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l. IliTRODUÇÃO

A área em estudo localiza-s€ na porção cent.ro-oeste do Bra

sil, caracterizada particularmente pela cobertura vegetal do tipo cam 

po e cerrado. Apesar <la área de ocorr;;:tcia de solos sob cerrado no 

,: Brasil ser bastante grande, cerca de um terço do Pais, os dados exis-

tentes sobre os mesmos são escassos e em geral resumem-se em um levan 

tamento de reconhecimento, carecendo de maiores informações, especial 

mente no que se refere ;s suas características pedológicas. 

Tendo em vista, um conhecimento mais detalhado de solos sob 

cerrado, foram selecionados na região de Sete Lagoas, MG, onze perfis 

de solos pertencentes aos grupamentos: Solo Mediterrânico Vermelho A

marelo (equivalente tropical), Terra Roxa Estruturada, Latossol Verme 

lho Escuro, Solo Bruno Âcido (similar) e Litossol-fase substrato fo

lhelho, distribuídos em três catenas. A escolha do local de estudo d� 

veu-se em primeiro lugar porque a região de Sete Lagoas é relativameE_ 

te representativa de uma área considerável do Brasil Centro-Oeste e 

em segundo lugar pela proximidade da sede do Instituto de Pesquisas A 

gropecuárias do Centro-Oeste, para o qual os resultados obtidos serão 

de grande valia. 

O presente trabalho teve como objetivos principais, a carac 

terização mineralÓgica e estudo da evolução dos solos da região de Se 

te L goas, bem como a correlaç;o dos mesmos com solos j� conhecidos e 

o seu enquadramento a nivel de familia na classificação americana do

SOIL SURVEY STAFF (75).



2.. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Na região Centro-Oeste do Brasil foram feitos pou.cos traba

lhos sobre r1assificação e mineralogia de solos, principalmente na R� 

gião de Sete Lagoas onde nenhum estudo foi desenvolvido até o presen-

te momento. Entr&tanto, solos similares àqueles encontrados na area 

têm sido descritos e estudados principalmente quanto a sua classifica 

I • çao, em varios locais, tanto dentro como fora do Brasil. 

Como os solos em estudo distribuem-se na paisagem segundo 

uma catena, uma revisio a respeito deste termo completar; o presente 

f capitulo. 

2,.1. Solo Mediterrinico Vermelho Amarelo (equivalente tropi_ 

cal) 

Os Solos Mediterrânicos Vermelho Amarelo têm sido descritos 

em várias partes do mundo e apresentam uma grande variação nas suas 

características, havendo inclusive, segundo BRAMÃO e LEMOS (14), una

certa controvérsia quanto a sua gênese e classificação. 

Apesar do material de origem dos Solos Hediterr�nicos serem 

os mais variados, tem sido dada maior a,: fase àqueles desenvolvi dos so 

bre calcário e denominados de Terra Rossa por muitos autores,entre os 

quais ;JALDWIN, KELLOG e T�tOF/P ( 6) que na classificação arnerica.na de 

1938, agrup 01.ram esta unidade de solo ao grande grupo dos Solos PodzÓ

licos Vermelhos. I:m 1949, THORP e SHITH (80) reformularam a classifi-
-

caçao de solos a;1ericana, na qual foi eliminada a denominação Terra 



lassa e considerada a classificaçio de Solos Podzblicos Vermelho Ama-

relo. 

Este grande grupo de solos� encontrado em vá.rias outras 

chaves sistemáticas de diversos paises. TAVERNLiiR e :JTCKENHAUSEN (78) 

agrupou-o na classe 6 de sua legenda para os solos do Noroeste da �u

ropa como Solos Mediterrânicos Vermelhos. Esta classificação tambem 

foi utilizada por BRAtiÃO e LEMOS (14) na confecção do mapa de solos 

da Am�rica do Sul. CARDOSO (22) descreveu no sul de Portugal,solos cu 

jas caracteristicas são similares �quelas apresentadas pelo solo em 

estudo, constatando a predominância de caulinita, ilita e Óxidos de 

ferro. Em 1964, CARDOSO (23) incluiu o Solo Mediterrânico Vermelho A

marelo na ordem Alfisols e observou ainda que apresentava cutans ilu-

viais. 

No Brasil a COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (l) (27) descreveu no

Estado do Rio de Janeiro solos com oaracteristicas muito semelhante às 

dos Solos Mediterrânicos Vermelho Amarelo da Europa. Dentre estas ca

racterísticas pode-se destacar a espessura do solo em torno de um me

tro, horizonte B fortemente estruturado, coloração vermelho escuro ou 

bruno a.vermelhado forte, consistência seca dura a mui to dura, capaci

dade de troca de cations moderada e saturação de bases elevada. Poste 

riormente, a COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (28, 29) constatou a presença 

de Solo Mediterrânico nos estados de São Paulo e Minas Gerais e veri-

(1) Denominada posteriormente de Equipe de Pedologia e Fertilidade do

Solo e atualmente de Divisão de Pesquisa Pedolbgica.
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fieou que suas caracterlsticas não atendiam a todas estabelecidas pa

ra o solo modal reconhecido na Europa� Dentre elas pode-se citar a c� 

!oração escura do horizonte A
1 

bem como o elevado teor de mat;ria or

gânica deste horizonte .• Por outro lado, o Solo Mediterrânico Vermelho 

Amarelo modal desenvolveu-se sob clima mediterrânico, enquanto que os 

descritos no Brasil desenvolveram-se num clima diferente. Baseados nes 

ta constatação, BENNEHA e CAHARG0 (9) em 1966 atribuiram, aos S::ilos 
.,. - ,. 

Mediterranicos descritos no Brasil, a denominaçao de Solos Mediterra_g_i 

cos Vermelho Amarelo (equivalente tropical) acrescentando ainda que 

estes solos seo tambem conhecidos como Solos Brunos Não Cálcicas. 

O Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo foi tambem constatado 

pela AGENCY FOR INTDRNA'l'IONAL D:CVELOPMENT (1) na bacia do rio São Fr2_n 

cisco tendo sido enquadrado na ordem Alfisols. Nesta região, o Solo 

:Mediterrânico Vermelho Amarelo foi caracterizado principalmente por .ê:. 

presentar alta saturação de bases, capacidade de troca de cations mo

derada, pH próximo à neutralidade, horizonte B com estrutura bem de

senvolvida e pouca profundidade. Na região Amazônica, SOHBROECK (76) 

classificou como Mediterrânico Vermelho Amarelo solos que apresenta -

vam apreciável quRntidade de material primário e minerais de argila 

2:1. 

� ( ) 
A -

DEMATT.!!; 31 , estudcmdo genese e classificaçao de solo da 

Série Bairrinho, o qual foi classificado por RANZANI, KINJO e FR�IRE 

(69) como Mediterrânico Vermelho Amarelo, classificou-o &e acordo com

a 7ª Aproximação como Aquic Argiudolls, fine, kaolinitic, isothermic. 

DBHATTt (31) constatou ainda a presença de minerais interestratifica-
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dos neste solo, bem como a predomin�ncia de caulinita, sugerindo a se 

guinte sequência de intemperismo: 

Calcário -+-mica___,_.,._ ( verm) �caulinita e amorfo 

2.2. Terra Roxa Estruturada 

Segundo a COMISSÃO D� SOLOJ DO SNEPA (28) a denominação Té� 

ra Roxa tem sido usada desde há muito tempo para designar solos prov� 

nientes de rochas eruptivas básicas. Não se sabe ao certo a origem do 

termo Terra Roxa, entret<lnto foi utilizado nos primeiros trabalhos so 

bre os solos do Estado de São Paulo por GUTNANS (45) SETZER (72) e 

PAIVA NETO (67).

Em 1966 BRAMÃO e SIMONSON (15), em excursões feitas no sul 

do Brasil, constataram dois tipos de Terra Roxa, se�do uma a Terra R� 

xa de Ribeirão Preto e a outra, do Paraná. Em 1960 a COMISSÃO DE SO

LOS DO SNEPA (28) denominou a Terra Roxa do Paraná de Terra Roxa Es � 

truturada, sendo que o termo "Estruturada" se refere à estrutura em 

blocos subangulares do horizonte B2•

Os Solos Laterlticos Bruno Avermelhado têm sido considera

dos como aqueles que mais se assemelham à Terra Roxa Estruturada (BRA 

MÃO e SihONSON, 15). Estes solos foram descritos por BALDWIN, KELLOGG 

e THORP (6) nos Estados Unidos e constatados tambem por VOORT (83) na 

Indonésia e por D' HOORE (33) no sul do Sahara. NYUN e McCAL:'ê;B ( 65) 

classificaram como Laterfticos Bruno Avermelhado, solos desenvolvidos 

sobre rochas fgneas básicas,metamÓrficas e sedimentares, nos Estados 

Unidos. 
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Fazendo um paralelo entre a Terra Roxa Estruturada e Solo 

Lateritico Bruno Avermelhado, pode-se observar que SURS caracteristl 

cas morfolÓgicas são semelhantes. quimicamente, o Solo Late ri tico Bru 

no Avermelhado normalmente possui saturação de bases baixa (NYUN e 

McCALEB, 65) caracteristica que difere, neste caso, do conceito mo

dal da Terni. Roxa Estruturada da COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (28) .COE, 

tudo, no levantamento de solos da Região de Furnas, a COJIISSÃO DE SO 

LOS DO SNEPA (29) classificou um perfil como Terra Roxa Estruturada, 

apresentando baixos valores do indice de saturação de bases, o mes-

mo acontecendo com DEHATTt: (32) e a EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDA

DE DO SOLO (38, 39). Portanto, pode-se considerar o termo Terra Roxa 

Estruturada mais amplo que o Lateritico Bruno Avermelhado, o qual n� 

da mais seria senÜo uma Terra Roxa Estruturada com saturação de ba-

ses baixa. 

Até 1962, a Terra Roxa Estruturada modal descrita pela CO

MISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (28) era considerada como sendo desenvolvi-

da sobre rochas eruptivas b&sicas, o que tornaria necess;rio utili -

zar o termo similar, para aqueles solos enquadrados neste grande gr� 

po que não fossem desenvolvidos sobre esse tipo de rocha. Entretanto, 

a DIVISÃO DE P .SSQUISA PEDOLÓGICA ( 35) e a EQUIPE DE PEDOLOGIA E F:C::R

TILIDADE DO SOLO (39) classificaram nos estados de Pernambuco e da 

,r Paraiba, solos como Terra Roxa Estruturada, desenvolvidos a partir de 

outros materiais de origem� não sendo utilizado o termo similar. Nes 

tes Esta.dos a DIVISÃO DE PESQUISA PEDOLÓGICA (35) e a EQUIPE DI: PEDO 

LOGIA E FERTILIDADE DO SOLO (38) subdiviram os solos desta unidade 
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em eutrÓfieos e distrÓficos, considern.ndo cor110 eutrÓficos aqueles so

los que apresentavam indices de saturaçio de bases suporiores a 35 %. 

Estudando a Terra Roxa Estruturada do Estado de Sno Paulo, 

MONii e JACKSON (62) verificaram que a caulinita era o mineral de ar

gila que se apresentava com maior teor, seguido da alofana. Os teores 

de gibbsita encontrndos por estes autores nos perfis variaram desde 

0,8 a 10,5 %. A predomin;ncia de caulinita neste solo foi ta�bem cons 

tatada por QUEIROZ NETO (68) que encontrou valores de caulinita em 

torno de 60 %, permanecendo constantes dentro do perfil, enquanto os 

teores de gibbsita variam entre 10 e 15 %. 

MEDEIROS (60) verificou na fro.çÕ.o argila da Terra Roxa Es -

truturada, a ausência de gibbsita. 

2.3. Latossol Vermelho Escuro 

Esta unidade de solo foi agrupada na subordem de Solos Late 

d.ticos por füi.LDWIN, KELLOGG e THORP (6) em 1938. A substituição da 

denominação Laterltico por Latossol foi proposta por Kellogg (BONNET, 

10) em 1948, em face da grande confusão criada pelo termo Laterltico

aplicado a solos e a geologia. KELLOGG (57) considerou que o termo La 

tossol deveria ser aplicado a solos zonais dos trópicos que apresen

tassem baixa capacidade de troca de cations da fração argila, ausên -

eia de horizonte de acúmulo, baixo conteúdo de silte e minerais alte

ráveis, alto grau de estabilidade de agregados e baixos valores da re 

laçno sllica/alumina. 

No Brasil, os primeiros so1os classificados pela COMISSÃO 
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DE SOLOS DO SNEPA (27) que apresentavam oaracterfsticas de Latossol 

foram encontrados no Estado do Rio de Janeiro, sendo agrupados como 

Latossol Armrelo, Lo.tossol Alaranjado e Latossol Vermelho. PosterioE_ 

mente a COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (28) adotou o eonceito de B latas 

sÓlico e classificou no Estado de São Paulo, solos como Latossol Ver 

melho Escuro, que considerou como intermediário entre o Latossol Ver 

melho Amarelo e o Latossol Rexo. 

CAMARGO e BENNEMA (21) fizeram um delineamento esquem,;tico 

de solos brasileiros e agruparam eomo Lato�sol aqueles que apresent� 

vam, além das caracteristieas estabeleeidaa por Kellogg, coloração 

variando de vermelho até bruno forte e fração argila constituidn prc 

dominantemente de caulinita e Óxido de ferro, Subdividiram ainda os 

LatossÓis em função da textura, considerando argilosos aqueles com 

mais de 35 % de argila e de textura média, com teores inferiores. A

tualmente, a DIVISÃO DE PESQUISA PEDOLÓGICA (34, 35) subdividiu os 

LatossÓis em eutrÓficos e distrÓficos eonsiderando os Índices de sa

turaçno de bases superiores ou inferiores a 35 96, respectivamente. 

Em Brasília a EQUIPE DE PJ�DOLOGIA E FERTILIDitDE DO SOLO 

(37) classificou Latossol Vermelho Escuro DistrÓfico e agrupou-o no

subgrupo Acrustox de acordo com a 7ª Aproximaçno. 

O Latossol Vermelho Escuro foi tambem constatado nn região 
... 

) 
,. 

Amazonica por SOMBROECK (76, o qual verificou que a caulinita e oxi 

do de ferro eram predominantes. A predominância de gibbsita e cauli

nita neste solo foi constatada por MONIZ e JACKSON ( 62) os quais ob

servaram que este grande grupo apresentava um avançado grau de intem 
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perismo. Estes autores constataram uma sequencia de intemperismo dos 

minerais da fração argila como sendo: 

Mica --+ eaulinita � gibbsita ,. 

Além da predominância de caulinita e gibbsita em LatossÓis, 

BROWN e WOLFCHOON (18) verificaram grande quantidade de minerais inte 

restratificados, constitufdos por clarita e vermiculita. 

2.4. Litossol-fase substrato folhelho 

O Litossol foi enquadrado primeiramente por BALDWIN,KELLOGG 

e THORP (6) e posteriormente por THORP e SMITH (80) na ordem dos P.0-

los Azonais; ns Estado de São Paulo, a COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (28) 

agrupou • Litossol na categoria mais elevada, como Solos Pouco Desen

volvidos. 

BENNEMA e C AMARGO ( 9) caracterizaram õ Li tos sol por aprese!!. 

tar um horizonte superficial pouco desenvolvido sobre uma rocha alte• 

rada, ou consolidada ou semibranda. i COMISSKO DE SOLOS DO SNEPh (28) 

identificou esta unidade de solo pela presença de horizontes A, C e R 

o� A e R, considerando possivel a existência de horizonte B nos Litos

, . sois, desde que seja um horizonte pouco desenvolvido e com menos de 

10 cm de espessura, ou com espessura superior mas cujo teor de argila 

é inferior a 15 %. 

Atualmente, a EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILID.-,DE DO. SOLO (39) 

e a DIVISÃO DE PESQUISA PEDOLÓGICA (34, 35) passaram a designar estes 

solos como Solos LitÓlicos, classificando-os segundo o 1ndice de satu 

ração de bases (eutrÓfico e distrÓfico), o tipo de horizonte A (proe-
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minente� moderado e fraco) e a textura • 

.Estudando õ Litosaol-fase substrato argilito da região de 

Piracicaba, ESCOBAR (40) constatou a existência de horizonte B ,inci

piente e agrupou-o na ordem Inceptisol. Observou ainda que a caulini 

ta era o mineral predominante na fração argila e, depois, os que a

presentaram maiores teores foram a vermieulita e material amorfo. Bs 

te autor verificou que os teores de mica eram baixos e que existiam 

neste solo minerais interestratificados. 

2.5. Solo Bruno Ácido (Similar) 

TAVERNIER e SMITH (79) denominaram de Solo Bruno Ácido, a

quele classificado por BALDWIN, KELLOGG e THORP (6) como "Brown Fo

rest Soil11 cujo horizonte B era rico em bases. Estes autores consta

taram que, nos Estados Unidos, � Solo Bruno Ácido apresentava sequê� 

eia de horizontes A, (B) e C e que era incluido por outros autores , 

como "Gray-Brown Podzelic Soil" ou Litossol. TAVERNIER e SViITH (79) 

carac}erizaram o horizonte (B) por apresentar estrutura angular, tex 

tura similar à do hori�onte precedente, ausência de cerosidade e cor 

mais vermelha que a dos horizontes acima e abaixo., 

Laatsch em 1938 (TII.V:SRNIER e SMITH, 79) caracterizou o ho

rizonte (D) pouco desenvolvido dos Solos Bruno Àcidos, como resultan 

te do intemperismo qulmico e oxidação de ferro sem iluviação. Colo -

cou a letra B que representa este horizonte entre parêntesis, a fim 

,

de distingui-lo do horizonte B podzolizado 9 que e enriquecido por co 

lÓides iluviais. 
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A COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (29) adotou a denominação So

lo Bruno Ácido (similar). 

BhUR e LYFORD (8) caracterizaram o Solo Bruno Ácido 

presença de horizonte (B) cujas propriedades eram semelhantes 

pela 

as a-

presentadas por TAVERNL.rn e SMITH (79). Constatou ainda a presença de 

horizonte A2 nest� unidade de solo na região noroeste dos Estados U

nidos. Diferenciou este solo do Litossol através da presença de hori 

zonte (B); e do PodzÓlico Vermelho Amarelo por apresentar ausencia 

de cerosidade e baixo valor da relação entre o teor de argila dos ho 

rizontes B e do A. 

A COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (29) adotou a denominação So

lo Bruno 1,cido (similar), de acordo com Dudal, -p,cirr, aqueles solos quo 

apresentavam como caracter1stica fundamental horizonte B incipiente. 

bste horizonte foi caracterizado por apresent�r espessura entre 20 e 

70 cm, ausência de gradiente textural e relação argila do horizonte 

B para o A entre O, 9 e 1, O, grau de floculação em torno de 100 90, ca 

pacidade de troca de catfons entre 3 e 6 m.eq/100 g, ·alto teor de a

lumtnio e relRção silica/alumina entre 1,5 e 1, 9. 1Uém da presença do 

horizonte B incipiente, este solo apresenta elevados teores de silte, 

coloração entre lOYR e 4YR e {ndices de saturação de bases baixos. 

Recentemente a EQUIPE DE PEDOLOGIA E :F'BRTILIDi\DE DO SOLO 

(39) considerou o horizonte B incipiente com B câmbico de acordo com

o SOII, SURVEY STAFF ( 75), e cita que às vezes este horizonte apresen

ta caracterlsticas morfolÓgicas similares às do horizonte B latossÓli 
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co, diferenciando o B latossÓlico por ser este Último, mais intemperi 

zado. Assim como para o Litossol, a EQUIPE DE pgDOLOGIA E FERTILIDADE 

DO SOLO (39) classificou o Solo Bruno Âcido levando em 

a saturação de bases, o tipo de horizonte A e a textura. 

consideração 

Em Brasllia (EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO, 37)

o Solo Bruno Ácido (similar) ocupa áreas onde o relevo é ondulado, c�

jas colinas apresentam topo arredondado e a vegetação é campo ce.rrado 

ou cerrado ralo. Nesta região a EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO 

SOLO (37) classificou o Solo Bruno Âcido, de acordo com a 7ª Aproxim� 

ção, na ordem Inceptieols e a nível de subgrup� como Oxic Humitropepts. 

2.6. Catenas de solos 

O termo catena foi originalmente conceituado por Milne (RU

HE, 70) como sendo uma sequência de solos que vai desde o topo até a 

parte mais baixa de uma colina, sendo as variações de perfis devidas 

� condições de drenagem e à historia passada da superfície. Conside

rou ainda duas variantes de catena, sendo uma originada a partir de 

um Único material de origem e a outra a partir de duas ou mais forma

ções litológicas. Os diferentes solos encontrados numa caten�, Milne 

atribuiu às condições de drenagem, transporte diferencial do material 

erodido, 

. ,. . 

lixiviação, translocação e redeposição de constituintes quÍ 

micos move is. 

RUHE (70) propos a seguinte denominação para os elementos 

da catena de Milne: terras altas (upland), pedimento de encosta (pe

diment backslope), pedimento de sopé (pediment footslope) e aluvião 



13. 

(alluvial toeslope). 

O conceito original de catena, no entanto, tem sido interpr� 

tado diferentemente por vários autores. Assim, BUSHNELL (19) verificou 

que em áreas com grande uniformidade topográfica e se□elhança na drena 

gem, o conceito de catena de Milne é dificil de ser aplicado. Conside 

rou ainda que o termo catena deve ser usado para a sequência de solos 

sobre um mesmo material de origem. 

