

vados, em grande quantidade. 
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PERFIL P7 

Cambissolo dos perfis Pl e P2 

Horizonte Al: 

O esqueleto apresentou-se constitufdo por grânulos de 

quartzo que chamaram a atenção pela aparência estriada, parecendo 

que alguns chegavam até a estar trincados. Outro fato que foi anota 

do e que a quantidade de grânulos é bem menor quando comparada com 

os mesmos horizontes dos perfis mais desenvolvidos. Além do quartzo, 

zirconitas, turmalinas e feldspatos foram observados. A amplitude de 

tamanho manteve-se entre areia fina e muito fina. 

A matriz-s, que apareceu em quantidade bem maior que 

a do esqueleto mineral, teve uma fábrica mossépica e distribuição 

porfírosquélica e coloração vermelha bem viva. 

Os vazios foram 11craze11 planos em grande quantidade, 

e fussuras. Alguns vughs foram observados, bem como canais e cama

ras. 

Dentre as caracterfsticas pedológicas anotaram-se a]_ 

gumas argilans iluviais nos canais, apresentando coloração amarela. 

Dentre as glébulas, as pápulas foram frequentes, com limite agudo, 

orientação forte e coloração vermelho vivo. Observados também al-

guns nódulos sesquioxfdicos. Íi 
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Horizonte A2: 

O esqueleto dominado pelos grânulos de quartzo, que 

apresentavam-se bastante estriados. Apareceram, também zirconitas, 

turmalinas e feldspatos. A amplitude de tamanho dos grânulos mante

ve-se entre areia fina e muito fina. 

A matriz-s apresentou fábrica mossépica, aparentando 

ser ainda mais desenvolvida que a do horizonte Al, e com distribui

ção porfirosquélica. 

Os vazios ocorreram de modo semelhante aos do hori-

zonte Al havendo aumento de quantidade de vughs. As quantidades de 

canais e fissuras foram semelhantes às do horizonte Al. 

As características pedológicas foram 

por pápulas e argilans iluviais frequentes. 

Horizonte Bl: 

representadas 

O esqueleto apresentou-se além do quartzo, zirconi

tas, turmalinas, rutilos, estaurolitas e feldspatos. A amplitude 

foi de areia fina a muito fina. 

A matriz-s foi semelhante as dos horizontes anterio

res, porém em quantidade maior. 
. 1 

Os vazios foram semelhantes aos dos horizontes ante-

riores. 

Nas características pedológicas notou-se uma diminui 

ção acentuada das argilans i luviais, bem como das pápulas. 



243. 

Horizonte(B2}: 

O esqueleto apresentou-se semelhante ao do horizonte 

Bl, assim como a matriz-s e os vazios. O que nao se verificou mais 

foram as argilans e pápulas. 
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PERFIL P3 

Podzól ico Vermelho Amarelo - Variação Piracicaba 

Horizonte Ap: 

Verificou-se, no esqueleto, predominância de granu-

los de quartzo. Os feldspatos foram frequentes, enquanto foram iden 

tificadas também algumas zirconitas, turmalinas e estaurolitas. Os 

grânulos pareceram ser mais arredondados do que angulares.Quando se 

compara o esqueleto mineral deste horizonte com o dos A dos perfis 

da variação Marília, constata-se de imediato que, se bem que em gra.!:: 

de quantidade neste horizonte esta é bem menor que nos Marília. 

A matriz-s apresentou-se bem desenvolvida, com fábr..!_ 

ca mossépica e distribuição porfirosquélica com relação aos vazios. 

Coloração marrom avermelhada clara. 

Os vazios foram dos tipos vughs e canais de grande 

extensão. 

Dentre as características pedológicas, presença já 

de argilans iluviais em pequena quantidade, bem como frequentes no

dulos sesquioxídicos normais, fracamente adesivos e fortemente sep� 

rados. Notaram-se alguns locais com maior concentração de plasma.Li_ 

to-relitos foram frequentes. 

Raízes em grande quantidade. 



245. 

Horizonte B21t: 

Descrição semelhante à do horizonte Ap, so que a ma

triz-s apresentou-se com cor mais clara e maior quantidade de argi

lans. Ainda algumas raízes foram observadas. 