WATSON (85), fazendo uma revisão sobre catena, discutiu os 

virios conceitos diferentes sobre este termo. Dentre eles Bushnell de-

finiu catena como sendo uma sequência de solos que diferem quanto 

condições hidrolÓgicas, sobre um determinado material de origer:1 e 

as 

sob 

um clima uniforme, podendo ou não estarem numa sequência continua. Ci

ta tambem que Beckley sugeriu o termo catena para solos sob diferentes 

condições climáticas. WATSON (85) concluiu que os diferentes solos que 

, . se encontram numa catena se devem a varies fatores e, dentre eles, os 

mais importantes são: condições hidrológicas, gradiente da encosta,er,2_ 

sao e lixiviação de materiais do topo para a parte mais baixa da encos 

ta. 

FRYE (43) verificou que existia muita controv�raia quanto 

~ 

açao da erosao no desenvolvimento da encosta, citando que King consid� 

ra que a evolução se deve principalmente à natureza da vegetação. 

tretanto, FRYE (43) verificou que o clima é mais influente, pois 

En-

~ 

nao 

só atua sobre a vegetação como ta□bem no estado de alterr:.ção dos mine-

rais. 
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RUHE (70), estudando a relaçB.O dos solo..s com os elementos da 

paisagem, verificou que ocorre um maior desenvolvimento dos solos eB 

direção à região do aluvião. Entretanto, FRANSMEYER (42) constatou que 

'

a medida que descia numa encosta, os solos apresentavam maior satura � 

ção de bases, teor de arr;ila mais elevado e a quantidade de caulinita 

aumentava. J0HNS0N e JEFFRIDS (54), estudando o efeito da drenagem no 

intomperismo dos minerais de argila na catana de Allenwood, na Pensil

vânia, verificou que a mineralogia da fração argila era semelhante em 

todos os solos e o que variuva era a troco. de intemperização. Constatou 

ainda que esta variação era devido à drenagem. 

No presente estudo foi utilizado o termo catena conforme a 

definição original de Milne (RUHE, 70), por terem os solos se origina

do de mais de um material de origem. 
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3. CAR1,CT.:'rnÍ�TICAS DA REGIÃO

A área em estudo localiza-se na Região de Sete Lagoas, Zona 

Metalúrgica do Estado de Minas Gerais, no vale do Rio das Velhas. Es-
;:J<·)f,{õ 

tá compreendida entre os rios Paraopeba e CipÓ, numa faixa delimitada. 

ao norte pela latitude de 19° 10' 3011 e ao sul pela latitude de 19° 

34 1 10 11 (Figura 1). 

3.1. Geologia 

A Região em estudo situa-se na Série Bambui que pode ser 

considerada de idade eo-paleozÓica. OLIVEIRA e LEONARDOS (66) delimi

taram esta Série a leste pela Serra do Espinhaço, a oeste pela Serra 

Mata da Corda, a sul pela Serra das Vertentes e estendendo-se at; o 

norte da Bahia. 

A Série Bambui foi subdividida no Centro-Norte de Minas Ge

rais por COSTA (30) em Formação Rio Paraopeba, Formação Sete Lagoas e 

Formação Carrancas. 

Segundo BRANCO (16), acima da formação basal (Formação Car

iancas) e em concord�ncia com a mesma, encontra-se a Formação Sete La 

goas onde, durante um período de sedimentação qulmica, foram deposi t� 

dos cerca de 200 m de calcário. Zste calcário sofreu na sua parte ba

sal metamorfismo epizonal transformando-o em mármore clorÍtico claro 

ou esverdeado. Na Região eM estudo a Formação Sete Lagoas e ,,,.

pa �aior &rea. Apresenta na Regi�o de Prudente de Morais, nos 

que OC.!!, 

� . 
UlVélS

mais elevados, o calcário aflorando quase horizontalmente, com preseE_ 
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Figura 1 - Localização da Região de Sete Lagoas 
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ça d� d1linas. Nos nlveis inferiores, o calcário é normalmente impuro 

e silicoso, encontrando-se bacias que normalmente apresentam lagoas no 

seu interior. Esta formação calcária extende-se até a Serra de Santa 

Helena, apresentando na base calcário que está sobre mármore e, no to 

po, é constituida por ardósias decompostas. 

Na parte superior da Série Bambui (Formação Rio Paraopeba), 

a sedimentação elástica domina e sua espessura total é superior a 500 

m, (BRANCO, 16). Logo acima do calcário vem uma camada com cerca de 

200 m de espessura, constituida de ardósia clorito-sericitica não cal 

cifera, que se separa em placas de espessura bastante uniforme. Na 

Região de Sete Lagoas esta formação se inicia após a Serra de Santa 

Helena, onde a ardósia aparece decomposta, com aspecto de folhelho, 

apresent��do planos de d�slocamento preenchidos por pequenos veios de 

quartzo. 

Um corte geolÓgico da Região pode ser visto na Figura 2. 

3.2. Relevo 

BRANCO (16) assinala que a área estudada é dominada por um 

vasto pediplano com altitude ao redor de 800 m, que se estende desde 

a Serra de Santa Helena, a este, até além do rio das Velhas. Este re

levo teria sido elaborado após a deposição do Cretáceo Superior, du

rante o Terciário Inferior, através de aplainamento generalizado, de

nominado de ciclo erosivo Sul Americano. Esta superficie apresenta t.2, 

pos de altitude concordante, variando entre 850 m (Região de João Pi-
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nhéíro) a pouco mais de 700 m (Região de Sete Lagoas) conforme se obser 

va na Figura 2. A superflcie Sul Americana, ainda no Terciário Superior, 

foi dissecada durante o ciclo erosivo Velhas por vales pouco profundos. 

Em muitos pontos da superflcie Sul Americana, ela está representada por 

altos terraços fluviais com cascalheiras. Estes terraços fluviais com 

seixos situam-se a 400 m acima do rio das Velhas. 

O alto da Serra de Santa Helena, com mais de 1000 m, apresen

ta um aplainamento tipico de superficie Gonduana, (BRANCO, 16). Após a 

transposição da Serra, na direção da cidade de Paraopeba, encontra-se 

um relevo com pequenos terraços a uma altitude em torno de 800 m, aor

respondentes ao desenvolvimento de cristas Post-Gonduana. 

3.3. Solos 

Grande parte dos solos da Região em estudo sao provenientes 

de material retrabalhado, principalmente calcário e folhelho. Foram se

lecionados para o presente trabalho três catenas de solos, sendo duas 

de folhelho e uma de calcário. 

3. 3 .• 1. Catena sobre calc�rio

Os solos que compõem a catena desenvolvida a partir de calcá

rio sao: Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropical) 

Terra Roxa Estruturada e Latossol Vermelho Escuro� 

O Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropicnl ) 

é encontrado sobre calcário, ocupando área restrita cuja declividade 
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I • , 86 
, 

em torno de 20 �º e a altitude e de O m. A pequena are a ocupada por es 

te solo na Região se explica por ser normalmente pequena a ocorrencin. 

de calcÉtrios. 

A Terra Roxa Estruturada encontra-se nas proximidades de aflo 

ramentos calcários, ocupando mais frequentem\.;nte as encostas as quais .ê. 

presentam uma forma convexa, com dc:cli vidn.de vn.rinndo de 10 a 20 % e al 

titude m0dia de 810 m. 

Nas partes mais baixas da catena, onde o relevo é plano ou 

suavenente ondulado, cuja declividade varia de 2 a 5 % e a altitude 

em torno de 750 m, encontra-se o Latossol Vermelho Escuro ocupando Maior 

, 

area que os demais solos. 

Na Figura.3 (a) está esquematizada a posiçio dos perfis que 

compoem a catena de calcário no relevo da região. 

3.3.2. Catena sobre folhelho 

Foram escolhidas duas c·c:ttenas desenv,ol vidas a p,J.rtir de folh� 

lho, situadas nas localidades de Barreiro e de Prudente de Morais. Os 

-

solos que constituem estas Céltenas s ao: Li tossol-fase substrato folhe-

lho, Solos Bruno Âcido (sirnilar) e Latossol Vermelho Escuro. 

O Litossol-fase substrato folhelho � encontrado nas p2rtes 

:
0w.is ulevndas da região do Barreiro, onde o relevo é ondulRdo e n decli 

vidade varia de 10 a 15 %; apresenta espessura variando normaloente en

tre 40 e 60 cm. Encontram-se às vezes, nesta posição topogrf,ficn, aflo-

l", entos de folhe lho� 
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Figura 3 - Localização dos perfis que compõem as catenas: (a) so

bre calcário, (b) sobre folhelho da Região do Barreiro 

e (e) sobre folhelho da Região de Prudente de Morais. 
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Os Solos Bruno Ãcidos (similar), que são mais profundos que 

o Litossol-fase substrato folhelho, ocupam, na região do Barreiro, o

terço superior das encostas, onde o relevo é côncavo e a declividade

varia de 5 a 10 %. tum solo de transição do Litossol-fase substrato

folhelho para o Latossol Vermelho Escuro e, provavelmente, apresenta

contribuição de material proveniente dos solos que ocupam as partes

mais altas. Na região de Prudente de Morais o Solo Bruno Ãcido (simi

lar) ocupa as partes mais elevadas e tambem o sopé das encostas, onde

a altitude é em torno de 760 m e  a declividade inferior a 10 %.

Nas partes mais baixas das cate nas de folhe lho, onde o rele 

vo varia de plano a suavemente ondulado, com declividades entre 2 e 5 

% e altitudes inferiores a 720 m, encontra-se o Latossol Vermelho Es 

curo. 

A posição dos perfis que compoem as catenas de folhelho no 

relevo regional está esquematizada nas Figuras 3 (b e c). 

3.4. Clima 

O clima da Região é, segundo a classificação de Koppen, me

sotérmico Úmido de verão quente (Cwa), sendo a média do mês mnis que� 

te superior a 22 °c e a d,o mês mais frio superior a 18 ºe. Apesar da 

elevada precipitaçno atmosférica (l.313 mm), há condições de aridez 

tempor;ria devido; grande irregularidade de distribuiç�o das chuvas, 

associadas ao elevado coeficiente de evapotranspiração do periodo se

co do ano. Tal defici�ncia est� apresentada no gr;fico da Figura 4. 
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Figura 4 = Balanço hÍ.drico da Região de Sete Lagoas, segundo 

Thorntwaite e Matter, 1955. 
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A umidade relativa dos meses mais chuvosos (novembro, dezem-

bro e janeiro)� maior que 75 % e dos demais meses mais secos, menor 

que 46 oi 
/Oo 

Figura 5. 

Alguns dados climáticos estRo representados nos gr&ficos da

3.5. Vegetação 

A vegetação predominante sao os campos cerrados (fü\.GALHÃES, 

59) e sua distribuiç;o est� intimamente ligada �s condiç5es f{sicas

fertilidade e água disponfvel dos solos (COLE, 26). 

Na Região em estudo, o desenvolvimento da vegetação acoL1pa -

nha o dos solos, encontrando-se sobre os solos mais evoluidos uma veg�= 

tação mais densa e de maior porte, enquanto que nos solos pouco desen

volvidos predomina uma vegetação graminÓide. Nas áreas anele o solo te111 

contribuição de calcário, as quais sã.o restritas, a cobertura ·1egeb.ü 

� mata seca (Mata caducifÓlia). 

Nos locais onde os solos foram originados de material prove

nientes de folhelho, a cobertura vegetal distribui-se do seguinte modo: 

a. no topo dRs elevaç5es onde o solo normalmente� um Litos

sol-fase substrato folhelho, encontra-se a vegetação de

, . <d d < campo, que e constitui a e gramineas, com presença de al

gumas esp;cies arbustivas;

b. as encostas, onde ocorre normalmente o Solo Bruno Ácido

(similar), são cobertas por uma vegetação de tronsição en
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tre canpo e cerrado, com dominância de espécies arbustiv:s. 

Às vezes encontr�-se um cerrado cujns esp�cies apresent�� 

porte baixo e sao esparsas, 

e. os cerrados são encontrados nas partes baixas ou nas enco�

tas onde o declive é suave, sobre o Latossol Vermelho Escu

ro.

Nas áreas onde o Latossol Vermelho �'-Gscuro recebe contribu:i,ção 

do calcário, o cerrado apresenta maior desenvolvimento e densidade que 

aquele sobre Latossol Vermelho Escuro proveniente de folhelho. 

Sobre a Terra Roxa Bstruturada e o Solo Mediterrinico Verme

lho Amarelo (equivalente tropical), a cobertura vegetal� a mata seca , 

podendo �uitas vezes encontrar-se sobre a Terra Roxa Estruturada, uma 

vegetação de transição desta �ata para o cerrado. 



4. MAT J.:;RIAL E MtTODO

4.1. Material 

4.1.1. Solos 

A fim de se ter uma idéia da distribuição dos solos, bem c,2_ 

mo demarcar as ;reas onde seriam coletndos os perfis, efetuou-se una 

excursao de cara.ter exploratório na Reiião e selecion,êram-se três ca

tenas, sendo duas origin�rias de folhelho e uma de calcário. Posteri

ormente, foi feita a seleção e demarcação de locais onde seriam aber

tas as trincheiras (Figura 6). Nesta seleção, procurou-se obter per

fis que fossem bem representativos de cada unidade de solo. 

As trincheiras foram abertas até a profundidade de dois me

tros ou até atingir a rocha, quando esta localizava-se em profundida

de inferior. Foi feita a descrição morfológica de acordo com o SOIL 

SURVZY STAFF ( 73) e tomou-se o cuidado de determino.r a altitude e de

clividade do local. Foram coletados aproximadamente dois quilos de 

terra de cada horizonte, de acordo com as recomendaç�es usuais e amos 

tras orientadas para estudos micropedolÓgicos. 

Na catana de solos desenvolvidos a partir de calcerio, loca 

lizada no Municipio de Prudente de Morais, foram selecionados e cole

tados tr;s perfis de solos, sendo um Solo Mediterrinico Vermelho Ama

relo (equivalente tropical) (perfil TC-01), um de Terra Roxa Estrutu

rada (perfil TC-02) e um de Latossol Vermelho Zscuro (p2rfil TC-03). 

O Solo Mediterr;nico Vermelho Amarelo (equivalente tropical) 
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Figura 6 - Localização das áreas onde foram coletados os perfis 
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(perfil TC-01) localizado sobre calc�rio, situa-se à margem direita da 

rodovia estadual que liga Belo Horizonte a Sete Lagoas, no km 65. Na

encosta desta catena, a uma distância aproximada de 200 m do perfil TC-

01, foi localizado o perfil TC-02 (Terra Roxa Estruturada), cuja alti

tude local é de 810 m. Finalmente, na parte mais baixa da catena foi 

coletado o perfil TC-03 (Latossol Vermelho Escuro), situado é1 mnrgem 

da estrada que liga o Pião a Funilândia, a 800 m da rodovia Belo Hori-• 

zonte/Sete Lagoas. As características morfológicas dos perfis da cate

na de calcário estão apresentadas no Quadro 1. 

Os perfis que representam os solos da catena de folhelho da 

Região do Barreiro, foram coletados na localidade do Barreiro. O per

fil TF-01 (Litossol-fase substrato folhelho) foi descrito no topo da 

Serra da Gineta à margem direita da rodovia Br-040 no km 629. No topo 

de uma elevação à margem direita desta mesma rodovia no km 623, foi co 

letado o perfil TF-02 (Litossol-fase substrato folhelho) e no terço su 

perior da encosta desta elevação foi descrito o perfil TF-03 Solo Bru 

no Ácidot similar). O perfil TF-04 (Latossol Vermelho Escuro) foi cole 

tado na baixada à esquerda da rodovia Br-040, a 500 m da entrada de 

I h , A 
f . , 

n auma. s caracteristica.s morfologicas dos solos da catena de folhe-

lho da Região do Barreiro, estão representadas no Quadro 2. 

Os perfis que representam os solos da catena de folhelho da 

Regino de Prudente de Morais foram coletados na Região da Igrejinha 

exceto o perfil TF-08 (Latossol Vermelho Escuro), que foi descrito nn 

área de cerrado de fronte à lagoa da Sanguessuga, na Fazenda Ex_perirn0n-
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Quadro 1 Principais caracterLsticas morfolÓgicas dos perfis da catena sobre 

calcário. 

Horizon-

tes 

Ap 
A 

rra3 
2 

Ap 
IIB 
1131 

ns21
II322

23 

1IB
3 

Profundidade 

cm 

O- 12
12- 20 
20- 40 

40- 64 

64-141 
141-200 

o- 6 
6- 21, 

24- 47 
47-109 

109-1 ·'o 

190-200 

o- 14 
14- 33
33- 48 
43- 82 
82-142 

142-208 

Cor \Jmída 
Sstrutura Cons1s têncía 

Matiz 1 Mosqueado 
1! 

Solo Medi te rrân i co Ver':'lel�o Ar,are lo (eouivalente t rooical J (oerfil '::C-01) 
5YR 3/3 
5YR 3/3 
2_,5YR 4/4 2,5YR 4/6 var, 

7,5YR 5/6 7,5YR 6/8 var. 

lOYR 6/4 7,5YR 5/6 var. 
7,5YR 5/8 lOYR 6/4 e 

lOYR 6/6 va.r. 

Terra Roxa Estruturada 

2,5YR 3/2 
7,5YR '+/6 
lOR 4/6 
lOR 4/4 
lOR 4/6 

lOR 3/6 

Latosaol Ver":!e-lho :::scuro 

2,5YR 3/4 
2,5YR 3/6 
2,5YR 3/6 
2,5Y:l 3/6 
2,5YR 3,5/6 
2,5YR 3,5/6 

gru,�r/mgr, ')od, 
grulm/pq, "lod. 
pr,�,for,ce.po,for. 

pr ,..m 1 for,ce .. abd, :nod, 

laM,gr,for,ce.abd for 
la�,�gr,for,ce.pa,for 

(perfil TC-02) 

gru, m/gr t '!lod, ce. C0"\,;'1.0d 
pr t ffl,mod,ce.abd,�od 
pr,m,mod,ce.abd,mod 
pr 1 gr,for,ce.abd,�od 
pr,gr,for t ce.-abd,mod 

a.ang,gr,for,ce.abd,�od 

( 0°rfil TC-03) 

gru,ffl.pq,fra 
gra,Õ.pq,fra 
maciça porosa 
maciça porosa 
maciça porosa 
maciça p orosa 

du,fir,pl,peg 
ldu,fir,m,pl,peg, 
�.dur,fir,�.pl,peg. 

ex.du,m.fir,�.pl,�.peg. 

ex.du,�.fir,�.pl,n.peg. 
ex.du,�.fir,�.pl,�.peg 

l.du,fri,pli �.peg 
du 1 fir,pl,o.9eg. 
du 1 fir .. pl,m.peg. 
�.du,fir,pl,�-peg. 
m.du 1 fir,pl t �.peg. 

l.du,fri,pl,peg. 
l.du,m.tri,pl,peg� 
�a,m.fri,pl 1 peg. 
ma,'7i.fri,pl,peg. 
ma,m.fri,pl,peg. 
'Da ,m .. fri ,pl, pe g.

Observações 

presença cascalho 
presença cascalho 
presença cascalho 
(pouco) 
presença cascalho 
(pouco) 
presença folhe lho 
presença folhe lho 

presença cascalho 
fino 

gru = grurnosa; pr = prismática; 1am = la�inar; s.ans = suban�ular; gra = g�anular; gr = lrande; mgr = muito grande; m média; 
pq = pequena; m�q = :nuito pequena; mod = r.10derada; for = forte; fra:::: fraca; ce = cerosiàade; po :. pouca; abd = abundante; du 
duro; ex. du = extrema�ente duro; �.du = muito duro; l.du = ligeiramente duro; ma = �acio; fir = firme; m.fir = �uito firme 
fri = friável; pl = plástico; m.pl = muito pliat1co; peg == pegajoso; m.peg = muito pegajoso. 
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Principais caracteristicas morfológicas dos perfis da catena sobre 

folhelho da Região do Barreiro. 

Horiz.on- Profundidade Cor Õmida 
Estrutura Consistência 0baervações 

tea 

A 
e 

A 
{B) 

'1. 

cm 

o- 11 
11- 21 
21- 30 
30- 60 

O- 9 

9- 4o 

o- 11 

11- 27
27- 60 

60-104 

104-134 

O- 11

11- 31 
31- 60 

60- 90 

90-128 

128-171 

171-200+

M atiz 

7,5YR 5/6 
7,5YR 5/8 
5YR 5/8 
.5YR 5/6 

lOYR 5/6 
7,5Yll 5,5/8 

lOYR 5,5/6 
lOYR 5,5/6 
5YR 5/8 

5YR 5/6 

5YR 5/8 

2,5YR 3/4 
2,5YR 3/6 
2,5YR 3,5/6 

2,5YR 3,5/6 

2,5YR 4/6 

2,5YR 4/6 

2,5YR 4/8 

1 Moa que ado 

Litossol-faae substrato folhelho (perfil TF-01) 

2,5Y 7/5 
2,5Y 7/5 
2,5Y 5/6 

gru,pq/�r,fra,ce.fra,po 
s,ang, m/gr, mod 
s.ang, m/gr, mod 
maciça 

du, fir,pl,peg. 
du,fir,pl,m.peg. 
du,fir,pl,m,peg, 
m.du,m.fir,Pl t m.peg. 

Litossol-faae substrato folhelho (perfil TF-02) 

s,ang,ffl,mod,ce.fra,abd 
s.ang,p<i:,fra 

du,fir,pl,peg. 
l,du,fir,pl,peg, 

Solo Bruno Âcido (similar) (perfil TF-03) 

2,5YR 7/6 

2,5YR 7/6 

Latossol 

e.ang,iii/gr,mod,ce.fra,abd 
s.ang t ffl/gr,mod,ce�fra t po
pr�ID,mod,desfaz-se em s�ang. 
ffl,for .. 
pr�gr,mod,desfaz-se em s. 
ang, peq/m, fra. 
maciça porosa 

Ver-nelho Escuro (;eerfil TF-04) 

gru,m/pq, for 
gru,gr,for 
maciça porosa,desfaz em 
s.ang,m/gr,m.fra. 
maciça porosa,desfaz 
ang, iii/gr ,m.fra. 

em s. 

maciça porosa,deafaz em "•
ang, m/gr

,_ m.fra,,. 
maciça porosa, desfaz em "·
ang, m/gr,m,fra. 
maciça porosa,. 

ang, m/gr,m.fra 
desfaz em "·

du,fir,pl,peg. 
l .du, fri, pl, peg,
l.du, fri,pl,peg, 

l,du,fri,pl,peg. 

l,du,fri,pl,peg. 

l.du,fir,pl,pe4, 
l,du,fir,pl,peg, 
l.du,fir,pl,m.peg.

ma, fri
,.
pl,mopeg. 

ma,fri,pl.m.peg. 

ma,fri,pl,m,peg. 

ma, fri,pl,m,peg. 

Presença folhelho 
Presença folhelho 
Presença folhelho em gran• 
de quantidade 

Presença folhelho 

Presença cascalho 
Pres.cascalho e folhelho 
Pres.cascalho e folhelho 

Pree,caacalho e folhelho 

Pres.caacalho e folhelho 

gru = grumosa; s.ang = subangular; pr = prismatica; pq = pequena; m= media; gr = grande; fra = fraca; m.fra 
derada; for = forte1 ce = cerosidade; po = pouco; abd � abundante; du = duro; l.du = ligeiramente duro; fir 
fri = friável; pl = plástico; peg = pegajoso; m,peg = muito pegajoso, 

muito fracat mod = mo
firme; ma = macia; 
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tal de Santa Rita. No topo da Serra da Igrejinha foi descrito o perfil 

TF-05 (Solo Bruno Ácido, similar) e no sopé da mesma, o perfil TF - 06 

(Solo Bruno Ácido, similar). Dentro da propriedade do Sr. Antonio Bar

bosa próximo à divisa norte, foi coletado o perfil TF-07 (Latossol Ver 

melho Escuro). As caracteristicas morfológicas dos solos da catena de 

folhelho de Prudente de Morais estio agrupadas no Quadro 3. 

As análises quimicas e fisicas foram feitas em amostras de 

todos os horizontes dos perfis, entretanto para as análises mineralÓgi 

cas foram selecionados apenas alguns horizontes de cada perfil, que es 

tão relacionados no Quadro 4.

4.1.2. Aparelhos 

- Raio-X

Para as análises difratométricas utilizou-se um aparelho No

relco de fabricação Philips Eletronic Instruments, cuja fonte de ir

radiação utilizada foi um tubo de cobre com filtro de niquel e traba

lhou com velocidade de varredura de 2° 2 Q/minut". 

- Análise térmica diferencial

Para esta análise foi usado um aparelho Delta Therm da Tech

nical Equipment Corporation. Operou-se com inci-ementos de.temperatura 

de 10 ºe/minuto e a temperatura máxima foi de 700 ºe. 
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�uadro 3 Principais caracteristicas morfológicas dos perfis da catena sobre 

folhelho da Região de Prudente de Morais. 

Horizon- Profundidade 
tes cm 

Al 
O- 18

A 18- 39
(B

3) 39- 61
(B

2) 61- 72
nc

3 72- 92l 
IIC

2 
92-112

nc3 
112-150

Ap o- 10
A. 10- 22 

(B
3) 22- 41 

(B
l) i+l- 71
2 

(B
3
) 71- 98 

cll 98-126

c12 126-156

Cl3 
156-200 

Al o- 8 

A3 8- 28 
Bl 28- 48 
B21 48-120 
322 120-185
323 185-209

Al 
O- 5

A3 
5- 22 

Bl 22- 46
B21 46- 8o 
B22 80-120
B23 120-170
B3 170-200 

Cor Õmida \ 
Matiz Mosqueaào 1 

:::strutura 

Solo aruno Âcido (si"lilar) ( oerf::.l 

2,5Y 5/2 gra,pq,mod,. 
2,5Y 5/4 gra,pq,mod. 
lOYR 6/8 gru,m.pq, mod.
lOYR 7/8 7,5YR 5/4 gru • m. pq, r.1od .. 
7,5YR 5/8 5YR 5/5 mac. desfaz-se em s.ang,pq, 

fra. 
7,5YR 4/6 5YR 5/6 maciça porosa 
7,5YR 4/6 5YR 5/6 '?'laciça porosa 

Solo Bruno Âcído (sinilar\ ( rerfil 
lOYR 5/4 s.ang,pq,for/mod.
IOYR 5/6 s.ang,pq,for/�od. 
7,5YR 6/8 2,5Yrt 7/6 s.ang,pq, for/mod. 
7,5YR 6/6 !"'!ac.desfaz-se em s.anb, :'or, 

m.pg. 
7,5YR 6/8 !"lac .desfaz-se en s.ans-,!'or, 

m.pq, 
5YR 6/8 mac .desfaz-se em s.ani:.for

,. 

m.pq, 
5YR 6/8 mac.desfa.z-se e:-: s.ang ,. for,

m,pq. 
5YR 6/8 mac ,desfaz-se em s..ang:,. !or, 

Latossol Vernel ho Escuro ( nerfil 
5YR 3/2 gra, pq, fra. 
2,5YR 3/4 r.iaciça porosa 
2,5YR 2/4 maciça 
2,5YR 3/4 maciça 
2,5YR 3/6 maciça 
2,5YR 3,5/6 maciça 

Latossol Vermelho Escuro (2erfil 

2,5YR 3/3 gra,pq,fra. 
2,5YR 3/5 maciça porosa 
2,5YR 3/4 maciça porosa 
2,5YR 2/4 maciça porosa 
2,5YR 2/5 maciça porosa 
2,5YR 3/6 maciça porosa 
2,5YR 3/5 maciça porosa 

Consistência Observações 

:'F-05) 

l .du, !ir, pl, pe g. Cascalho abundante 
l.du, fir,pl,peg. Cascalho abundante 
l .du, fír, pl, peg. Pouco cascalho 
l.du,!ir,pl,�.peg. Pouco cascalho 
l .du, fir,pl,peg, 

l .du, fir, pl, peg. 
l.du, fír,pl,peg. 

TF-Oé) 

du,'!1.fri,pl,peg. Cascalho fino 
du,-::i. :�ri, pl1peg. 
l.du, fri,pl,peg. Presença de folhelho 
l .ju, frí,pl,peg. 

: . du, frí. pl • peg. 

l.du, fri,pl,peg.

l,.du, fri,pl,peg.

l .du,.fri,pl,.peg.

TF-07) 
l.du,fri,pl,peg. 
�a,�.íri,.pl,peg.
-a, !"\e• tri, pl, peg. 
�a,�.!ri,pl,peg.
�a,�.fri,pl,peg. 
�a,�.!ri,p1,peg. 

TF-08) 

�a,. m.fri,pl,peg.
ma,m,fri,pl,peg, 
;a,�.!ri,pl,peg. 
�a,�.iri,p1,peg. 
!na, m. !ri, pl, pe-g. 
rna,m.fri,pl,peg. 
�a,o.fri,pl,peg. 

gra = granular; gru = grumoaa; mac = maciça; s.ang = subancular; pq = pequeno; �.pq = mu}to pequena; !ra = fraca; mod = modera
da; for= forte; du = duro; L.du � ligeira�ente duro; ma= macio; !ir = firme; frí = friavel� m.fri = muito �ri�vel; pl = plás
tico; peg = pegajoso; m.peg = muito pegajoso. 
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Quadro 4 - Horizontes selecionados para as análises mineralógicas. 

Perfil Solos Horizontes selecionados 

Catena sobre calcário 

TC-01 Mediterrânico Vermelho Amarelo (equi- Ap, A
3
, IIB3 e IIC2

valente tropical) 

TC-02 Terra Roxa Estruturada 

TC-03 Latossol Vermelho Escuro 

Ap, IIB21, IIB22, trado 1

e trado 2 

Ap, B
12, B22, trado 3

trado 6. 

e 

Catena sobre folhelho da Região de Barreiro 

TF-01 Litossol-fase substrato folhelho 

TF-02 Litossolwfe.se substrato folhelho 

TF-03 Solo Bruno Âcido (similar) 

TF-04 Latossol Vermelho Escuro 

Ap, ª2 e c3

A e e

A, c
1 

e IIC2

AI' B21' B23'

trado 3. 

trado 1 e 

Catena sobre folhelho da Região__ de Prudente de Morais 

TF-05 Solo Bruno Acido (similar) 

TF-06 Solo Bruno Âcido (similar) 

TF-07 Latossol Vermelho Escuro 

TF-08 Latossol Vermelho Escuro 

A1, (B2), (B3),IIC2 e IIC3

Ap, (Bl),(B2), 011 e cl3

A1, B1, B23, trado 2

trado 3 

A1, B1, B23, trado 1

trado 2. 

e 

e 



- Microscópio de luz polarizada

Para as an�lises micropedolÓgicas foi utilizado um microscÓ 

pio polarizante de fabricação Leitz, modelo Standart. 

4.2. Métodos 

4.2.1. Análise mineralÓgica da fração argila do solo 

4.2.1.1. Preparação das amostras 

A, �reparação das amostras da fração argila para as análises 

mineralógicas foi executada utilizando-se a metodologia preconizada 

por JACKSON (51). 

- Remoção de s�is solúveis e catlons divalentes

Consistiu em tratar 30 g de TFSA com 300 ml de acetato de 

sÓdio 1 N de pH 5,0 sob aquecimento em banho-maria por 30 mínutos. A

pós este tratamento, deixou-se em repouso para decantação e então re

moveu-se o sobrenadante. Este tratamento foi repetido mais duas vezes. 

Oxidação da matéria org;nica e eliminação de Óxido de man 

ganês livre. 

; 

Apos o tratamento anterior, adicionou-se a cada amostra 5 

ml de peróxido de hidrogênio 30 %, deixou-se que a reaçao se proces -

sasse por alguns minutos e aqueceu-se a uma temperatura de aproximad.,ê; 

mente 60° C até que a reação fosse abrandada. RepFtiu-se este trata -
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mento utilizando 10 ml de peróxido de hidrogênio a 30 % até que a rea

ção não mais se processasse. Tomou-se o cuidado de cobrir os copos a 

fim de evitar sec�gem das amostras. Finalizando o tratamento, os tam -

,

pos foram retirados e deixou-se que o excesso de agua fosse evaporado, 

sem contudo permitir a secagem das amostras. 

- Remoçno de Óxido de ferro livre

A eliminação de Óxido de ferro livre, baseou-se na redução 

do mesmo através do ditionito de sódio e remoção por meio de um agente 

complexante que foi o citrato de sÓdio. 

O tratamento consistiu em adicionar às amostras isentas 

matéria orgânica, sais solúveis e Óxido de manganês, ditionito de 

de 

so-

dio em presença de citrato de sÓdio tamponado, mantendo-se a temperat2 

o 
ra entre 75-80 C por 15 minutos. Finalizado o tratamento provocou- se 

a floculação dos coloides através da aplicação de cloreto de sódio 1 N. 

Após decantação, o sobrenadante foi sifonado e o procedimento repetido 

até que o mesmo se apresentasse incolor. O tratamento foi repetido até 

que o Óxido de ferro fosse totalmente removido. 

- Separação da fração argila

Após os·tratarnentos anteriores, foi adicionado às amostras , 

carbonato de sódio 2 %, agitou-se e através de uma peneira separou- se 

a areia do silte e da argila, sendo estes coletados numa proveta de um 

litro. A areia retida na peneira foi lavada, seca e armazenada. 
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Na proveta onde foram coletados o sil te e a argila, co:nple -

tou-se o volume e após 24 horas coletou-se os primeiros 20 cm. NovameE:_ 

te completou-se o volume e sucessivas vezes repetiu-se o tratamento a

té completa remoção de argila. 

- Saturação da fração argila com potássio

Em tubo de centrlfuga, foram colocados aproximadamente 50 mg 

de argila e adicionou-se 10 ml de cloreto de potássio 1 N, agitou-se , 

centrifugou-se e eliminou-se o sobrenadante. Este tratamento foi repe

tido mais duas vezes. Finalizada a saturação, eliminou-se o excesso de 

cloreto através de lavagens sucessivas, com água, álcool e acetona.Co� 

provou-se a ausência de cloreto mediante testes com nitrato de prata. 

- Saturação da fração argila com magnésio

Procedeu-se aos mesmos tratamentos feitos para saturação com 

potássio, modificando apenas o ion saturante, utilizando cloreto de 

magnésio. Feita a saturação, tomou-se uma porção de aproximadamente 50 
o 

mg de argila, a qual foi secada em estufa a 120 C durante 24 horas 

triturada e armazenada. 

4.2.1.2. Análise de Raio-X 

A análise de raio-X foi empregada para identificação dos mi

nerais componentes da fração argila dos solos em estudo. 
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- Preparo e montagem de �mostras de argila orientada

O preparo e montagem de lâminas de argila para identifÍcação 

dos minerais através de raio-X foi feita segundo HARWARD e THEISEN ( 47). 

Para confecção da l;mina denominada glicolada, com uma espát� 

la tomou-se uma certa porção de argila saturada com magnésio, adicionou 

-se uma gota de etileno glicol e com auxilio da espátula provocou-se a

orientação da argila. 

As lâminas saturadas com potássio foram preparadas pelo mesmo 

método anterior, somente que foram obtidas usando argilas saturadas com 

potássio e água. Estas lâminas foram irradiadas três vezes, sendo uma 

vez sem nenhum tratamento (K-natural) e duas vezes com aquecimento 

�35oº
c e 550 ºe). 

- Reconhecimento dos minerais da fração argila

O diagnóstico dos minerais foi feito de acordo com WARSHALL

e ROY (84) e BRINDLEY (17), baseando-se no espaçamento basal dos mine -

rais e na capacidade de serem ou não alterados com os diversos tratamen 

tos (Quadro 5). 
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Quadro 5 - Identificação dos minerais de argila 

Tratamentos Aq'1ecimento 
Natural Glicol ada o� Minerais 350 550· ºe 

Mica 10 R 10 }{ 10 R 10 R

Vermiculita 14 R 14 R 10 x 10 R

Montmorilonita 14 R 17 R 10 ]X 10 R

Caulinita 7,2 A 7,2 A 7,2 í

Gibbsita 4,8 R 4 8 )l ' 

A presença de bandas no difratograma foi atribuída a mine -

rais interestratificados (BRADLEY, 11, 12, 13 e WEAVER, 86).

4.2.1.3. Análise quantitativa dos minerais de argila 

A determinação quantitativa de caulinita e gibbsita foi fei 

ta através da análise térmica diferencial (DIXON, 36). A amostra a 

ser analisada foi diluída usando-se como material inerte Óxido de alu 

m1nio, na proporção de 1:4 ao invés de asbesto como preconizado por 

Dudal (DIXON, 36). 

A quantidade de caulinita ou de gibbsita foi determinada me 

diante a fórmula: 
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% de ca.ulini ta % de caulinita ou gibbsita obtida na curva 
-------�-'------------x 100 

ou 
gibbsita % de argila na mistura com material in0rte 

Para obtenção das curvas de calibração, utilizou-se c�ulini

tn dn Geórgia e gibbsi ta do Estado de Mina.s Gerais. 

O mnterial amorfo foi determinndo através da metodologin lff� 

conizada por AL,:I;XIADES e J i\CKSON ( 3). Foi utilizrtdo como extrator o hi 

drÓxido de potnssio 0,5 N pois, segundo CARVALHO (24), melhores resul

tados s�o obtidos utilizando este extrator. No extrato obtido determi

nou-se n silica pelo método do molibdo.to amarelo (JACKSON, 51) e a alu 

mina pelo método do aluminon (HSU, 49). A quantidade de material amor

fo foi calculada através da fórmula: 

O teor de n.lumina utilizada nestn fórmula foi a quantidade .te 

,

ter�inada pelo metodo do aluminon deduzindo-se o teor de alumina equi-

vnlente � gibbsita, caso ela esteja presente no solo. 

A análise quo.ntitntiva dn mica foi bD.seado. na determinação 

de potássio, considero.ndo que 100 % de micn diocto.edrnl corresponde a 

10 % de Óxido de potássio e que 100 % de mica triocto.edral corresponde 

a 9 % de Óxido de potássio. A metodologia. utilizada foi semelh,nte 

descrita por JlCKSON (50, 51), que consiste no ntnque dn nrgila com &

cido fluoridrico a 45 % em presença de &cido clorldrico 6 N, no extra 

to, determinn-se o potássio. 
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A determinnç5o de vermiculita e montmorilonitn foi feita n 

tr2vés dé'. metodologi0. preconiz�tdn por ;,LEXL.DES e J,\.CKSON (2). A. qu::t!_l;_ 

tificnção destes minero.is b0.seou-se nn cnp�cidade de fixação de potá� 

o sio peln vermioulita quando aquecida n 110 C. Con base nestn constn-

taç;o, determinou-se a capncidnde de troca de cations da frnç5o urgi

ln utilizando como cnt{ons indicas o Cn e, em seguidn,fez-se esta de-

. ~ 
d 

, 
terminnçao usan o potassio e nquecimento. A partir dos resultados ob-

tidos, determinou-se os teores de vermiculitn e montmorilonita atra -

,. , ves das formulas: 

% de vermiculita 
CTC (Ca/Mg) - CTC (K/NH4)

154 
X 100 

% de montmorilonita 
CTC (K/NH4) - (5 + 105 x mat.amorfo) x 100

== 

105 

4.2.2. Análise qulmicn dos solos 

As nn2lises qu{micas dos solos foram executadas de acordo 

com a metodologia preconiznda por VCTTORI (81). Foram fei tcts as segui_n 

tes deter�innç3es: 

pH - foi determino.do potenciometricnr.iente em uma suspensr10 

de água/solo e cloreto de potássio/solo num� proporçno 

, 
de 1: 2, 5 npos um tempo de repouso superior n ,11e iR hora .• 
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Ca
++

, Mg
++ 

e Al
+++ 

- foram extraidos com solução: N de KCl. 

Em uma al1quota determinou-se o Al+++ através de titula 

- d "d O " ++ . M ++ f d t . d çao a aci ez. va mais g oram e ermina os nes-

te extrato pelo método do EDTA.

H+ - o teor de hidrogênio foi determinado por intermédio da

acidez titulável utilizando como extrator acetato de cál 

cio l N de pH 7,0 e titulando com hidróxido de 

0,1 N. 

, . .  soctio 

K
+ 

e Na
+ 

trocável - os teores destes cations foram obtidos 

utilizando como extrator o ácido clorídrico e determinan 

do-se sua concentração por fotometria de chama. 

S ( d b ) bt t 
I 

d d C ++ M ++ soma e ases - o eve-se a raves a sbma e a , g , 

K+ 

N + e a • 

CTC (capacidade de troca de cations) - foi obtida através da 

soma de bases mais o valor da acidez titulável. 

V% ({ndice de saturação de bases) - foi calculado a partir 

da soma de �ases e da capacidade de troca de catÍons 

com auxílio da fórmula: 

V % =
s 

X 100 
CTC 



Cr1.rbono org2mico - foi determin,'1.dO ntrnvés dn metodologirc pr� 

coniznda por Tiurin a qual consiste nn oxidnç20 dn m,tó

rin org;nicn com bicromato de potássio o,4 N. 

Nitrogênio total - sua determinação foi feitn através da di

gest;o com H2so4 utilizando como cntnlizador sulfato de

cobre. li.pós trnnsformaçno do nitrogênio em sol nmonic"lcnl, 

foi decomposto pela NaOH e o nmoninco foi recolhido em 

soluçno de ncido bÓrico 0,4 % e titulado com HCl O,OI N. 

Ataque sulf�rico - consistiu no ataque do solo com H2
so4 (de�

sidade 1,47) por una hora e o extrato foi diluído, ri'J: -

trndo e determinou-se o seguinte: 

SiO - o reslduo obtido ntr�vés do ataque sulf�rico, foi2 

fervido dur�nte meia hora com Na2
co

3 
a 5 %;em uma

( .., < nliquota destn soluçno, determinou-se n silicn co 

lorimetric�mente. 

A12o
3 

- em uma aliquotn do extrato, adicionou-se excesso

de NnOH n 30 % a fim de separar os metais pesados 

e após filtragem e neutraliznçio com HCl, detorrni 

nou-se o alumfnio colorimetricamente ·üravés do 

EDTA. 

Fe2o
3 

- tomou-se umn nlfquotn do extrato e determinou-se

o ferro pelo bicromato, utilizando difenilarninn
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como indicador e o cloreto estanoso como redutor. 

TiO - o titânio foi determinado pelo método colorimétri2 

co em água oxigenada, após eliminação da matéria 

orgnnica com permanganato de potássio. 

P2o
5 

- foi determinado no extrato obtido colorimetrica -

mente, utilizando-se ácido ascórbico como redutor 

em presença de sal de bismuto. 

Relação sllica/alumina (Ki) - foi calculado através das deter 

minaçÕes da silica e alumina a partir do ataque sulfÚri-

co, sob a forma molecular. 

4.2.3. Análise granulométrica e determinação de algumas cons

tantes hidricas dos solos. 

A determinação das frações granulométricas foi feita atr:,vés 

de peneiramento e sedimentação. Utilizou-se como dispersante o hidróxi

do de sÓdio 1 N exceto para o Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo e pa-

ra a Terra Roxa Estruturada, para os quais utilizou-se o cnlgon. 

Após agitação por oito horas em agitador de Vagner, foi deter 

minada, por peneiramento, as frações areia grossa (2-0,2 mm) e areia fi 

na (0,2� 0,02 mm). Por sedimentação em cilindro de Koettgen determinou

-se o teor de argila. O silte foi quantificado por diferença. 