Quanto aos vazios, algumas fissuras foram observadas. 

Horizonte B22t� 

A descrição do esqueleto mineral e semelhante a do 

horizonte Ap. 

A matriz-s apresentou-se de coloração vermelho escu

ro, mossépica (mas de desenvolvimento maior do que a dos dois hori

zontes anteriores}, maior quantidade de plasma, e distribuição por

firosqué1ica com relação aos vazios. 

Os vazios foram representados por vughs e planos,se.::!_ 

do que os canais tiveram sua quantidade diminuída em relação aos ho 

rizontes superiores. Algumas fissuras. 

Nas características pedológicas so se notaram as ses 

quans capeando grânulos. Não foram observadas as argilans iluviais. 

Lito-re1itos presentes. 

Horizontes B23t e Cl 

O esqueleto tem descrição micromorfolÕgica semelhan

te a do horizonte Ap. 

Matriz-s mossépica mas nao tão desenvolvida quando a 

do horizonte B22. 
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Os vazios foram semelhantes aos do horizonte B22. 

Quanto as características pedológicas, na parte mais 

inferior do 823 foram verificadas algumas argilans iluviais. 

Camada de Agregados: 

A quantidade de grânulos que constituem o esqueleto 

desta camada foi bem menor que a quantidade de plasma e menor tam

bém que a dos horizontes superiores. 

A matriz-s foi semelhante à dos horizontes superiores 

mas de coloração amarela avermelhada bem viva. Mossépica. 

Os vazios foram dos tipos vughs, canais e fissuras, 

principalmente estas. 

Dentre as características pedolôgicas,finas argilans 

iluviais foram observadas. 
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PERFIL P 5 - Cambissolo do P3 

Horizonte Ap: 

O esqueleto mostrou-se constituído dominantemente por 

grânulos de quartzo, associados a zirconitas, turmalinas, estaurol.!_ 

tas e rutiles em quantidades bem menores. Os grânulos foram mais an 

gulares do que arredondados e bastante estriados. 

A matriz-s apresentou plasma mossépico, de coloração 

vermelha clara. A quantidade de plasma foi maior que a de esqueleto. 

Aglomeroplásmica. 

Os vazios foram dos tipos canais, de empacotamento 

simples e vughs, 

Como características pedológicas anotaram-se freque.!:!_ 

tes raízes, e pequenos nódulos sesquioxídicos,fracamente adesivos e 

fortemente separados. Notaram-se também raras argilans e alguns lo

cais com maior concentração de plasma, que lhes conferiu coloração 

vermelha mais escura. Lito-rel itos frequentes. 

Horizonte B 

Micromorfologia semelhante� do horizonte A, so que 

aumentou a quantidade de plasma e diminuiu um pouco a do esquéleto. 
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Horizonte R: 

Micromorfologia semelhante à do horizonte A, so que 

a quantidade de esqueleto foi sensivelmente menor que nos horizon

tes superiores, aumentando grandemente a quantidade de lito-relitos. 
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PERFIL P4 

Podzólico Vermelho Amarelo - Variação Piracicaba 

Horizonte Ap: 

O esqueleto foi representado por grânulos de quartzo, 

numerosos, angulares e bastante estriados. Foi notada também, a pr� 

sença de grande quantidade de grânulos fração silte, fato confirma

do pela análise granulométrica. Além do quartzo, presentes também 

zirconitas, turmalinas, estaurolitas e feldspatos, estes em grande 

quantidade. Grânulos arredondados foram também observados. 

A matriz-s teve distribuição porfirosquélica e a fá

brica do plasma foi mossépica bem desenvolvida, com coloração mar

rom avermelhada clara. 

Os vazios foram de empacotamento simples, associados 

a vughs e canais. 

Nas características pedológicas foram observados no

dulas sesquioxídicos, fracamente adesivos e fortemente separados. 

Sesquans também foram marcadas capeando grânulos ou preenchendo as 

estrias dos mesmos. Algumas argilans iluviais e pápulas presentes, 

bem como lito-relitos. 