A partir dos resultados da analise granulométrica determinou

-se as classes texturais dos solos com auxilio da chave utilizada pelo 



Instituto AgronÔ�ico d0 C:impino.s (C,.RVLLHO, et alJi 25). 

O equivalente de umi<lade foi determirtado pelo m:ét.o<io preconi 

zado por Briggs e MacLane e a água retida a 15 atmosferas atr�vés da 

placa de Riohards ou câmara de pressão (VETTORI/ 81), 

4.z.4. Análise micropedolÓgica

Tomou-se um bloco de 2 x 2 x 2 cm da amO'S't:ra or'ient"ada dos 

horizontes selecionados de cada perfil e fez-se a impregnaçn.o dos mes

mos com aer!lico, de o.cordo com a metodologia descrita pôr C'.�MPOS et 

al. (20). Após endurecimento as amostras foram cortadt1a, polidas e co

ladas numa lÔ.mina de vidro. Posteriormente, foi desgast'ada através de 

abrasivos até atingir a espessura aproximada de 30 microns. A interpre 

tnção da lâmina foi feita em microscópio com luz polarizada. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Análise mecânica dos solos 

5.1.1. Catena sobre calcário 

Os resultados da análise mecânica dos solos que compoem a ca 

tena desenvolvida sobre calcário, estão apresentados no Quadro 6. 

Como se pode observar, o Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo 

(equivalente tropical) (perfil TC-Ol) mostra teores de silte e de argi 

la aproximadamente iguais a partir de 20 cm de profundidade, sendo que 

nos 20 co superficiais há uma ligeira predominância de silte. A distri 

buição de argila nesta unidade de solo é semelhante �quela encontrada 

por CARDOSO (23) em Solos Mediterrânicos de Portugal. Os teores de ar

gila no perfil TC-01 sofrem um aumento em profundidade, apresentando 

valores extremos de 33,8 % (Ap) e 54,5 % (IIB3). A fração silte, neste

perfil, apresenta teores relativamente elP-ados, sendo em torno de 58% 

nos horizontes Ap e A3 e inferiores a 47,9% nos demais horizontes, cons

tatação esta tambem feita pela COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (29) e por 

MORGAN e OBENSHAIN ( 64) em perfis deste grande grupo de solos. A per -

centagem de areia no perfil TC-01 é baixa e os teores mais elevados são 

encontrados nos horizontes superficiais, não havendo grande diferença 

entre os teores de areia fina e areia grossa. 

A distribuição das frações granulométricas do perfil TC-OJ

(Solo MediterrRnico Vermelho Amarelo, equivalente tropical) sugerem um� 



diferente origem dos horizontes superficiais, o que é fortalecido pela 

exist;ncia de seixos, em grande quantidade, difundidos na aassa dos ho 

rizontes Ap e A
3

•

No perfil TC-02 (Terra Roxa Estruturada) h� predomlnio da 

fração argila, cujos teores são superiores a 69 %, exceto no horizonte 

Ap onde é de 55,5 %. Os teores de silte sio inferiores a 36,4 %, dis

tribuindo-se irregularmente dentro do perfil. Os valores de silte en

contrados para o perfil TC-02 (Terra Roxa Estruturada) são muito seme

lhantes a dos perfis desta unidade de solo, descri tos pela CCMISSÃO DE 

SOLOS DO SNEPA (28) no Estado de São Paulo. Contudo, em outras partes 

do Pais tem sido encontrados para a Terra Roxa Estruturada os mais di

versos teores ( COHI.3SÃO ff,:'.: SOLOS DO SNEPA, 29; EQUIPE DE P :;DOLOGIA E 

FERTILIDADE DO SOLO, 38; DIVISÃO DE PE:SQUISA F'EDOLÓGICA, 34). 

Os teores de areia encontrados na Terra Roxa Estruturada (p2._r 

fil TC-02) são baixos, apresentando no horizonte Ap um total de 7,9 % 

enquanto que nos demais horizontes variam de 5,2 a 4,2 %. Entre as fra 

çÕes areia fina e areia grossa nao há predomin;ncin de nenhuma delas. 

No perfil TC-03 (Latossol Vermelho Escuro) os resultados da 

análise granulométrica (Quadro 6) mostram que os teores de argila sao 

elevados, aumentando em profundidade, sendo os valores extremos 61,2 % 

( Ap) e 72, 5 % (B22) • A quantidade eleva.da de sil te neste perfil, be:r1

como a sua distribuição, diferem da maioria dos Latoss�is Vermelho �s

curo reconhecidos pela COMISSÃO m: SOLOS DO SNEPA (28, 29) que apreseE_ 
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tam teores de silte baixos, normalmente aumentando em profundidade. P� 

de-se verificar ainda que os teores de areiR no perfil TC-03 estão com 

preendidos entre 7,6 % e 6,0 % sendo, portanto, baixos e com pequenas 

variaç5es em profundidade. Nota-se um ligeiro predominio da fração a

reia grossa sobre a areia fina. Os teores de argila natural no perfil 

TC-03 são elevados até a profundidade de 82 cm, o que foge, até certo 

ponto, das características de Latossol (Ci\.MARGO e BENNEMA, 21); entre

tanto, valores similares foram encontrados em Latossol Vermelho Escuro 

na Região de Brasilia (SQJIPE:' fü� P}i:DOLOGIA E F;_mTILID.A.DE DO :30LO, 37). 

Comparando-se os resultados das análises granulométricas dos 

três perfis da catena sobre calcRrio (Quadro 6), pode-se observar que 

o Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropical) apresenta

teores de silte mais elevados. Na Terra Roxa Estruturada e no Latossol 

Vermelho Escuro os teores de silte são semelhantes. Os maiores teores 

de argila são encontrados na Terra Roxa Estruturada (perfil TC-02) e 

no Latossol Vermelho Escuro (perfil TC-03), enquanto que a quantidade 

de areia total sofre um ligeiro au�ento do Solo Mediterr;nico Vermelho 

Aooarelo (equivalente tropical) (perfil TC-01) para o Latossol V?rmelho 

Escuro (perfil TC-03). Os teores de areia fina sio semelhantes nos so

los componentes da catena de calcário, variando apenas os de areia gr2,_s 

sa. 

Os teores de argila natural no Solo Mediterrinico Vermelho A 

marelo (equivalente tropical) e na Terra Roxa Estruturada são inferia-
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Quadro 6 - CaracterLsticas fisicas dos perfis pertencentes a catena sobre

calcário. 

Composição granulo,.étrina Argila Umidade % Claaee Profundidade Horizonte a 

1 1 1 
Natural. 

1
Taxtural cm Areia Areia Silte Argila % 1/2 atol 15 at" 

Grossa Fina 

Solo Mediterrânico Ve-r:le-lho A�arelo (eguívalente troEical) (Eerfil TC-01) 
Ap o- 12 3,4 4,3 58,6 33,8 16,2 34,5 20,3 (l arg)
A 12- 20 4,0 3,3 58,1 34,6 19,7 28,0 17,2 (1 arg) 

IIB3 20- 4o 2,5 2,3 47,9 47,3 26,2 25,5 17,7 (l arg) 
IIB2 40- 64 1,3 1,5 42,7 54,5 4,7 25,3 17,6 (arg) 
nc3 64-141 1,7 1,8 46,1 50,4 0,2 26,2 16,7 (arg) 
nc

1 141-200 1,0 1,5 47,4 50,l llihil 24,4 16,3 (arg) 
2 

Terra Roxa Estru:'.;..l""ada {�rfil TC--02) 
Ap O- 6 4,1 3,8 36,4 55,5 16,5 31,3 22,7 (m arg) 

I!Bl 6- 24 2,5 1,7 25,8 70,0 30,5 30,0 23,2 (m arg) 
IIB21 24- 47 2,6 1,7 2 3,2 72,5 20,2 30,8 23,6 (m arg) 
IIB22 

47-109 2,9 2,0 20,1 75,0 6,o 30,0 23,0 (m arg) 
UB23 109-190 3,1 2,1 20,3 71;,,5 2,5 28,6 22,2 (m arg) 
IIB 190-200 2,5 2,0 16,5 79,0 0,3 28,8 21,6 (m arg) 
Trado 1 200-220 2,4 2,2 26,2 69,2 0,3 28,7 21,5 (m arg) 
Trado 2 220-240 2,2 2,3 20,3 74,7 0,3 29,7 21,8 (m arg) 
Trado 3 240-250+ 2,1 2 ,6 19,l 76,5 0,3 29,6 21,8 (m arg) 

Latossol Ver-,el=..c .E:seuro (�rfil TC--0�) 
Ap O- 14 4,6 3,0 31,1 61 1' 2 39,0 36,l 28,1 (m arg) 
A
3 

14- 33 4,4 2,7 29,5 63,5 44,7 34,2 28,0 (m arg) 
ªn 33- 48 3,9 2,5 29,6 64,o 46,7 33,6 28,l (m arg) 
Bl2 48- 82 3,3 2,7 25,0 69,0 37,7 33,8 27,8 (m arg) 
B21 82-142 4,3 2,3 27,4 66,o 3,0 33,7 28,0 (m arg) 
B22 142-208+ 4,2 2,4 20,9 72,5 º·º 33,6 27,6 (m arg) 

(1 arg) limo argiloso; (arg) " argiloso; \lll arg) � !:t.J.ito argiloso 
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res aos apresentados pelo Latossol Vernelho Escuro, ao contr�rio do 

que era esperado, desde que os Latoss�is são considerados como solos 

mais evoluidos. Entretanto, a COMLiJÃO DE SOLOS DO SN.EPA (29) const� 

tou teores inferiores aos encontrados na Terra Roxa Estruturada (pe� 

fil TC-02) e no Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tr.s:_ 

pical) (perfil TC-01) em estudo, assim corno a DIVISÃO DE P,�DOLOGIA J� 

FERTILIDADE DO SOLO (37) verificou teores semelhantes de argila natu 

ral do Latossol Vermelho Escuro da Regiio de Brasilia. 

5.1.2. Catena sobre folhelho da Região de Barreiro 

Os resultados da an;lise mecanica dos solos que co7p;em a 

catena desenvolvida sobre folhelho da Região do Barreiro, estio apr� 

sentadas no Quadro 7. 

O perfil TF-01 (Litossol-fnse substrato folhelho) apresen-

ta teores de argila que decrescem do horizonte Ap (40,2 56) para o 

(22,0 %). A quantidade de silte neste perfil� elevada com teores 

e� 
_) 

e::trc-:-nos de 56,8 % (Ap) e 77,3 % (c
3

). Os teores de si1te encontra -

dos neste perfil foram superiores aos encontrados pela COMISSÃO DE 

SOLOS DO SNEPA (29) e por DEMATTft (31) em solos sir1ilares o que, pr�� 

vavelmente, se deve ao menor grau de meteorizaçio do solo e� estudo. 

A quantidade de areia encontrada no perfil TF-01 � baixo, em torno de 

2,8 %, com predominincia da fraçio areia fina sobre areia grossa. 

O perfil TF-02 (Litossol-fase substrato folhelho) npresen-
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ta t0ores de argila inferiores aos de silte, sendo os mesmos nos hori

zontes A, 35,5 56· e no C, ·21,0 % .• A menor porcentagem de argila apre

sentada no horizonte C pode ser atribuida ao baixo grau de meteoriza -

çno deste horizonte. Os teores de silte são elevados, corresponden�o a 

62 % no horizonte A e a 78,2 % no horizonte e. O elevado teor de silte 

neste solo deve-se provavelmente i herança do material de origem (fo -

lhelho), o qual apresenta elevado teor desta fração, conjugada ao pe

queno grau de desenvolvimento dos solos. Teores similares de silte fo

ram encontrados pela COMISSÃO m; SOLOS DO SNEPA (29) e por FRANSMEYER 

(42) em solos provenientes de folhelho. A quantidade de areia no per

fil TF-02 � baixo, apresentando no horizonte A um total de 2,5 % e no 

e , apenas o , 8 % • 

No perfil TF-03 (Solo Bruno Ãcido, similar), os teores de ar 

gila apresentam um ligeiro decr�scimo em profundidade, cujos valores 

extremos são 37,5 % (A) e 31,5 �/; (rrc3) (<Juadro 7). A fração silte

predominante no perfil TF-03 (Solo Bruno Âcido, similar) apresentando 

valores entre 60,3 % (A) e 67,9 % (IIC3). O elevado teor de silte nes

te grande grupo de solos, tem sido constatado por diversos autores,de� 

tre eles BAUR e LYFORD (8) e a :CrJUIPE m� PBDOLOGIA 8 F:�RTILIDJ\.D:G DO SO 

LO (37). Os teores de areia são baixos variando de 2,2 % (A) a o,4 %

O perfil TF-04 (Latossol Vermelho Escuro) apresenta teores de 

argila elevados, havendo um ligeiro aumento do horizonte Aj_ (59 %) pa

ra o A3 (67,2 %), a partir do qual os teores sio aproximadamente cons-
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tantes. Distribuição semelhante desta fração foi tambem constatada P.C::. 

la :cr�UIPS DE p:;;DOLOGIA E FERTILIDA.m:; DO SOLO (37) no Latossol Verme -

lho Zscuro da Região de Bras{lia. Os teores de argila natural no per

fil TF-04 são elevados nos horizonte� A
1

, A
3 

e B
1 

a partir destes s;o 

,rnsentes ou mui to baixos ( inferiores a 3, 2 96). Os teores de sil te va

riam de 37,1 % a 15,8 % distribuindo-se irregularnente dentro do per

fil, ora aum2ntando ora diminuindo. Neste solo a fração Rreia aprese� 

ta-se em quantidade baixa, cujos valores extremos são 3,8 % (B22) e

4,7 % (trado 2) com excessao do horizonte B
1 

onde ocorre um teor bas

tante elevado de �reia (12,4 %).

:fazendo-se um panüelo entre os resultados da análise grane'.::. 

lométrica dos solos que constituem a catena do Barreiro (Quadro 7), P.?.. 

de-se observar que os teores de argila sio semelhantes no Litossol-D� 

se su1Jstrato folhelho e no Solo Bruno Âcido (.similar) e bem inferiores 

aos do Latossol Vermelho Escuro. Provnvelmente o naior teor de argila 

no Latossol Vermelho Escuro se deve ao maior grau de evoluçio deste 

solo. Os teores de silte são mais elevados no Litossol-fase substrato 

folhelho e no Solo Bruno Ácido (simil�r). Quanto aos teores de areia 

encontrados nos solos da catana do Barreiro, observa-se que sao sene

lhantes sendo, contudo, ligeiramente superiores no Latossol VerMelho 

Escuro. 



Quadro 7 - Caracteristicas fisicas doe perfis pertencentes a catena sobre 

folhelho da Região do Barreiro. 

Composição granul.ométrica % Argila Umidade ,; Claaae Horizon- Profundidade 
Areia 

1 
Areia 

1 1 
Natural 

l/2 atm 1 Textural tea cm Grossa F ina Silte Argila ,; 15 atm 

Litosaol-!ue substrato !olhelho (ll!r!il '?F-01) 

Ap o- 14 l,8 l,l 56,8 lio,2 13,7 30,7 17,0 (L Arg) 
Cl 14- 21 2,1 0,7 61,6 36,5 14,2 30,8 12,6 (L Arg) 

c2 21- 30 2,1 0,5 60,9 37,7 1,2 30,2 18,2 (L Arg) 
c
3 30- 60 2,4 0,3 77,3 22,0 3,2 30,8 16,4 (L B) 

Litoasol-!aae substrato fol helho (;e!r!il TF-02) 

A. o- 9 1,3 1,2 62,0 35,5 16,7 35,2 19,2 (L) 
e 9- 40 0,5 0,3 78,2 21,0 9,5 34,9 15,8 (L B) 

Solo Bruno Ãcido (similar) (l?!!r!il TF-03) 

A. O- ll 1,2 1,0 60,3 37,5 17,2 33,8 19,0 (L Arg) 
( B) ll- 27 0,6 o,4 67,6 37,2 15,2 32,6 20,2 (L Arg) 
Cl 27- 60 0,2 0,2 68,3 36,2 nihil 34,o 17,6 (L Arg) 

IIC2 60-104 0,3 0,2 64,5 35,0 nihil 33,2 15,6 (L Arg) 

IIC3 104-134 0,2 0,3 67.9 31,5 0,2 34,l 17,8 (L Arg) 

Latoaaol Vermelho S.Se12ro (;eertil TF-04) 

A,. o- ll 2,.5 1,4 37,l 59,0 25,2 33,6 24,7 (Arg) 

A3 
ll- 31 2,.5 1,4 28,9 67,2 34,2 33,6 26,0 {M Arg) 

ª1 31- 60 11,0 1,4 15,8 69,7 34,2 34,9 27,0 (M Arg) 

821 6o- 90 2,7 1,4 27,3 68,.5 nihil 35,4 30,0 (M Arg) 

822 90•128 2,4 1,4 29,6 66,5 3,2 35,? 27,8 (M Arg) 

823 
128-171 2,1 1,4 31,9 64,5 0,7 36,2 27,5 (M Arg) 

B3 
l?l-200 2,8 1,4 26,3 69,5 nihil 36,4 27,2 (M Arg) 

Trado l 200-250 2,9 1,4 29,6 66,0 nihil 35,5 27,l (M Arg) 

Trado2 250-270 3,2 1,5 26,8 68,.5 nihil 3?,2- 24,l (M Arg) 

'l'rado3 270-300+ 2,8 1,2 25,6 70,2 nihil 36,4 28,2 (M Arg) 

(L A.rg) " limo argiloso; (L B) • limo barrento; (L) "limoso; (Arg) = argiloso; (M Arg) "muito argiloso. 
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5.1.3. Catena sobre folhelho da Região de Prudente de Morais 

No Quadro 8 estão apresentados os resultados da análise rneca 

nica dos solos que compõem a catena desenvolvida sobre folhelho da Re

gião de Prudente de Morais. 

Como se pode observar, o perfil TF-05 (Solo Bruno Ácido, si

milar) apresenta teores de argila variando de 31,5 % (A1) a 45,5% (B
3

),

decrescendo a partir deste horizonte. A quantidade de argila natural é 

elevada nos horizontes A1 e A
3

, sendo que nos horizontes inferiores é

menor que 2 %, exceto no horizonte (B ) ( L1- ?0. As percentagens de argila 
2 

natural desta unidade de solo diferem das dos solos da Região de Fur -

nas (COMISSÃO ff: SOL03 DO SNEPA, 29), onde foi verificado que nao exis 

te argila natural no horizonte (B), sendo o mesmo fato constatado pela 

EQUIPE; DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO (37) no Solo Bruno Ácido (si 

milar) de Brasília. Os teores de silte do perfil TF-05 são elevados,vl;l;. 

riando de 43,7 (B
3

) a 63,7 % (IIC
3

). Valores elevados de silte em So

los Bruno Âcidos t;m sido constatados por diversos autores, dentre os 

quais a COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (29), a Et}UIPE DE PEDOLOGIA :iE FERTI 

LIDADE DO SOLO (37) e BAUR e LYFORD (8). A fração areia total no per

fil TF-05 decresce eM profundidade, variando de 23,5 % (A1) a 1,8 % 

(Irc
3

). Pode-se observar que, a partir do horizonte(B
3

),ocorre um de -

cr�scimo acuntuado nos valores desta fraç�o, passando de 10,8 % para 

4,5 %. A fração areia fina sofre pouca variaç�o dentro do perfil, en

qu.rnto que para a an,ia grossa os teores são superiores a 8, 8 e;{, até a 



profundidade de 72 cm, abaixo da qual são inferiores a 2,9 %. A modifi 

cação brusca na distribuição da fração areia neste perfil, associada à

existência de seixos nao arestados na massa dos horizontes superiores 

a 72 cm, sugerem a existência de uma descontinuidade litológica no □a

terial original deste solo. 

O perfil TF-06(Solo Bruno Âcido, similar) apresenta teores 

de argila variando de 35 % (Ap) a 53, 2 96 ( c12). Observa-se que ocorre

um aunento na quantidade de argila, à medida que se aprofunda no 

fil. A quantidade de silte neste solo é elevada, apresentando valores 

extremos de 43 % (c12) e 61 % (A
3

), predominando sobre as de'.'1.ais fri::.

çoes, cujos teores decrescem em profundidade. Os teores de areia total 

neste perfil são baixos, sofrendo pouca variação em profundidade, va

riando de 6,8 % (Ap) a 3,3 % (c13
),não havendo grande diferença entre

os teores de areia grossa e areia fina. 

No perfil TF-07 (Latossol Vermelho Escuro) os 209 cm superi2_ 

res apresentam teores de argila elevados(acima de 50 %),sofrendo pouca 

variação entre os horizontes, sendo os valores extremos 50,5 % (A1) e

62 % (B23).A partir de 209 cm de profundidade os teores aumentam brus

camente para cerca de 72,5 %. A argila natural, neste solo é elevada a 

té a profundidade de 225 cm e, após esta profundidade, é inferior a 

2,5 %. Os teores de E;ilte variam de 42,9 % (A1) a 15,7 % (trado 2), va

lores estes bastante elevados quanto comparados com outros solos desta 

categoria conhecidos no Brasil (COMISSÃO DE SOLOS DO SlJEPA, 29; E(}UIPE 

DE Vi=DOLOGIA E FERTILIDADB DO SOLO, 37). Os teores de are ia no p,;rfil 



TF-07 variam de 5,5%(B
1 

e B
21

) a 12,6 % (trado 2). Observa-se ainda que

as quantidades desta fração variam pouco entre os horizontes A
1 

e B
23 

e

a partir de 209 cm os teores são maiores que 10,8 %. A variação acen -

tuada sugere uma prov&vel origem diferente dos horizontes superiores a 

209 cm. 

Os teores de argila no perfil TF-08 (Latossol Vernelho Escu

ro) com excess�o do horizonte A1 (43,0 %), sofrem pouca variação até

200 cm de profundidade, apresent��do teor médio de 64 % e, abaixo des

ta profundidade, os teores são superiores a 75 % (Quadro 8). Os teores 

de argila natural sao elevados nos três primeiros horizontes e ausen -

tes nos demais. 

ot' 
/?) ' As quantidades de silte, exceto as do horizonte A

1 
(45,1 

no perfil TF-08 decrescem em profundidade, variando de 28,2 % (A3)

10,2 (trado 3), enqu,rnto que os teores de arein sno aproximada,,1ente 

a 

constantes dentro do perfil, ocorrendo um ligeiro predom!nio da fr�ção 

areia grossa sobre a areia fina. 

A an�lise conjunta dos dados granulométricos dos perfis que 

constituem a catena sobre folhelho da Região de Prudente de Morais,pe� 

mite observar que, com relação� frnção areia, o perfil TF-05 apresen

ta, acima do horizonte IIC
1

, teores mais elevados; enquanto que, abtü

xo, são semelhantes aos apresentados pelo perfil TF-06. ':I'al fato p;iTe-

ce sugerir que os dois perfis tenh3.m o mesmo material de origem, contu 

do o perfil TF-05 teria recebido contribuiç�o externa na parte superior 

(72 cm). 
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Quadro 8 - Caraoterlsticas físicas dos perfis pertencentes a catena sobre 

folhelho da Região de Prudente de Morais 

Boriaoa- Profundidade Compoaiçâo granulométrioa � Argila Umidade � Olane 
tea oa Areia 

1 
Areia 

1 Silte 1 Argila Natural 1/2 ª'ª 1 15 ata 'foxhral 
Groaaa Fina � 

-· .. "" 

11'8 lil!DB l1H1 i1,1U11l h1Hm 1:E:ai>

A1 O• 18 19,& j,9 44,9 "-•' u,o "''º zo,1 (1) 

,, 18- )9 10,8 2,, 46,4 �.z 19,5 '1,8 u,, (Arg) 
(82) 

)9- 61 8,8 2,1 46,1 43,0 4.,o ''·º 25,5 (Ara> 
<B3> 61- ?2 8,8 2,0 43,7 4.5,5 nihil 36,6 22,9 (Arg) 

IIC1 72- 92 2,9 1,6 53,0 1+2,5 1,7 34,9 20,1 (L Arg) 
IIC2 92-112 1,1 1,0 57,9 40,o 1,2 36,1 16,7 (L .lrg) 
nc3 112-150 0,7 l,l 63,7 31+,5 1,7 37,l 14,5 (L Arg) 

Solo Bruno Acido (ei■ilar) (11:!rfil 'l.'F-06) 

Ap o- 10 3,7 3,1 58,l "·º 17,0 "•º 19,6 (L Arg) 

Ã3 10- 22 2,1 2,6 61,0 34,2 16,7 32,0 20,5 (L Arg) 
(Bl) 22- 41 2,8 2,7 50,? '+3,? 1+,2 '°·' 19,8 (L Ara) 
(82) 41- 71 2,1 2,2 50,2 lt.5,5 aihil '°•' 20.5 (Ara) 
(B3) ?1- 98 2,3 2,1 46,8 48, 7 aihil 29,8 21,3 (Arg) 
CU 98-126 2,1 1,7 1+3,6 52,5 aihil '°•' 22,6 (Ara) 
Cl2 126-156 1,9 1,8 lt.3,0 53,2 Dihil :,c,6 23,5 (Arg) 
CU 156-200+ 1,4 1,9 46,9 49,5 nihil 31.5 24,7 (Arg) 

Latoaaol Vermelho llaolll"O (11:!rfil TF-OZ) 

1i o- 8 3,6 2,9 42,9 50,5 21,? 37,4 29,? (Arg) 

Ã3 8- 28 3,9 2,5 38,5 54,0 27,7 39,0 31,9 (Arg) 

ª1 28- 48 3,1 2,4 37,4 57,0 11,9 '7,7 31,4 (Arg) 
821 48-120 3,0 2,5 32,2 62,2 11,9 36,8 ,o,4 (M Arg) 
822 120-185 3,6 2,4 32,9 61,0 11,3 36,5 29,5 (K Arg) 
B23 185-209 3,5 2,, 31,7 62,0 1',7 31+,7 28,7 (M Arg) 

'l.'rado 1 209-225 4,1 6,7 20,8 72,5 8,? 35,5 27,2 (K Arg) 
'l.'rado 2 225-250 4,9 ?,7 15,7 76,5 2,5 "·º 26,8 (K Arg) 
Trado 3 250-275 4,6 7,4 20,8 71,7 0,7 34,1 26,1 (M Arg) 
Trado I+ 275-:,00+ 4,5 7,3 20,5 72,2 0,5 34,o 26,5 (K Arg) 

Latoaaol Vermelho Eaclll"o (l!!rfU '1.'1'-08) 

Ai o- 5 6,9 4,9 45,1 43,0 20,4 33,0 27,3 (Arg) 

Ã3 5- 22 6,8 4,3 28,2 61,5 27,2 31,9 27,lt (K Arg) 

ª1 22- 46 6,3 4,4 26,1 63,0 15,0 31,1 27,9 (K Arg) 
821 46- 80 6,6 3,9 26,9 62,5 º•º 31,1 29,2 (K Arg) 
822 80-120 6,1 4,o 26,8 63,0 o,o 31,2 27,7 (M Arg) 

ª23 120-170 5,7 4,1 25,8 64,2 o,o }1,9 27,9 (M Arg) 

ª3 170-200 6,9 4,2 2},5 65,2 o,o 31,5 27,8 (M Arg) 
Trado 1 200-220 ?,4 l+,4 12,8 75,2 o,o 29,7 24,1+ (M Arg) 
'l'rado 2 220-250 6,o 4,6 12,6 76,7 o,o 27,7 23,9 <11 ua> 
Trado 3 250-:,00 7,6 l+,7 10,2 77,5 o,o 27,6 23,1+ Ot Arg) 

(li) • llarreato1 (Arg) • arploao1 (L Arg) • liao argiloso; (K Arg) • ■llito argUooo,



No Latossol Vermelho Escuro (perfis TF-07 e TF-08) os teores 

de silte e argila distribuem-se de forma semelhante. · 1uanto a fração 

areia, constata-se uma ligeira discord;ncia, sendo os teores de areia 

total na parte inferior (abaixo de 209 cm) do perfil TF-07 semelhantes 

aos apresentados pelo perfil TF-08, enquanto que na parte superior (a

cima de 209 cm), é bem menor. Observa-se que no perfil TF-07 predomina 

a areia fina, enquanto que no perfil TF-08, a areia grossa. 

5.2. Análise quimica dos solos 

5.2.1. Catena sobre calcário 

, ! . Os resultados da analise quimica dos solos que compoem a ca-

tena desenvolvida sobre calcário, estão apresentados nos Quadros 9 e 

10. 

h 

O perfil TC-01 (Solo tfodi terranico Vermelho Ama.relo (equiva-

lente tropical) apresenta o cálcio como o cation dominante no complexo 

coloidal e seus teores decrescem em profundidade, variando de 20 1 0 m. 

eq/100 g de solo (Ap) a 5,5 m.eq/100 g de solo (II1._)•0bserva-se que 

os teores de cálcio nos horizontes Ap e A
3 

são muito elevados em rela

ção aos demais horizontes, o que pode ser atribuido ao depósito de ci_!l 

zas e outros materiais liber�dos pelas chaminés de fornos de cal exis

tentes na área. Os teores de magnésio no perfil TC-01 são inferiores a 

2,0 m.eq/100 g de solo, sofrendo pouca variação em profundidade, exce

to um decréscimo no horizonte IIB2 (o,6 m.eq/100 g de solo) e um aumen
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to no horizonte Ap (4,6 m.eq/100 g de solo). Assim como nos Solos Medi_ 

terrinicos Vermelho Amarelo descritos pela COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA 

( 29), pode-se observar no perfil TC-01 que os teores de cálcio prc,domi_ 

nqm sobre os de magnésio. Tal fato pode ser atribuído ao baixo teor de 

m8gnésio existente no calcário da Regi5o de Sete Lagoas. A predomin;n

cia do cálcio sobre o magnésio foi tambem constntada por MORGAN e OBENS 

HAIN (64) que, estudando a gênese de solos provenientes de calcáric a� 

tribuiram n. predominância de cálcio a.o materio.l de origem, que era co.l 

cárie cnlcÍ tico. 

No perfil TC-01 (Solo Mediterr;nico Vermelho Amarelo, eauivn. 
. 

-

lente tropical), o teor de aluminio é ausente e a acidez titulável 

inferior a 1,9 m.eq/100 g de solo. Assim como nos demnis Solos Meditar 

r;nicos Vermelho Amarelo conhecidos no Brasil (COMISSÃO DE SOLOS DO 

SNEPA, 27, 28, 29; AGENCY FOR INT:BRNATIONAL DEVELOPMENT, 1), os Vétlo

res do pH são elevados. Pode-se notar que os valores de pH em água va

riam de 7,6 (Ap) a 6,7 (IIC
1

) e, em cloreto de potássio, de 6,6 (Ap) a

5,1 (IIB
3

),demonstrando, assim, predominância de cargas negativas no

soLo. Os valores de pot&ssio no Solo Mediterr;nico Vermelho Amarelo (e 

quivalente tropical) sno baixos, cujos extremos são 0,30 m.eq/100 g de 

solo (Ap) e 0,07 m.eq/100 g de solo (IIc1).

Os valores da capacidade de troca de cations no perfil TC-01 

variam de 26,9 m.eq/100 g de solo (Ap) a 7,0 m.eq/100 g de solo (IIC1).

Como se pode observar (Quadro 9), os valores da capacidade de trocn de 

cations sofrem grande variaç;o dentro do perfil; entretnnto, CARDOSO 
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(22) constatou que os valores deste indice, neste grande grupo de so

los, tanto podem ser inferiores a 5 m.eq/100 g de solo, como superio

res a 25 m.eq/100 g de solo. Os Índices de saturação de bases são su�e 

riores a 88,0 % e similares aos dos Solos Mediterrânicos Vermelho Ama 

relo descritos pela COMISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (29). Os teores de car 

bano no perfil TC-01 (Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo, equivalen

te tropical) nos horü;ontes Ap e A3 são, respectivamente 2,0 % e 1,17&

e, abaixo destes hori�;ontes os teores são inferiores a O, 4 %. 

I 

Os resultados analiticos obtidos através do ataque sulfuri-

co (Quadro 10), mostram que os teores de silica, alumina e Óxidos de 

ferro, titânio e fÓsforo variam pouco dentro do perfil TC-01. A sili

ca apresenta valores E,xtremos de 10, 30 % (A3) e 15,08 % (IIB2). A alu

mina sofre um ligeiro aumento em pro fundidade, variando de 15, 30 7& 

(Ap) a 21,17 % (IIB3) ., Os teores de Óxido de ferro estão entre 6,o %

e 8,08 % enquanto que os de Óxido de titânio são inferiores a 0,22 %

e os de fósforo, infel'iores a 0,32 %. A relação silica/alumina (Ki) é

inferior a 1, 36, apret;entando valores extremos de 1, 36 (IIB2) e O, 98

(IIC1).

No perfil TC-02 (Terra Roxa Estruturada)o cálcio apresenta,no 

horizonte Ap,o valor de 16,6 m.eq/100 g de solo;abaixo deste horizonte, 

os teores de cálcio variam de ·7,3 m.eq/100 g de solo a 9,7 m.eq/100 g 

de solo (Quadro 9).0 elevado teor encontrado no horizonte Ap pode ser 

atribuido ao depósito de material expelido pelas chaminés de fornos de 
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q_al que existem na área. Assim como os teores de cálcio, os de magnésio 

são mais elevados nos primeiros horizontes; apresenta valores extremos 

de 5,2 m.eq/100 g de solo (Ap) e O,l m.eq/100 g de solo (trado 3). Os 

teores de potássio no perfil TC-02 são inferiores a 0,17 m.eq/100 g de 

solo e os de carbono menores que o,4 %, exceto no horizonte Ap, 

te Or e, de 1 9 oi 
' 70,, 

Os valores da acidez titulável no perfil TC-02 são 

cujo 

# • prox1.mos 

de 1,5 m.eq/100 g de solo, enquanto que os de alumínio são ausentes. O 

pH em água deste solo está em torno de 6,0 e, em cloreto de potássio,ao 

redor de 5,0, o que evidencia a predominância de cargas negativas. Os 

valores da capacidade ie troca de catíons dentro do perfil da Terra Ro

xa Estruturada são aproximadamente constantes (entre 9,3 e 13,8 m.eq / 

100 g de solo), exceto no horizonte Ap, onde apresenta 24,3 m.eq/100 g 

de solo. Os Índices de saturação de bases apresentam valores extremos 

de 83,6 % (IIB22) e 95,1 % (Ap).

Os resultados obtidos através do ataque sulf�rico indicam 

(Quadro 10) que os teores de silica no perfil TC-02 (Terra Roxa Estrutu 

rada) não variam muito em profundidade, estando os mesmos entre 32,06 % 

(IIB21) e 28,34 % (trado 2), sofrendo um ligeiro decréscimo no horizon

te Ap (18,94 %).O mesmo sucede com os teores de alumina encontrados nes 

te solo,cujos valores variam de 24,10% (trado 3) a 28,30% (IIB21),sendo

17,34 % no horizonte Ap. A relação silica/alumina está entre 2,10 (tra

do 3) e I,84% (IIB1),sendo praticamente constante dentro do perfil. Os



62. 

teores de Óxido de ferro variam entre 6, 49 ?0 (Ap) de 9, 78 ?6 ( trado 1), 

sendo tambem, semelhantes ar longo do perfil. Os Óxidos de tit;nio e 

fósforo s5o muito bAixos, ou seja, inferiores a 0,31 % e 0,27 %, res-

pectivnmente. 

O perfil TC-03 (Lntossol Vermelho Escuro) apresenta no com

plexo coloidal maiores valores para n acidez titul;vel (Quadro 9),os 

quais decrescem do horizonte Ap (9,8 m.eq/100 g de solo) para o B22

(4,4 m.eq/100 g de solo). Em segundo lugar encontra-se o alumlnio, c� 

jos teores s5o em torno da 2,0 m.eq/100 g de solo. Os demais cntfons 

constituint8s do complexo apresentam-se coa teores muito bnixos.O c;l 

cio apresentc,-se cor1 teores inferiores n O, 6 m,eq/100 g de solo exce

to no horizonte Ap, cujo teor é de 2,1 m.eq/100 g de solo. Os teores 

de maBnésio s5o inferiores a 0,4 m.eq/100 g de solo (A3) e os de po -

t, nssio, menores que J,05 m.eq/100 g de solo. Os vnlores de p� em t'�p;uc.

no L�tossol Vermelho Escuro sno em torno de 5,0 e, em cloreto de po -

t&ssio, próximos a 4,o. Os teores de carbono decrescem em profundida

de, sendo os vnlores extremos 1,5 9{, (Ap) e 0,3 % (B21) •

A capacidade de troca de catlons no perfil �C-03 é inferior 

n 12,2 m.eq/100 g d--: solo, decrescendo em profundidncle; o Índice de

saturuç;o de bases v�riu de 18,4 % (Ap) a 5,3 % (B22)
.

Através dos resultados obtidos com ntaque sulfúrico ( Qu;1.dro 

10), pode-se verificnr que os teores de silica no perfil TC-03 são a

proximadamente const :mtes nos horizontes, v:i.rinndo de 21, 80 9b (Ap) a 



24,10 % (B22) � De maneira análoga, os teores de alumina são praticameE_

te constantes, variando de 27,54 % (Ap) a 29,45 % (B22). A relação sf

lica/alumina apresenta valores entre 1
1 28 (B12) e 1,49 (B22). Os teo

res de Óxido de ferro sofrem ligeiras variações dentro do perfil, com 

valores extremos de 13,77 % (B22) e 8,98 % (B11). Os teores de Óxidos

de titânio e fÓsforo são muito baixos, apresentando valores inferiores 

a 0,39 % e 0,25 %, respectivamente. 

Comparando-se os perfis de solo da catena sobre calcário,com 

relação as características quimicas (Quadro 9), pode-se constatar que 

os teores de potássio e magnésio são muito baixos. Os valores da aci-

, ,.. 
( dez titulavel no Solo Mediterranico Vermelho Amarelo equivalente tro-

pical) (perfil TC-01) e na Terra Roxa Estruturada (perfil TC-02) sao 

aproximadamente iguais, aumentando consideravelmente no Latossol Verme 

lho Escuro (perfil TC-03). O aluminio só aparece no Latossol Vermelho 

Escuro (perfil TC-03), com teores da ordem de 2 m.eq/100 g de solo. Os 

valores de cálcio são elevados no Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo 

(equivalente tropical) (perfil TC-01) e na Terra Roxa Estruturada (pe� 

fil TC-03). Os valores de pH apresentam uma tend�ncia a decrescer do 

Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropical) para o La

tossol Vermelho Escurc>, A rmtéria orgânica apresenta teores similares 

nos perfis TC-01 (Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo, equivalente tr2_ 

pical) e TC-02 (Terra Roxa Estruturada) e no perfil TC-03 ocorre um li 

geiro aumento. 

No Quadro 10, pode-se observar ainda que os teores de Óxido 
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Qu.adro 9 .. Caracter{sticas químicas dos perfis pertencentes a catena �obre 

calcário. 

Complexo sorptivo m eq/100 g de aolo 
Horizon- Profundidade 

1
1 

1 1 1 
V 

1 
e 

H AI 
1 

Ca Kg K CTC 
� 

!!,l IC1. 
l tes cm 

Solo Mediterr;.nico Verielho Amarelo (eauivalente tro!'ical) (!!!;dU TC-01) 
Ap O- 12 1,9 nihil 20,0 4,6 0.30 26,9 93,5 1,6 6,.6 2,0 

A3 12- 20 1,9 nihil 11,7 2,0 0,12 15,9 88,o ?,l 5,7 l,l 

IIB2
20- 4o 1,3 nihil 8,7 1,5 0,08 ll,6 92,4 6,6 5,5 º·" 

IIB
3 

40- 64 0,5 nihil 6,4 o,6 0,07 7,6 93,0 5, 5 5.1 0,2 
IICl 64-141 o,4 nihil 5,5 1,0 0,07 7,0 93,9 6,? 5,3 0,2 

Terra Roxa ::::struturada (2!rfil 7C-02) 

Ap o- 6 1,6 nihil 16,6 5,2 0,17 24,3 95,1 � ., 
.-, ' 5 � . , 1,9 

IIB1 6- 24 1,6 nihil 8,8 3,2 0,05 l;.,8 83,4 -:. : 1.0 o,4 
IIB2l 24- 47 1,5 nihil 8,6 1,3 0,03 11,4 %,3 - �"• "' �.9 0,3 
IIB22 4?-109 1,6 nihil 7,3 o,8 0,13 9,8 83,6 õ:,o ·s.o 0,2 
IIB23 

109-190 1,5 nihil 7,5 0,3 0,03 9,3 84,2 6,! 5,0 0,2 
IIB

3
190-200 1,5 nihil 9,3 o,4 0,03 11,4 .56,7 6,5 5,.-0 0,1 

Trado l 200-220 1,5 nihil 7,6 o,8 0,02 9,9 84,8 6,3 5.-2 0,1 
Trado 2 220-240 1,4 nihil 8,3 o,6 0,10 10,9 37,1 5,3 5.1 0,1 
Trado 3 24◊-250 1,4, nihil 9,7 0,1 0,05 11,5 87,8 6,2 5,1 0,1 

Latossol Vernelho '.::sct..ro ( nerfil TC-�2) 
kp O- 14 9,8 2,0 2,1 0,1 0,05 L�,2 18,4 5,0 �.o 1,5 
A3 14- 33 7,5 1,9 o,6 o,4 0,02 1\,5 12,0 !.. 7 �.a 0,9 

ªu 33- 48 6,0 2,2 o,6 0,1 0,02 6,8 10,6 5,q }.9 0,7 
812 48- 82 5,7 2,0 o,4 0,2 0,02 6,3 9,? 5,0 :,e. 8 o,? 
821 82-14a 4,5 1,9 0,3 0,1 0,02 4,9 8,6 5,3 '·1 O,} 

822 142-208 4,4 2,0 0,2 Traço 0,07 4,7 5,3 5,3 .J,.'9·, o,4 



::}uadro 10 - Resultado do ataque sulfÚrico dos solos da cate na sobre 

calcário. 

Profundidade Ataque sulfÚrico % 

65 .. 

Horizon

tes cm S ·o 
l 2

Ki 
Fe2;; 1 Ti02 1 P20

5�---------

Ap 
A 

IIB. 
�-

II� 

IIS. 