Raízes em grande quantidade foram notadas. 
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Horizonte B1: 

Esqueleto semelhante ao do horizonte Ap so que os 

feldspatos estiveram em menor quantidade. 

Matriz-s e vazios semelhantes aos do horizonte Ap, 

so que vughs em menor quantidade. 

Nas características pedológicas notou-se uma quanti

dade grande de argilans iluviais nos canais. As pápulas também ob

servadas em grande quantidade. Sesquans capeando grânulos foram ano 

tados, bem como lito-rel itos. 

Horizonte B21t: 

O esqueleto foi semelhante ao do horizonte Ap, apre

sentando feldspatos mais frequentes. 

A fábrica do plasma da matriz-s pareceu ter um grau 

de orientação mais avançado que a do horizonte anterior, tendendo a 

massêpica. A distribuição em relação aos vazios foi porfirosquélica. 

Os vazios continuaram sendo representados por canais 

e fissuras, tendo os de empacotamento diminuído grandemente. 

As características pedológicas foram representadas 

por grande quantidade de argilans iluviais, fortemente orientadas. 

Finas camadas de óxidos de ferro foram observadas no meio de algu

mas argilans Jluviais. Sesquans também foram verificadas, capeando 

grânulos. Lito-relitos também presentes. 
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Horizonte B22t: 

O esqueleto mostrou-se semelhante ao do horizonte 821, 

sendo menor a quantidade de feldspatos. 

Matriz-s: A fábrica do plasma apresentou grau de de

senvolvimento menor que a do horizonte B21, sendo mossépica, e com 

distribuição aglomeroplásmica. 

Vazios: canais, vughs e fissuras. 

As características pedológicas foram representadas 

por sesquans em grande quantidade, junto das argilans iluviais. A 

quantidade das argilans iluviais foi semelhante à do horizonte ante 

rior. Pápulas também presentes. 

Horizontes B23t e B3: 

Esqueleto mineral semelhante ao do horizonte B22, so 

que com maior quantidade de feldspatos. 

Matriz-s e vazios, semelhantes aos dos horizontes 822, 

so que, quanto aos últimos, algumas câmaras foram também observadas. 

Nas características pedológicas foram observadas 

stress argilans ao redor de grânulos e argilans iluviais com orien

tação forte e contínua tanto em vughs como canais e câmaras.As ses

quans continuaram aparecendo entremeadas às argilans iluviais. Os 

nódulos sesquioxídicos também foram anotados, fracamente adesivos e 

fortemente separados. 
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-�ERFIL P6 - famb i sso lo d o  P4

Horizonte Ap: 

Chama a atenção neste horizonte a variedade de tama

nho dos grânulos, notando-se que a predominância de tamanho fica pa 

ra a fração silte, fato comprovado pela análise granulométrica. A

proximadamente quantidades iguais de esqueleto e plasma. Grande nu

mero de grânulos arredondados e poucos deles estão com estriações. 

Bastante minerais se interperizando. 

A matriz-s teve plasma mossépico e distribuição agl� 

meroplásmica. Coloração vermelha bem escura. 

Os vazios foram de empacotamento simples, vughs, ca

nais, 

Nas características pedológicas os nódulos sesquióx_!__ 

dos foram frequentes, com fábrica não diferenciada, irregulares, d_!_ 

fusos e fortemente adesivos. Não foram observadas argilans.Sesquans 

foram observadas, bem como lito-relitos. 

Horizonte B: 

O esqueleto sofreu uma brusca diminuição da quantid� 

de, apresentando no entanto, as mesmas características do horizonte 

A. 

A matriz-s foi mossêpica e porfirosquélica, Apresen

tou alguns locais, provavelmente folhelho intemperizado, em que a· 

fábrica foi lattissépica. 
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Os vazios foram semelhantes aos do horizonte A. 

As pâpulas dominaram nas características pedológicas. 
,. / 

Nódulos sesqui6xidicos irregulares, difusos e fortemente adesivos,e 

grande quantidade de sesquans. Lito-relitos presentes. 

Horizonte R: 

Todas as características micromorfológicas foram se

melhantes as do horizonte B, com exceç�o da matriz-s, cuja fábrica 

do plasma foi massêpica. 