Ap 
II B 

1 
II B21
II B22
II B23
II B

3
Trado 1 

Trado 2 

Trado 3 

A
3

Bll 
Bl2 
B21 

B22 

Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equival�nte tro12._i-<2:� 

O- 12 

12- 20 

20- 40 

40- 64 

G4-141 

10,96 

10,30 

15,08 

12,66 

11,70 

_(perfil TC-01) 

15,30 6,oo 

15, 30 6, 69 

18,84 8,08 

21,17 7,78 

20,27 7,58 

Terra noxa Estruturada ( perfil TC-02) 
�-----~-·····�-----------'------

O- 6

6- 24

24- 47

47-109

109-190

190-200

200-220

220-240

240-250 

18,94 

28,88 

32,06 

30,24 

31, 24 

28,30 

28,76 

28,34 

25,84 

17,34 

26,64 

28,30 

27,79 

27,16 

25,88 

25,12 

24,22 

24,10 

6,49 

8,48 

8,58 

8,28 

8,68 

9,88 

9,78 

7,78 

8, 98 

Latossol VermElho Escuro ( ,E_erfil TC-03) 

O- 14

14- 33

33- 48

48- 82

82-141

141-208

21,80 

23,20 

23,20 

22,40 

22,40 

24,10 

27,54 9,88 

28,82 9,38 

28, 94 8, 98 

28,84 11,48 

28,82 9,58 

29,45 13,77 

0,13 

0,17 

0,19 

0,22 

0,21 

0,25 

0,26 

0,28 

0,29 

0,31 

0,30 

0,28 

0,29 

0,29 

0,34 

0,39 

0,38 

0,33 

0,29 

o, 31 

0,32 

0,28 

0,23 

0,17 

0,15 

0,27 

0,21 

0,21 

0,17 

0,12 

0,13 

0,22 

0,17 

0,16 

1,22 

1,14 

1,36 

1,02 

0,98 

1,86 

1,84 

1,93 

1,85 

1,95 

1,86 

1, 95 

1,99 

2,10 

0,25 1,35 

0,20 1,37 

0,17 1,36 

0,18 1,28 

0,14 1,32 

0,14 l,li-9 



66. 

de ferro, titânio e fÓsforo sao praticamente iguais nos solos da cate 

na sobre calcário, enquanto que os te ores de alumina a,,resent 3.m uma 

ligeira tendência a crescer do Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (e 

quivalente tropical) para o Latossol Vermelho Escuro. Entretanto os 

valores de silica são menores no Solo Mediterrânico Vermelho Aoarelo 

(equivalente tropical) e maiores na Terra Roxa Estrutu�ada, ficando o 

Latossol Ver□elho Escuro nuna posição intermediária. Os valores do Ki 

são maiores na Terra Roxa Estruturada, sendo semelhantes nos demais 

solos da catena sobre calcário. 

5.2.2. Catena sobre folhelho da Região do Barreiro 

Nos Quadros 11 e 12 estão apresentados os resultados da aná 

lise quimica dos solos que compõem a catena sobre folhelho da Região 

do Barreiro. 

No perfil TF-01 (Litossol-fase substrato folhelho) os teo

res de hidrogênio (acidez titulivel) apresentam pouca variação dentro 

do perfil, com valores extremos de 4,5 m.eq/100 g de solo (Ap)e 3,9 

m.eq/100 g de solo (c2). Assim como o hidrogênio, a quantidade de alu

" . ~ , 

minio nao varia muito, apenas apresent�ndo um ligeiro decrescimo no

horizonte Ap,o que provavelmente se deve a maior concentração de cál

cio neste horizonte. Os valores de pH no perfil TF-01 são em torno de 

5,0 quando medidos em água e entre 3,6 (Ap) e 4,0 (C) quando medidos 

em soluçüo de cloreto de potássio. 



Os teores de cálcio no perfil TF-01, com excessao do horizoE.,_ 

te Ap(2,5 m.eq/100 g de solo), sno inferiores a o,8 m.eq/100 g de solo 

(Quadro 11); os de magnésio são muito baixos (inferiores a 0,7 m.eq/100 

g de solo), assim como os de pot&ssio (inferiores a 0,4 m.eq/100 g de 

solo). A capacidade de troca deste perfil varia de 8,o m.eq/100 g de 

solo (Ap)a 5,5 m.eq/100 g de solo (C2), enquanto que os Índices de sa

turação de bases apresentam v2lores extremos de 43,6 % (Ap)e 18,2 % 

(c
3

). Os teores de carbono no p2rfil TF-01 decrescem em profundidade , 

vari�ndo de 0,94 % (Ap)n 0,32 % (c
3

).

Os resultados analíticos do perfil TF-01, obtidos a partir 

do ataque sulfÚrico (Quadro 12), mostram que os teores de silica va

riam de 26,3 $� (c
3

) u 20,6 % (c
2

) e os  de nlumina sofrem um ligeiro a�

nento em profundidade, variando de 14,5 % (Ap)a 16,8 % (C3 ).0s valores 

da relaçno entre a silica e a alumina (Ki) estão em torno de 2,5. Os 

teores de bxido de ferro variam dentro do perfil, oscilando entre 6,9% 

(c1) e 9,3 % (Ap),cnquanto que os valores de bxido de tit�nio s�o infe

riores a 0,29 % e os de fbsforo, inferiores a 0,04 %. 

No perfil TF-02 (Litossol-fase substrato folhelho) os teores 

de hidro�;nio (acidez titul&vel) são 6,8 m.eq/100 g de solo no horizon 

te A e 5,8 m.eq/100 g de solo no horizonte C (Quadro 11). O maior teor 

encontrado no horizonte A se deve, provavelmente 1 ; maior concentrQção 

de mo.té;r-in "' . f" . 
organicn na super icie do solo, o que pode ser constatarlo

pelo teor mais elevRd::> de carbono no horizonte A (1, L�O %) que no hori-
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zonte C (0,38 %). Pode-se verificar que no perfil TF-02, os teores de 

aluminio encontrados são de 1,7 m.eq/100 g de solo (A) e 2,6 m.eq/100 

g de solo (C); os de cálcio sao inferiores a 1,2 m.eq/100 g de solo e 

os de magnésio e potássio são praticamente ausentes. Os valores do pH 

em água são em torno de 5,0 e em cloreto de potássio apresenta um va

lor médio de 3,5. 

O perfil TF-02 ( Quadro 12) apresenta 19, 2 96 de silica no 

horizonte A� 21,4 % no horizonte C; os teores de alumina são 19,3 %

(A) e 14,1 % (C). A relação silica/alumina no horizonte A (1,6) é me

nor que no horizonte C (2,3), o que indica maior grau de intemperismo 

no horizonte A (MONIZ, 63). Observa-se ainda que os teores de Óxido 

de ferro, tit;nio e fÓsforo são semelhantes, apresentando valores de 

9,38 %, 0,17 % e 0,05 %, respectivamente. 

Pode-se observar nos Quadros 11 e 12, que os LitossÓis-fa

se substrato folhelho (perfis TF-01 e TF-02), apresentam caracteristi 

cas quimicas muito semelhantes, com algumas variações no indice de sa 

turação de bases, que é mais elevado no perfil TF-01. 

No perfil TF-03 (Solo Bruno Âcido, similar) o hidrogênio é 

elevado (Quadro 11), com valores entre 6,9 m.eq/100 g de solo (IIC. )
2 

a 6,4 m.eq/100 g de solo (B), apresentando um ligeiro decréscimo no 

horizonte c1 (4,8 m.eq/100 g de solo). A quantidade de aluminio nos

horizontes superiores ao horizonte IIC2 são em torno de 1,9 m.eq/ 100

g de solo e, abaixo deste, são ao redor de 3,0 m.eq/100 g de solo. Os 



v alores do pH neste solo, quando medidos em água variam de 4,7 (B) a 

5, 5 (IIC
2
) e quo.ndo medidos em cloreto de potássio são de 3, 4 nos ho

rizontes IIC
2 

e Irc
3 

e 3,5 nos demais horizontes. 

Os teores de cálcio no perfil TF-03 são baixos e variam den 

tro do perfil com valores extremos entre 1,2 m.eq/100 g de solo (IIC) 
2 

e 0,3 m.eq/100 g de solo (B). O m agnésio está praticamente ausente e 

os teores de potássio são inferiores a 0,11 m.eq/100 g de solo. A ca

pacid11de de troca de cations do perfil TF-03 é inferior a 8,2 m.eq / 

100 g de solo, enquanto que o indice de saturaçÕ.o de bases sofre v-1.r,ia 

çao dentro do perfil, oré'. aumentando ora dininuindo, cujos vc,.lores 

extremos são 17,9 % (A) e 6,1 % (B). Os teores de carbono decrescem 

em profundidade, os qnais variam de 1,10 % (A) a 0,09 (IIC2).

As percentRgens de silica no Solo Bruno Âcido (similar)sõ.o 

em torno de 23 %, com um ligeiro decr�scimo no horizonte A (19,9 %) . 

Os vnlores de nlumina obtidos são prnticamente constantes (entre 15,1 

% e 16,3 %), exceto no horizonte A, onde o teor encontrado foi de 

13,2 %. Os vnlores da relação silica/alumina (Ki) não variam muito 

dentro do perfil, sendo em torno de 2,5. Os teores de Óxido de ferro 

neste perfil est;o entre 7,2 % (IIC2) e 8,10 % (A). Os valores de

dos de titRnio e fÓsforo sao baixos, apresentando-se inferiores 

O, 25 '}6 e 0,06 %, respectival'Ylente ., 

" . 

OXl 

a 

Assim como os LatossÓis Vermelho Escuro descritos pela CO-

MISSÃO DE SOLOS DO SNEPA (29), o perfil TF-04 (Latossol Vermelho Escu 
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ro) apresenta elevados teores de hidrogênio (Quadro 11), os quais sao 

praticamente constantes até a profundidade de 90 cm (em torno de 8,5 

m.eq/100 g de solo). A partir desta profundidade os valores sofrem um

ligeiro decréscimo, chegando a 4,8 m.eq/100 g de solo (B3). Os teores

de alumínio são em torno de 2,2 m.eq/100 g de solo até a profundidade 

de 200 cm, a partir da qual sofrem uma ligeira diminuição(em torno de 

1,3 m. eq/100 g de solo). Os teores de cálcio são baixos e variam de 

1,4 m.eq/100 g (A1 e A3) a 0,2 m.�q/100 g de solo (trado 3). O magné-

sio apresenta apenas traços, enquanto que os teores de potássio 

inferiores a 0,3 m.eq/100 g de solo. 

sao 

A capacidade de troca de cations do perfil TF-04 decresce 

em profundidade, varümdo de 10,9 m.eq/100 g de solo (A1) para 5,2

m.eq/100 g de solo (B3). Os valores dos indices de saturação de bases

deste grande grupo de solo sofrem um decréscimo em profundidade, cu-

jos extremos são 17:7 % (A1) e 5,3 % (B22). Os valores de pH neste p�r

fil são, quando medidos em água, entre 4,4 (A1) e 4,8 (B1) nos hori -

zontes superiores a 128 cm e, abaixo, variam de 5,2 (B
23) a 5,9 (tra

do 3); quando o pH foi medido em cloreto de potássio, seus teores fo-

ram em torno de 3,7. As quantidades de carbono encontradas nos três 

horizontes superiores estão compreendidas entre 1,03 % (B1) a 1,84

(A1), enquanto que ros demais horizontes sio inferiores a 0,76 %.

o/ 
;o 

Pode-se constatar (Quadro 12) que os teores de silica no 

perfil TF-04 crescen em profundidade, com valores extremos entre 10,9 

% (A1) e 31,2 % (tredo 2). Os teores de alumina sio semelhantes den -
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tro do perfil, ou seja, em torno de 24 %. A relação silica/alumina nos 

horizontes acima de 90 cm são inferiores a 0,9 e, abaixo desta profun

didade, s�o em torno de 1,9. Os menores valores apresentados nos tr;s 

primeiros horizontes, podem ser atribuidos ao maior grau de meteoriza

ção dos mesmos (MONIZ, 63). Os teores de 6xido de ferro são siMilares 

dentro do perfil (em torno de 10 %) ; os de titinio e fbsforo são infe

riores a 0,36 % e 0,10 %, respectivamente. 

Examinando-se de maneira global os resultados das análises 

químicas dos solos da catena sobre folhelho da Região do Barreiro, po

de-se constatar que os teores de hidrogênio apresentam uma tendência a 

aumentar do Litossol-fase substrato folhelho (TF-01 e TF-02)para o La

tossol Vermelho Escuro (TF-04),enquanto que o aluminio é aproximadame� 

H 

te constante nos solos que compoem esta catena. Assim como os teores de 

aluminio, os de cálcio, magnésio e p otássio são semelhantes nos solos, 

o mesmo acontecendo com a capacidade de troca de catÍons e os valores

de pH. Os indices de saturação de bases, com excessão do perfil TF-01 

onde são mais elevados, são tambem semelhantes para solos desta cate 

na. Quanto aos teores de silica, os encontrados nos perfis sao seme -

~ 

lhantes, enquanto que os de alumina sao similares entre os LitossÓis-

fase substrato folhel�o (TF-01 e TF-02) e o Solo Bruno Acido (similar) 

(TF-03) e apresentam-Ee mais elevados no Latossol Vermelho Escuro (TF-

04). O meGmo sucede cem o Óxido de ferro, o qual apresenta uma tendên

cia a ser mais elevadc no Latossol Vermelho Escuro (TF-04). Os valores 

dos Índices Ki são serrelhantes nos LitossÓis-fase substrato folhelho e 
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Quadro 11 - Caracteristicas quimicas dos perfis pertencentes a catena 

sobre folhelho da Região do Barreiro. 

,, . 1 
Profundidade.. or!.szon-

tea cm 

Ap o- 14
C
l 14- 21

c2 21- :;o 

c3 30- 60

A O- 9
e 9- 40 

A o- 11

(3) 11- 27
Cl 27- 60

IIC2 6o-104
IIC

3 
104-134

Al o- 11

A3 11- 31 

ª1 31- 6o
821 6o- 90
322 90-128
823 128-171
B3 171-200

Trado l 200-250
Trado 2 250-270
Tr:,.do 3 270-300

Co�plexo sorptivo 11 eq/100 g de solo V 

H ! 

4,.5 
4,:, 

3,9 

4,.5 

6,8 

5,ll 

6,7 
6,4 

4,� 
6,9 
6,8 

8,.5 
7,9 
8,? 
8,9 
7,0 

5,8 
l+,8 

5,3 

5,3 

5,5 

Al 1 Ca 1 Mg ! K 1 CTC � 

Litosaol-fase substrato folhelho C1;erfil '1'1'•01) 

O,? 2,5 0,2 o,4 8,o 43,6 
1,2 o,6 O,? 0,2 .5, 9 28,1 

1,3 0,.5 o,6 0,1 .5,5 29,6 
1,7 o,8 Traçoa º

·
º .5,6 18,2 

i.i tossol.fase substrato fol''1elho (12<>rfil TF-02) 
l,? 1,2 

2,6 0,5 
.Solo Bruno 

l,? l,l 

1,9 0,3 
1,9 0,3 
3,0 1,2 

3,1 0,5 

Traçoa 0,16 8,2 l?,6 
Traços Traços 6,6 13,2 

l.cido (ai.,,ilar) (I?!rfil TF-03) 
0,2 

Traços 
Traçoa 
Traços 
Traços 

0,11 8,2 1?,9 
0,05 6,8 6,1 
0,04 5,1 ?,3 
0,05 8,2 1.5,2 
0,04 ?,4 8,9 

Latoaaol Vermelho !levo <artll Tr-oi.>
2,4 1,4 '!'raçoa 0,3 10,9 l?,7 
2,3 1,4 Traço• O,l 9,6 17,2 

2,4 1,3 Traçoa O,l 10,2 15,0 

2,2 o,8 Traçoa º·º 9,8 9,2 

2,1 0,3 Traço• º·º 7,3 5,3 

2,1 o,4 Traços 0,2 6,5 6,6 

1,9 0,2 Traçoa 0,1 5,2 ?,3 

1,2 0,3 Traçoa º·º 5,6 6,6 

1,3 0,3 Traços º·º 5,6 ·  ?,3 
1,5 0,2 Traços 0,2 5,9 9,6 

F, e 

ª2º
' K;;l % 
� 

5,4 3,6 0,94 

.5,0 3,? o, 74 

5,1 '"•º 0,56 
4,6 3,9 0,32 

4,8 ;,3 1,40 

5,0 �.e 0,38 

4,9 3,5 1,10 
4,7 3,.5 o,69 
5,3 3,5 0,15 
;,.5 3,4 0,09 
r., 9 1' ._,,- 0,15 

4,4 3,3 1,84 
i..e 3.6 1,19 
4,8 3,3 1,03 
4,7 3,6 0,76 
4,6 3,7 0,70 

,.z 3,7 0,38 

5,7 3,7 0,21 

5,9 4,o 0,24 

5,ê ,., 0,21. 

5,9 '·ª 0,18 



Quadro 12 - Resultados do ataque sulfúrico dos solos da o ate na 

folhelho da região do Barreiro 

Horizon- Profundidade Ataque sulf�rico % 

tes cm 
Si

�
-
2�T Al2

D
3 
_I Fe2

0
3 1 Ti02 .1 · P 2º5

Litossol-fase subst__r� folhelho (perfil TF-01) 

AP O- 14 

14- 21 

21- 30 

30- 60 

25,0 

20,8 

20, 6 

26,3 

14,5 

14,4 

16,7 

16,8 

9,30 

6,90 

7,10 

8,50 

0,22 

0,27 

0,29 

0,29 

0,03 

0,03 

o,o4 

o,o4 

�itossol:_fase substrat� folhelho (�rfil TF-02) 

sobre 

Ki 

2,9 

2,4 

2,1 

2,6 

A 

e 

O- 9 19,2 19,3 9,38 0,17 0,05 1,6 

A 

(B) 

º1 
IIC2
IIC

3 

Al 
A3

Bl 

B21 

B22 

B23 
B3

Trado 1 

Trado 2 

'rrado 3 

9- 40 21,4 14,1 9,38 0,15 0,05 2,3 

o- 11

11- 27

27- 60

60-104

104-134

19,9 

22,0 

24,3 

24,6 

23,4 

13,2 

15, 3 

16,3 

15, 9 

15,l 

Latossol Vermelho Escuro 
""' """--..,.... ____ ____ 

O- 11 

11- 31 

31- 60 

60- 90 

90-128 

128-171 

171-200 

200-250 

250-270 

270-300 

10,9 

12,9 

13,5 

11,2 

26,8 

27,7 

27,2 

27,1 

31,2 

27,9 

22,4 

23,2 

24,4 

24,7 

24,l 

24,6 

24,8 

25,5 

25, 6 

26,0 

(perfil TF-03) 

8,10 0,18 0,06 

11,60 

7,70 

7,20 

7,70 

0,20 o,o4 

0,25 0,05 

o, 23 0,05 

0,20 o,o4 

(2erfil TF-Q4) 

8,70 0,23 

10,70 0,25 

11,80 0,28 

10,60 0,29 

9,70 0,26 

10,40 0,29 

13,20 0,33 

10,40 0,33 

9,40 0,36 

9,30 0,33 

0,07 

0,06 

0,06 

0,06 

0,10 

0,09 

0,07 

0,07 

0,03 

0,02 

2,5 

2,4 

2,5 

2,6 

2,6 

o,8 

0,9 

0,9 

0,7 

1,8 

1,9 

1,8 

1,8 

2,0 

1,8 

73.
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e Solo Bruno Âcidc (Pimilar); os menores valores sio encontrados no 

Latossol Vermelho Escuro, o que sugere um maior grau de intemperismo 

deste solo (MONIZ, 63). 

5.2.3. Cntena sobre folhelho da Região de Prudente de Mo-

rais 

Nos Quadros 13 e 14 estão apresentados os resultados da a

nálise quimica dos solos que compõem a cot,na desenvolvida sobre fo

lhelho da Regi�o do Prudente de Morais. 

No perfil TF-05 (Solo Bruno Âcido, similar) pode-se verifi 

cnr que a acidez titul&vel (H) tende a decrescer em profundidade, cu 

jos valores vnrin.m de 6,o m.eq/100 gele solo (A3) a 3,1 m.eq/100 g

de solo (IIC1). As qu,'.:i.ntidades r:iais elevadas deste elemento nos dois

primeiros horizontes, provavelmente, se deve� maior percentagem de 

, ,,., (' , 

materia organica nos mesmos. O teor de nluminio neste solo esta en 

tr(:: 1, 2 , ( B2) e 1, 7 (IIC3) m .eq/100 g de solo sen<lo pratico.mente au

sente no horizonte A1 (O,l m.eq/100 g de solo), o 4ue se pode o.tri -

buir ao teor de cálcio relativamente elevado neste horizonte (4,5 m. 

eq/100 g de solo). Nos demais horizontes, o c�lcio apresenta valores 

(:B2) m.eq/100 g de solo. No perfil TF-05 ªE.

contra-se apenas traços de magnésio e potássio, o que se deve ao bni 

xo conteúdo destes e]ementos no material original que tem grnnde con 

tribuição de folhelhc o qual,segundo COSTA (30), é muito pobre des-
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tes elementos. 

A capacidade de troca de cations do perfil TF-05 U:,olo Bruno 

Ãcido, similar) com excessão do horizonte A1 (12,3 m.eq/100 g de solo),

varia de 4,0 a 8,4 m,eq/100 g de solo. Estes valores são semelhantes 

aos encontrados nos dolos Bruno Ãcidos (similar) da Região de Brasília 

(E,�UIPE m; PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO, 37). Os indices de satura-

ção de bases destes solos são relativamente elevados com relação aos 

de solos similares descritos pela EqUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO

SOLO (37). Os valores apresentados, com excessão do ho�izonte A1 (54,9

oi) · ío , variam (B2). Os teores de ca�bono sao

relativamente elevados nos dois horizontes superiores, onde se encon -

tram os valores 1,7 % (A1) e 1,1 % (A3). A partir destes horizontes,os

teores decrescem em profundidade, variando de o,6 % a 0,06 % ■ Os valo

res de pH em �gua são em torno de 5,6, exceto no horizonte A1 (6,2), e

os medidos em cloreto de potássio apresentam valores oscilando entre 

3,6 e 4,6, mostr2ndo a predomin�ncia de cargas negativas nos colÓides 

do solo. 

No perfil TF-05 os teores de silica crescem em profundidade, 

variando de 16,5 % (A1) e 30,3 % (IIC
3

), o mesmo ocorrendo com a quan-

tidade de alumina, cujos valores extremos são 14,3 % (A1) e

(IIC1). Os valores da relação molecular silica/alumina (Ki)

23,0 %

não variam 

entre os horizontes A1 e (B
3)(1,9) e, a partir do horizonte (B

3
1,s� 

frem um pequeno acr�scimo, variando de 2,1 (IIC1) e 2,4 (IIC
3

).



O perfil TF-06 (Solo Bruno Ácid� similar) apresenta resul

tados da an�lise qu!mica semelhantes aos do perfil TF-05 (Solo Bruno 

Âcid� similar). A quantidade de hidrog;nio no primeiro horizonte 

mais elevada (6,6 m.eq/100 g de solo) que nos demais horizontes, onde 

o teor apresentado vnria de 2,6 m.eq/100 g de solo (B2) a 4,6 m.eq/

100 g de solo (A
3

). A quantidade de alum!nio neste perfil é inferior

a 1,3 m.eq/100 g de solo, sendo que o menor valor encontrado foi 0,6 

m.eq/100 g de solo (B
3

). Os teores de c�lcio s5o baixos, com valores

extremos de 1,1 m.eq/100 g de solo (Ap) e 0,3 m.eq/lOC g de solo (c13
);

quanto ao mo.gnésio e pot;ssio, foram encontrados ape::12,s traços. Os VE;_ 

lares da capacidade de troca de cat!ons do perfil TF-06 variam de 8,2 

(Ap) a 3,3 (B
3

) m.eq/100 g de solo, sendo o maior valor encontrado no

horizonte superficial, o que pode ser atribuido ao teor de matéria ar 

" 
. . gnnica mais elevado nesse horizonte. Assim como a capncidnde de troca 

de cations, n saturaçÕ.o de b "cSes tnmbem é baixa. 0 vnlor mmcimo encon 

trado foi de 19,8 % (Ap) e o minimo de 12,5 % (c13
). As percentagens

de carbono org;nico decrescem em profundidade no solo, cujos extremos 

sao 1,1 96 (Ap) e O,l % (c13
). No perfU TF-06 o pH medido em água po�

sui uma tend;ncia a aumentar em profundidade, apresentando no hori 

zonte superficinl um valor de 4,6 (Ap), enquanto que no horizonte(c13
)

é 5,8; qunndo medido em cloreto de potássio, seus valores nno se nlte 

ram muito dentro do perfil, npresentnndo um valor minimo de 3,8 e um 

mÓ.ximo de 4,2. 

Os teores de silicn no perfil TF-06 apresento.m umo. li;?;eirn. 



77. 

tend�ncia a decresceren em profundidade, cujos vet.lores extremos sno 

27, 4 % (Ap) e 20, 2 % (c
13

) • Os v üores da nluminn neste solo nno so

frem muito. v,_riD.ç3.o dentro do perfil, sendo o mn.ior vo.lor apresentado 

18,9 % (c12) e o menor, 14,3 % (B2). Os valores do indice Ki (silica/

nlumina) encontrnm-se entre 2,9 (Ap) e 1,8 (c13
). Os teores de 6xido

de tit;nio (inferiores a 0,29 %) e de f;sforo (inferior a 0,04 % )

sao b ·J.ixos, enquanto que os de ferro V'lrinm de 9, 2 % (B2) a 7, O % (Ap) •

No perfil TF-07 (Latossol Vermelho Escuro) predominam os teo 

res da acidez titul5vel (H) no conplexo. Seus valores sofrem um de

créscimo em profundidade, variando de 13, 4 m .eq/100 g de solo (�) a 

9,2 m.eq/100 g de solo (B21). Assim como os valores da acidez titulá

vel, os de aluminio distribuem-se de maneira semelhante, com valores 

extremos de 1,8 m.eq/100 g de solo (Ap) e 1,2 m.eq/100 g de solo (B23
) •

A quantidade de cálcio neste solo é muito baixa, apresentando 2,2 m. 

eq/100 g de solo no horizonte Ap, o,8 m.eq/100 g de solo no A
3 

e 0,2

m.eq/100 g de solo nos demais horizontes. Neste perfil são encontra -

dos apenas traços de magnésio e de pot;ssio. No perfil TF-07 a capaci 

dade de troca de cations decresce em profundidade, sendo os valores 

extremos 16,3 m.eq/100 g de solo (J\:i) e 9,5 m.eq/100 g de solo (B23
).

Os fndices de saturo.ç�o de bases s�o baixos, variando de 17,3 % C\) 

a 2,2 % (B23
). Os valores de pH em &gua variam de 5,4 (B23

) a 4,5 

(A
3

, B1), enquanto que os obtidos em cloreto de potássio vão de 3,8

a 4,o. A quantidade de carbono orginico neste solo decresce em profu� 

.didade, sendo encontrados valores entre 2,0 (A1) e 0,5 % (B23
).
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Os teores de silica no perfil TF-07 nao apresentam grandes 

variações dentro do perfil, sendo os extremos encontrados 27,7 % (A
3

)

e 22,8 % (A1) (Quadro 14). O mesmo acontece com os valores de alumi:1a

encontrados neste perfil, os quais variam de 20,5 % (A1) a 25,5 %

(B21, A
3

). Os valores da relação sflica/alumina são, nos dois primei

ros horizontes, 1,8; no segundo horizonte, 1,7 e nos demais 2,0. Es-

tes·valores são relativamente elevados para este grande grupo de solo. 
, 
�ntretanto, valores similares tem sido encontrados em outros LatossÓis 

no Brasil pela EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SCLO (37) e DIVI

SÃO DE PESQUISA PEDOLÔGICA (34). Os teores de Óxido de ferro distri -

buem-se irregularmente dentro do perfil, apresentando valores inferi� 

res a 18,8 % (B1) e superiores a 10,2 % (B21). As percentagens de Óxi

do de tit;nio e fósforo são baixas, sendo inferiores a 0,30 % e 0,29 

%, respectivamente. 

O perfil TF-08 (Latossol Vermelho Escuro) apresenta os valo 

res da acidez titulável entre 11,7 m.eq/100 g de solo (A
3

) e 7,3 m.eq/

100 g de solo (B3
) (Quadro 13). Observa-se uma distribuição irregular

dos valores dentro do perfil, em se considerando que no horizonte 

o teor é de 9,4 m.eq/100 g de solo. Possivelmente, a redução no

k 
1 

teor 

da acidez titulável do horizonte A1 se deve ao elevado teor de cálcio

encontrado neste horizonte (51 8 m.eq/100 g de solo); os horizontes a

baixo do Ai apresentam teores inferiores a 0,7 m.eq/100 g de solo.Ne� 

te solo,com0 nos demais solos desta catena, encontram-se apenas tra -

ços de magnésio e potássio. A capacidade de troca catiÔnica decresce 
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do horizonte A1 (16,5 m.eq/100 g de solo) para o B
3

(7,6 m�eq/100 g de

solo). O Índice de saturação de bases é relativamente alto no horizoE:_

te superficial do solo (43,0 %) e nio se altera muito em profundidade

cujos valores extremos são 5,6 % (A
3

) e 3,9 % (B23, B
3

). Os valores

de pH em água variam de 5,5 (A1) a 4,2 (A
3

) e? em clorato de

entre 3,5 (A
3

) e 4,6 (At)• O carbono decresce em profundidade,

, potassio, 

sendo 

os valores extremos 1, 6 ?& ( A1) e O, 3 % (B
3
).

A silica encontrada no perfil TF-08 (Latossol Vermelho Esc� 

ro) apresenta teores praticamente constantes dentro do perfil, entre 

20,6 % '"
1

) e 23,7 % (B
3

); o mesmo acontece com a alumina, cujos valo

em res extremos são 27,2 % (A
1

) e 31,3 % (B
3
). Os valores do Ki sao

torno de 1,2, satisfazendo as exig&ncias de um solo com B 1atossÓlico 

(BENNEMA e CAMARGO, 9). Os teores de Óxido de ferro pouco variam em 

profundidade, girando em torno de 12 %. Os Óxidos de titânio e fósfo

ro encontram-se em iralores mui to baixos, respectivamente inferiores a 

0,29 % e 0,30 %.

Examinando-se de mane ira global os resultados analf t icos dos 

solos da catena de folhelho da Região de Prudente de Morais, pode -se 

observar que os solos pertencentes à mesma categoria apresenta.m resul 

tados semelhantes ( Quadros 13 e 14). Alguns dados são semelhantes em

todos os perfis, tais como os teores de magnésio, de potássio, de Óxi 

do de tit�mio e fÓsforo. Dentre os Solos Bruno Âcidos (similar) obse!_ 

va-se que, no perfil TF-05, os teores de cálcio são mais altos, as

sim como os Índices de saturação de bases e os teores de alumi.na. No 



Quadro 13 - Características quimicaa dos perfis pertencentes a catena 

sobre folhelho da Região de Prudente de Morais. 

Horizon-

tea 

>-i 
A
3 (82)

(B3)
I!Cl 
IIC2 
nc

3 

Ap 
A
3 (Bl)

(B2)(B3) 

º11 
012 
cl3

Pro !und idade 
cm 

o- 18
lA- 39
39- 61
61- 72
72- 92
92-112

112-150

o- 10
10- 22
22- 41
41- 71
71- 98 

98-126
126-156
156-200

o- 8
8- 28

28- 48
48-120

120-185
185-2C9

o- 5
5- 22

22- 46

46- 8o

80-120
120-l?O
110-200 

c-piexo aorptivo m eq/l.00 g <H aolo

R 

5,5 
6,o 
4,4 
3,3 
3,1 
4,8 
4,1 

6,6 
4 , ' ,b 

·3,7 
2,6 
2,7 
J,l 

3,5 
3,5 

13,4 
11,5 
10,3 
9,2 

9,5 
9,3 

9,4 
11,7 
10,3 

9,6 
9,1 
?,6 
7,3 

1 Al 

0,1 
1,4 
1,2 

1,2 

1,6 
1,6 

1,7 

' � 
...

1,3 
1,0 

º·' 

o,6 
o,8 
0,9 
1,0 

1,8 
1,8 
1,5 
1,5 
1,5 
1,2 

nihil 

3,4 
2,5 
2,8 
2,4 
2,0 
2,0 

1 Ca 1 11g 1 
Solo Bruno.Ãcido 

1,5 !raçoa 

1,8 Traço• 

l,0 Traços 

0,7 Traçoa 

1,1 Traços 

o,6 !'raços 

3olo 3runo !cido 

' ' 
.,. 

o,6 
o,4 
0,5 

o,; 

0,5 
0,3 
0,3 

Traços 
·rraçoa 

Traços 
Traços 
Traços 
:'raças 

Traços 
Traços 

J; 1 
{similar) 

1,1 
0,5 
0,4 
0,2 
0,1 
0,1 
0,1 

(si"lilar) 
0,2 
0,1 
0,1 

Traços 
Traços 
Tr,u;os 

Traços 
Traços 

Latoaaol Veatlho !f!0
1U'O 

2,2 0,3 0,2 
o,8 Traços 0,2 
0,2 Traços Traços 
0,2 Traçoa Traços 

0,2 Tr�t;cs Tra�os 
0,2 Traços Traços 

Latossol Ver111elho Escuro 

5,8 1,0 0,3 
o, 7 Traços Traçoa 

O ., ) Traçoa Traços 
0,3 Traços Traços 
0,3 Traços Traços 
0,2 Traços Traços 
0,3 Traçoa 'l'raçoa 

V 
CTC � 

(perfil TF-05) 
12,3 54,9 
8,4 28,9 
6,7 }4,3 
4,5 26,6 
4,0 22,5 
6,0 20,0 
5,0 18,0 

(�rfíl 7F-o6) 
8,2 

5,4 
, e .... , r' 

3,: 
3,3 
3,7 
4,1 
4,0 

19,3 
14,3 
17,2 
1�' ., 

·1s,4 
16,2
14,6 
12,5

�;e!l'fi! ![::22) 
16,3 17,3 
12,5 S,1 

10,8 4,2 

9,8 6,1 

9,1\ 3,0 
9,5 2,2 

(;e!!ri'il TF-o8) 

16,5 43,0 
12,4 5,6 
10,9 5,5 
10,0 4,0 

9,5 4,2 
?,9 3,9 
1,6 3,9 

pB e 

llzO l ltCl • 

6,2 4,6 1,7 
5,'7 3,6 1,1 

5,6 3,8 o,6 
5,6 4,0 0,2 
5,6 4,o 0,1 
5,2 3,7 0,06 
5,6 3,6 O,o6 

4,6 3,8 1,1 
4,8 4,1 0,9 
4,9 4.o 0,5 
5,2 4,2 O,} 

5,7 4,0 0,5 
;',4 4,o 0,1 
5,8 3,8 0,2 
5,,8 3,8 0,1 

4,7 4,0 2,0 
4,5 3,8 1,3 
4-,5. 3,8 1,1 
4,9 3,8 o,8 

5,0 3,9 0,7 
5,4 4,0 0,5 

5,5 4,6 1,6 
4,2 3,5 o,8 

4,5 3,6 o,6 
4,5 3,6 0,5 
4,o 3,8 o,4 

4,9 3,8 0,3 
4,9 3,8 º·' 
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Quadro 14 - Resul tados de ataque sulfÚrico dos sol os da 

folhelho da Região de Prudente de Morais. 

eatena sobre 

Horizon- Profundidade 

tes cm SiO 1 2 

Solo Bruno Ácido 

A O- 18 16,5 
Al 18- 39 20,8 

(B� 39- 61 22,5 
(Bj 61- 72 25,5 

IIC1 72- 92 29,1 
IIC2 92-112 29,5 
IIC

3 112-150 30,3 

Solo Bruno Âcido 
Ap O- 10 27,4 
A 10- 22 2l�, l 

(B3) 22- 41 20,6 
(Bl) 41- 71 19,6 
(B2) 71- 98 20,9 3 Cll 98-126 21,6 
C

l2 126-156 20,9 
Cl3 156-200 20,2 

Latossol Vermelho 

Ai O- 8 22,8 
A3 8- 28 27,7 
B

l 
28- 48 23,1 

B21 48-120 26,0 

B22 120-185 26,8 
B23 185-209 26,7 

Latossol Vermelho 

Al O- 5 20,6 
A
3 5- 22 21,1 

B
l 

22- 46 20,8 
B21 46- 80 21,8 
B22 8o-120 22,1 
B23 120-170 22,2 
B

3
170-200 23,7 

Ataque 

A1
2
o
3 l 

(simil ar) 

14,3 
18,7 
19,7 
21,6 
23,0 
22,7 
21,6 

(similar) 

15,7 
16,8 
17,5 
14,3 
17,9 
17,4 
18,9 
18,5 

Escuro 

20,5 
25,5 
21,5 
25, 5 
22,5 
23,2 

Escuro 

27,8 
28, 8 
29,7 
29,8 
29,5 
30,3 
31,3 

sulfÚrico % 

Fe2o3 ! Ti02 1 P205

(perfil TF-05) 

6,o 0,13 0,18 
6,2 0,14 0,05 
7,0 0,15 0,08 
8,o 0,18 0,03 
8,4 0,21 o,o4 
8,o 0,18 0,08 
8,2 0,19 0,11 

(:eerfil TF-06) 

7,0 0,19 0,02 
6,4 0,25 0,03 
7,0 0,26 0,03 
9,2 0,27 0,03 
6,5 0,25 0,03 

8,9 0,29 o,o4 
7,7 0,29 o,o4 
7,4 0,25 0,03 

(;eerfil TF-07) 

12 ,9 0,23 0,10 
14,2 0,22 0,08 
18,8 0,25 0,08 
10,2 0,24 0,07 
10,3 0,29 0,06 
10,8 0,30 0,29 

(perfil TF-08) 

12,2 0,28 0,30 
10,4 0,28 0,22 
12,8 0,27 0,19 

9,6 0,27 0,17 
11,5 0,29 0,16 
12,2 0,29 0,14 
12,7 0,31 0,13 

Ki 

1,9 
1,9 
1,9 
1,9 
2,1 
2,2 
2,4 

2,9 
2,4 
2,0 
2,3 
2,0

2,1 
1,8 
1,8 

1,8 
1,8 
1,7 
2,0 
2,0 
2,0 

1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,3 
1,2 
1,3 



perfil TF-06 os valores mais altos da relação sÍliea/alumina indicam 

, f que este solo e o menos evolu1do da catena, por outro lado, o perfil 

TF-08 apresenta maior evolução, por possuir o menor valor deste Índi

ce. Pode-se observar ainda que a acidez titulável aumenta do Solo Bru 

no Âcido para o Latossol Vermelho Escuro. Os valores de Óxido de fer

ro apresentam uma tendência a aumentar no Latossol Vermelho Escuro , 

enquanto que os de pH tendem a decrescer. 

5.3. Análise mineralógica da fração argila 

5.3.1. Reconhecimento dos minerais de argila 

5.3.1.1. Catena sobre calcário 

Os diversos difratogramas referentes à fração argila do per 

fil TC-01 (Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo, equivalente tropical) 

estão representados nas Figuras 7 e 8. Neles pode-se constatar apre

sença de mica (10 R) e caulinita (7,2 R). Ocorre ainda uma banda en

tre os espaçamentos de 10 R e 14 R, indicando a presença de minerais 

interestratificados (BRADLEY, 11, 12 e 13). 

Através dos diversos tratamentos (Figura 8), pode-se verifi 

car que as bandas sofrem alterações originando picos a 14 R com glico 

lação, intensificando-se o pico de 10 R com tratamento de aquecimento, 

o que sugere serem a vermiculita e a mica os minerais que constituem

a interestratificação. Bandas similares foram tambem constatadas por

MEHRA e JACKSON (61), os quais consideram-nas como uma i-nt�trati -
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4,8 5,0 7,2 
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Figura 7 - Difratogramas da fração argila de horizontes do perfil 

TC-01 (amostras K-naturál). 
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Mg-glicolado 

K-550
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Graus 2 -Er 

18 1;4 10 6 

3,3 3,6 4,8 5,0 7,2 10 14 

Zspaçamen to d , À 
Figura 8 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 

horizonte IIE
23

, perfil TC-01. 



fieação ilita-vermioulita. A identificação destes minerais através do 

raio-X, segundo HARWARD e THEISEN (46) muitas vezes é bastante dif{ -

cil, dependendo de uma série de fatores que exercem influência; acre.ê_ 

cente-se ainda, que TAMURA (77) constatou que a vermiculita muitas ve 

� zes nao altera seu espaçamento com os diversos tratamentos. 

Através dos difratogramas do perfil TC-02 (Terra Roxa Estru 

turada), agrupados nas Figuras 9 e 10, pode-se constatar que na fra

ção argila deste perfil encontra-se mica (10 i), vermiculita (14 i) e 

daulinita (7,2 R). Assim como no perfil anterior, a presença de ban -

das entre 10 e 14 i sugerem a existência de minerais interestratifica 

dos do tipo mica-vermiculita. 

Nos difratogramas da fração argila do perfil TC-03 (Latos -

sol Vermelho Escuro), representados nas Figuras 11 e 12, pode-se obs�r 

var a presença de mica (10 i), vermiculita (14 R), caulinita (7,2 R) 

e gibbsita (4,8 i). Assim como nos demais solos da catena sobre calcá 

rio, encontram-se neste perfil bandas entre 10 e 14 i, o que possível 

mente se deve a minerais interestratificados constituídos por mica e 

vermiculita. 

Na Figura 13 estão representados os termogramas de horizon

tes dos perfis da catena sobre calc�rio, nos quais pode�se confirmar 

a presença de caulinita atrav�s de picos entre 550-600 °c e gibbsita 

através de picos entre 300-350 ºe (RUSSEL e HADDOCK, 71; HENDRICKS e 

ALEXANDER, 48).
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3,3 3,6 

18 

Graus 2 -&-

14 

4,8 5,0 7,2 

Espaçamento d , A 

10 6 

10 14 

Figura 9 - Difratogramas da fração argila de horizonte do perfil 

TC-02 (amostras K-natural). 
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26 

K-natu
ral

3,3 

22 

3,6 

87. 

Graus 3 e

18 14 10 6 

4,8 5,0 7,2 10 14 

Espaçamento d , Â 
Figura 10 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 

horizonte IIB
23

, perfil TC-02. 
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Trado 

3,3 3,� 

22 

Graus 2 e

18 14 

4,8 5,0 7,2 

EspaçaTiento J, � 

88. 

lO 6 

10 14 

Figura 11 - DifTatogramas da fração argila de horizontes do perfil 

�C-03 (amostras K•natural). 



26 

K-natu
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Graus 2 -& 

14 

4,8 5,0 7,2 

Espaçamento d , A 

10 6 

10 14

Figura 12 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 

horizonte B22, perfil TC-03.
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300 400 
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õOO 

500 ºe 

soo ºe 

600 ºe 

Figura 13 - Termogramas de horizontes dos perfis da catena sobre 

calcário 
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543.1.,2.♦ Catena sobr& folhelho da Regi.ão do Barreiro 

O perfil TF-01 (Litossol.fase substrato folhelho), cujos di

fratogramas estão representados nas Figuras 14 e 15, mostram que na 

fração argila deste solo encontram-se miea (10 i), vermiculita (14 R)e 

caulinita (7,2 R). Assim como nos perfis da catena sobre oalcário, ve

rifica-se a presença de bandas entre 10 i e 14 i que se devem a mine -

rais interestratificados, provavelmente constituídos de mica e vermicu 

lita. 

Através dos difratogramas da fração argila do perfil TF-02 

(Litossol-fase substrato folhelho), agrupados nas Figuras 16 e 17, po

de-se constatar a presença de mica (10 i) e caulinita (7,2 R).Assim e� 

mo nos perfis anteriores, pode-se observar a presença de bandas entre 

10 R e 14 i, o que se deve a minerais interestratificados constituídos 

por mica e vermiculita. 

Nos difratogramas da fração argila do perfil TF-03 (Solo Br1:!_ 

no Âcido, similar), representados nas Figuras 18 e 19, pode-se consta

tar a presença de mica (10 i), vermiculita (14 R) e caulinita (7,2 i). 

Pode-se tambem verificar a presença de bandas entre 10 e 14 i, simila

res às dos perfis anteriores, que podem ser atribuídas a minerais in -

terestratificados constituídos por mica e vermiculita. 

No perfil TF-04 (Latossol Vermelho Escuro), como pode-se ver 

nos difr�togramas das Figuras 20 e 21, encontram-se mica (10 i), vermi 

culita (14 i), caulinita (7,2 R) e gibbsita (4,8 R). Apesar da mica 
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26 22 18 

Graus 2 e

14 10 6 

3,3 3,6 4,8 5,0 7,2 10 14 

Espaçamento d , Â 
Figura 14 - Difratogramas da fração argila de horizontes do perfil 

TF-01 (amostras K-natural). 



Graus 2 e 

26 22 18 14 10 6 

3, 3 3, 6 4,8 5,0 7,2 10 14 

Espaçamento d, A 

Figura 15 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 

horizonte c
2

, perfil TF-01. 
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3,3 3,6 

18 

Graus 2 -e 

14 

4,8 5,0 7,2 

Espaçamento a ' Â 

10 6 

10 14 

Figura 16 - Difratogramas da fração argila de horizontes do perfil 

TF-02 (amostras K-natural). 
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3,3 3,6 4,8 

18 

Graus 2 f:r

14 

5,0 7,2 

Espaçamento d , A 

95.,. 

10 6 

10 14 

Figura 17 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 

horizonte A, perfil TF-02. 
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26 22 18 14 10 6 

3, 3 3, 6 4,8 5,0 7,2 10 14 

Espa.ça.Ulento d , Ã 

Figura 18 - Difrato gramas da fração argila de ho:r:izon tes do perfil 

TF-03 (amostras K-natural). 
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3,3 3,6 

18 

Graus 2 e 

14 

4,8 5,0 7,2 

Espaçamento d , A 

97 • 

10 6 

10 14 

Figura 19 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 

horizonte c
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, perfil TF-03. 
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Figura 20 - Difratogramas da fração argila de horizontes do perfil 

TF-04 (amostras K-natural). 
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Figura 21 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 

horizonte B
21

, perfil TF-04. 
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Figura 22 - Termogramas de horizontes dos perfis da catena sobre 

folhelho da Região do Barreiro. 



não ter apresentado pioo bem definido a 10 i, pode-se identifica- la 

atra�a do pieo de 5 j {segunda ordem). A presença de bandas entre 10 

R e 14 i possivelmente se deve a minerais interestratificados que, as

sim como nos perfis anteriores, provavelmente sejam oonstituidos por 

mica e vermiculita. A presença de minerais interestratificados em La

tossÓis foi tambem constatada por GOEDERT (44) no Rio Grande do Sul. 

Através dos termogramas representados na Figura 22, pode -se 

tarnbem confirmar a presença de oaulinita (pico entre 550-600 °c)e gib

bsita (300-350 °c) na fraçio argila dos perfis da catena sobre folhe -

lho da Região do Barreiro. 

5 ,3.1 .3. Catena sobre folhe lho da Região de Prudente de Ho-

rais 

Na fração argila do perfil TF-05 (Solo Bruno Ãcido, similar) 

constatou-se, através dos difratogramas das Figuras 23 e 24, a presen

ça de mica (10 R), caulinita (7,2 R) e gibbsita (4,8 R), sendo que a 

Última foi constatada apenas no horizonte (B2). A existência de banda

entre 10 R e 14 R, assim como nos demais solos, se deve, provavelmente, 

a minerais interestratificados constituidos de mica e vermiculita. 

Os difratogramas pertencentes a fração argila do perfil TF-

06 (Solo Bruno Âcido, similar) agrupados nas Figuras 25 e 26, mostram 

a presença de mica (10 R), caulinita (?,2 i) e vermiculita (14 R), se_g_ 

do que a Última não apresenta picos bem definidos em todos os horizon-
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Figura 23 - Difratogramas da fração argila de horizontes do perfil 

TF-05 (amostras K-natural). 
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Figura 24 - Difratogramas da fração argila, co� diversos tratamentos, 

horizonte CB/, perfil TF-05.
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Figura 25 - Difratogramas da fração argila de horizontes do perfil 

TF-06 (amostras K-natural). 
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Figura 26 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 

horizonte c
11

, perfil TF-06. 



tes, eomo se pode observar na Figura 24. A presença de minerais inte

restratificados, que posaiv�lmente sejam const.it.uidos pela mica e ver 

miculita, foi tambem constatada neste perfil através de bandas entre 

10 R e 14 i. 

No perfil TF-07 (Latossol Vermelho Escuro) pode-se consta -

tar, através dos difratogramas da fração argila (Figuras 27 e 28), a 

presença de mica (10 R) com picos mal definidos, vermioulita (14 R) , 

caulinita (7,2 R) e gibbsita (4,8 R). A presença de bandas entre 10 e 

14 i pode ser atribuida a minerais interestratificados constituídos 

de mica e vermiculita, como já visto anteriormente. 

Por meio dos difratogramas agrupados nas Figuras 29 e 30 , 

constou-se na fração argila do perfil TF-08 {Latossol Vermelho Escuro), 

a presença de caulinita (7,2 R) e gibbsita (4,8 i). O aparecimento de 

pico de baixa intensidade a 10 R, que se deve a mica, foi constatado 

apenas nos horizontes B1 e B23, enquanto que pico de vermiculita, so

mente no horizonte B23
•

Na Figura 31 estão agrupados os termogramas de horizontes 

dos perfis da catena sobre folhelho da região de Prudente de Morais , 

onde pode-se notar a presença de caulinita (picos entre 550-600 °c) e 

gibbsita (picos entre 300-350 ºe). 
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Figura 28 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 

horizonte B
23

, perfil TF-07. 
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Figura 29 - Difratogramas da fração argila.de horizontes do perfil 

TF-08 (amostras K-natural). 
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Figura 30 - Difratogramas da fração argila, com diversos tratamentos, 
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, perfil TF-08. 
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Figura 31 - Termogramas de horizontes dos perfis da catena sobre 

folhelho da Região de Prudente de  Morais 
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5.3.2. Análise mineralógica quantitàtiva da fração argila 

5.3.2.1. Catena sobre calcário 

Como se pode observar (Quadro 15), no perfil TC-01 (Solo Me

diterrânico Vermelho Amarelo, equivalente tropical) o mineral predomi

nante na fração argila é a caulinita, cujos teores crescem em profundi_ 

dade, variando de 51,6 % (Ap) a 68,0 % (IIC2). A gibbsita somente é en

contrada no horizonte A
3 

e em pequeno teor (2,5 %). O teor de mica da

camada superficial (Ap) é relativamente alto (30, 8 %) , caindo brusca 

mente no horizonte A3 
·(11,8 %) a partir do qual aumenta gradativamente

em profundidade até 17, 8 1t (Irc2). A vermiculi ta é encontrada em qURE:_

tidades variando de 21,7 % (Ap) a 9,7 % (IIC2) e a montmorilonita apre

senta teores inferiores a 2,8 %, com excessio do horizonte Ap (7,8 %).

O material amorfo sofre pouca variação dentro do perfil TC-01, apreseE. 

tando teores ao redor de 4,5 %, com um ligeiro aumento no horizonte A
7 
.7 

(6,5 %). 

Verificando-se os resultacos da análise mineralÓgica do per

fil TC-01 (Solo Mediterr;nico Vermelho Amarelo, equivalente tropical),· 

pode-se constatar (Quadro 15), que os maiores teores de vermiculita e 

mica são encontrados nos horizontes superiores do solo, ocorrendo o in 

verso com a caulinita. Em se considerando a caulinita como um dos pro-

dutos finais de intemperismo (JACKSOIJ et al., 53; JACKSON, 52; BATES , 

7), pode-se considerar que a maior intemperização ocorre abaixo do ho

rizonte A3• Tal fato contradiz a hipótese de JACKSON et al. (53), que
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considera a maior intemperização ocorrendo na superffcie do solo. Uma 

f , , 

possivel justificativa para tal fato e o provavel retraba1hrnnento do 

,

material de origem dos horizontes superficiais, o que e reforçado pe--

1.o elevado teor de cascalho existente nos horizontes Al e A3• A pos -

sivel ocorrência de um retrabalhamento do solo em estudo pode justifi 

car o elevado teor de mica no horizonte Ap (30,8 %), bem como o de 

montmorilonita e vermiculita. 

No perfil TC-02 (Terra Roxa Estruturada) tambem predomina a 

caulinita, cujos teores são aproximadamente constantes dentro do per

fil, apresentando um valor médio de 65,3 %. A mica tambem varin pouco, 

apresentando teores entre 8,9 % (IIB23) e 12,5 % (trado 3). A quanti

dade de vermiculita sofre um ligeiro aumento em profundidade, com va

lores extremos entre 15 % e 23 9{;. Os teores de material amorfo variam 

pouco entre os horizontes do perfil TC-02, apresentando valores extre 

mos de 6,5 % (Ap) e 8,9 % (IIB
23

).

Assim como nos demnis perfis da catena sobre calc�rio, no 

perfil TC-03 (Latossol Vermelho Escuro) a caulinita é dominante (Qua

dro 15), variando de 50,0 % (Ap) a 55,0 % (trado 6). A gibbsita é en

contrada neste perfil em teores variando de 12,5 % (B12
) a 10,5 % (tra

do 6). A vermiculita distribui-se irregularmente dentro do perfil, Vf2. 

riando de 29,8 % (trado 6) a 11,0 % (trado 3). Os teores de Dica, com 

excessão do horizonte B12 
(12,5 %), variam de 5,6 % (B

22
) a 7,7 %(tr�

do 3) os de material amorfo estão entre 3, 8 96 (B22
) e 16, 8 % ( trado 3).
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Os resultados da análise mineralÓgica do perfil TC-03 per,"li

tem verificar que os teores de vermiculita são bastante elevados com 

relação aos encontrados em solos similares estudados por outros auto -

res, (MONIZ e JACKSON, 62; ANDRADE, 4). Possivelmente tal fato se ex

plique pelos diversos problemas encontrados na determinação deste mine 

ral. 

Observando-se conjuntamente os resultados anal1ticos minera

lÓgicos dos perfis que compõem a catena sobre calcário (Quadro 15), ve 

rifica-se que os teores de caulinita são aproximadamente constantes nos 

perfis TC-01 e TC-02, apresentando um ligeiro decr�scimo no perfil TC-

,

03. A gibbsita e encontrada somente no perfil TC-03, o que sugere ser

este solo o mais evolufdo desta catena e que a gibbsita seja resultan

te do intemperismo da caulinita. 

-

Os teores de mica nos perfis TC-01 e TC-02 sao aproximadameE_ 

te semelhantes, decrescendo no perfil TC-03. Os teores de vermiculita 

não variam muito entre os perfis, assim como os de montmorilonita.JUANG 

e UEHARA (55) citam que a vermiculita e a montmorilonita constituem es 

tágios intermediários da transformação de mica e YALOON (87) constatou 

que, durante o intemperismo de feldspato, havia formação de montmoril2 

nita que dava origem a caulinita como produto final de intemperização. 

O elevado teor de ver�iculita nos solos da catena sobre cal-

, 
. 

-

cario nao condiz com os valores encontrados em solos tropicais estuda-

dos por diversos autores (DEMATTt, 31; MEDEIROS, 60; AVELAR, 5; AHDJA-
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Quadro 15 - Resultados da análise mineralbgica dos perfis da catena sobre 

calcário. 

Horizon Cauli- Gibbsi- Mica Vermicu- Montmori Material 
-

tes nita ta lita lonita Amorfo 

Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropical) 

Ap 50,6 30,8 21,7 

A
3 

58,0 2,5 11,8 12,9 

IIB3 65,0 . . 15,6 11,4 

IIC2 68,o 17,8 9,7 

Terra Roxa Estruturada (perfil TC-02) 

Ap 62,0 11,5 17,1 

IIB21 65,0 11,0 15,9 

IIB23 68,o 8,9 19,7 

Trado 1 65,0 12,0 23,0 

Trado 2 66,6 12,5 15,0 

Latossol Vermelho Escuro (perfil TC-03) 

Ap 50,0 11,0 7,1 24,8 

Bl2 50,0 12,5 12,5 18,0 

B22 55,5 11,4 5,6 19,6 

Trado 3 54,o 10,7 7,7 11,0 

Trado 6 55,0 10,5 6,3 29,8 

I.Mo = Índice· de intemperismo médio. 

7,8 4,6 

1,4 6,5 

o,4 4,1 

2,8 4,4 

6,5 

1,1 7,7 

3,5 8,9 

6,5 7,2 

5,4 7,0 

1,1 9,9 

5,9 

3,8 

3,9 16,8 

13,0 

I.�T-:al-

(perfil TC-01) 

9,6 115,5 

9,3 93,1 

9,2 96,.5 

9,3 102,7 

9,3 97,1 

9,3 100,7 

9,3 109,0 

9,2 113,7 

9,4 106,5 

9,4 103,9 

9,5 98, 9 

9,5 95,9 

9,6 104,1 

9,3 lll1-,6 
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DE, 4; MONIZ e JACKSON, 62), por serem muito elevados. Tal fato pode 

ser atribuído à determinação de vermiculita onde foram encontrados di 

versos problemas. 

Os valores obtidos par2 o fndice de intemperismo médio (Qua 

dro 15) são bastante semelhantes para todos os perfis, tornando difi

cil sua utilizaç:o para se determinnr qual o solo mais evoluido. Este 

fato se deve provavelmente à precariedade nas determinações de alguns 

dos componentes mineralÓgicos, como por exemplo a vermiculita. Entre

tanto, n presença de gibbsita no Latossol Vermelho Escuro, permite que 

so considere este solo como o mais evoluido da catena sobre calcário. 

Através dos resultados mineralÓgicos obtidos (Quadro 15) po

deria ser sugerida a seguinte sequência de intemperismo: 

mica� vermiculi ta � caulinita ----4> gibbsi ta. 

5.3.2.2. Catena sobre folhelho da Região do 3arreiro 

Os resultr:dos min,srrllÓgicos quantitativos dos solos que coni:'. 

tituem a cGtena sobre folhelho d� região do Barreiro, estão agrupados 

no Quadro 16. 

O perfil TF-01 (Litossol-fase substrato folhelho) apresenta 

a caulinita como o mineral predominante na fraç;o argiln do solo. Seu 

teor decresce em profundidade, sendo os valores extremos 75 % (Ap) e 

56 % (c
3

). Neste perfil, a quantidade de mica� relativamente b�ixa no
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horizonte Ap (18,2 %), enquanto que nos outros horizontes é superior a 

30 o/ 
;O• Os teores de vermiculita estão em torno de 8 %, sofrendo ape11as

um ligeiro decréscimo no horizonte c
3 

(6,3 %). Ao contririo da vermicu

lita, a quantidade de montmorilonita apresenta valores entre G,5% (Ap) 

e 4,1 (c2), aumentando no horizonte c
3 

para 11,4 %. O material amorfo

varia pouco dentro do perfil TF-01, com teores extremos de 5,4 % (Ap) 

No Quadro 16, pode-se observar que o perfil TF-02 (Litossol

-fase substrato folhe lho) tambem apresenta teores de caulinita predom.i 

nando na fração argila e seus valores variam de 52 ?6 ( A) a 40 ;b ( C) • 

Os teores extremos de mica são 9,5 % (A) e 35,5 % (C), enquanto que os 

de vermiculita são 22 % (A) e 14 % (C) e os de montmorilonita, 7,4 % 

(A) e 4, 3 % (C). O material amorfo apresenta um ligeiro aumento no seu

teor, do horizonte A (8,6 %) para o C (12 %). 

Os teores de caulinita nos LitossÓis-fnse substrato folhelho 

(perfis TF-01 e TF-02) são bastante elevados com relação ao máximo de 

24 ';6 encontrado por outros autores (DEMi\.TT:t:, 31; QUEIROZ H.i:TO, 68) pa 

ra solos similares. O elevado teor de caulinita encontrado, possível -

mente se deve ao fato de que o material original do solo estudado, era 

rico nesse mineral. De fato, UMa análise de amostra do folhelho, a pa.:E_ 

tir do qual desenvolveram-se estes solos, revelou um teor de 36 % de 

caulinita. 

,

Nesses solos, toda a mica e provavelmente herdada da rocha 
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original, que possui cerca de 42 % desse mineral, a partir do qual t� 

riam se formado a vermiculita e parte da caulinita. t de se notar que 

os teores de vermiculita aumentam com o decréscimo de mica, fato mais 

evidente no perfil TF-02, sugerindo a sequência mica ➔vermiculi ta. 
,. , " 

Tal sequencia esta de acordo com a sequencia de intemperismo da fra-

ção argila dos solos (JACKSON et al., 53; JUANG e UEHARA, 55;VILLIERS, 

82). 

No perfil TF-03 (Solo Bruno Âcido, similar) a caulinita tam 

bem predomina, e seus valores variam de 46,2 % (c1) a 53,1 % (A), Os

valores de mica são relativamente constantes no perfil, apresentando 

um teor em torno de 35 %. Tambem os teores de vermiculita e material 

amorfo sio praticamente constantes, com valores em torno de 17,0 % e 

11,6 %, respectivamente. A montmorilonita é encontrada em pequena qu�n 

tidade nos horizontes A (5,8 %) e IIC2 (3,8 %).

A ocorrência de gibbsita em profundidade (Quadro 16),contr� 

riando a sequência de evolução dos horizontes (JACKSON, et al.,53) p2_ 

deria ser um ind{cio de retrabalhamento do material original do solo. 

Contudo, a quantidade encontrada é muito reduzida para se fRzer melhor 

avaliação, mesmo porque não se correlaciona com os teores de outros 

minerais. 

O perfil TF-04 (Latossol Ver�elho Escuro), assim como os de 

mais solos da catana, apresenta os teores de caulinita predominantes, 
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os quais crescem em profundidade, com valores variando de 35,5 % (B21)

a 50,5 % ( trado 3). (�uanto aos teores de gibbsi ta, apesar do vnlor re

lativamente baixo no horizonte A
1 (17,5 %), a partir do horizonte B21

(25 %) decrescem gradativamente en profundidade até alcançar 17, 7 % 

(trado 3). Os teores de mica sofrem pequenas variações dentro do per 

fil, cujos extremos são 18,4 % (B21) e 23,9 % (B23), enquanto que a

montmorilonita varia d.e 9,5 % (trado 1) a 3,8 % (trado 3) e o material 

amorfo de 7,2 % (A1 
e B21) a 5,3 % (trado 1).

O perfil TF-04 (Latossol Vermelho Escuro) apresenta teores 

de caulinita mais elevados e de gibbsita mais baixos do que aqueles ºE. 

centrados por MONIZ e JACKSON (62), para solos similares, evidencianclo 

que o solo em estudo atingiu menor grau de evolução. 

Fazendo-se uma an�lise global dos resultados mineralÓgicos 

dos solos da catena sobre folhelho da região do Barreiro, pode-se con� 

t�tar que os {ndices de intemperismo médio, como nos casos anteriores, 

revelaram ser insuficientes para avaliar o grau de inter·1perismo relati 

vo dos solos da catena. Reconhecendo-se a gibbsita como estáeio final 

de intemperismo (JACKSON et al., 73; BATES, 7; VILLIERS, 82), a sua 

presença no Latossol Vermelho Escuro indica o maior grau de evolução 

deste solo com relação nos demais. 



120. 

Quadro 16 - Resultados da análise mineralógica dos perfis da catena sobre 

folhelho da Região do Barreiro. 

Horizon Cauli- Gibbsi- Mica Vermicu- Montmori Material I.M. Tota_ tes nita ta lita lonita Amorfo l

Litossol-fase substrato folhelho (:eerfil TF-01) 

Ap 75 ,o 18,2 8,o 6,5 5,4 9,3 113,1 

º2 70,0 30,0 8,2 4,1 3,6 8,9 115,9 

ª3 56,0 34,1 6,3 11,3 3,9 8,8 111,6 

Litossol-fase substrato folhelho ( :eerfil TF-02) 

A 52,0 9,5 22,0 7,4 8,6 9,1 99,5 

e 40,0 35,5 14,o 4,3 12,0 9,1 100,8 

Solo Bruno Ácido (similar) (:eerfil TF-03) 

A 53,1 34,3 17, o 5,8 11,6 8,8 121,8 

º1 46,2 36,9 17,0 11,9 8,9 104,o 

IIC2 47,5 2,2 34,o 18,0 3,8 11,5 9,6 117,0 

Latossol Vermelho Escuro (:12erfil TF-04) 

Al 38,5 17,5 21, 4 21,3 7,2 8,9 105,9 

B21 35,5 25,0 18, 4 23,6 5,5 7,2 7,9 115,2 

B23 48,5 25,0 23,9 12,8 6,6 6,8 10,1 123,6 

Trado 1 45,5 23,5 20,3 16,6 9,5 5,3 9,1 120,7 

Trado 3 50,5 17 ,5 23,6 13,0 3,8 6,5 9,2 114,7 

I.M. = Índice de intemperisr10 médio. 
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5.3c 2.3. Catena sobre folhelho da Região de Prudente de Mo-

rais 

Os resultados da análise mineralÓgica dos solos da catena s� 

bre folhelho da Regi;o de Prudente de Morais, estão agrupados no Qua-

dro 17. 

O perfil TF-05 (Solo Bruno Âcido, similar) apresenta teores 

de cnulinita elevados, cujos valores extremos sio 69,0 % (B
3

) e 44,5 % 

(rrc
3
). Os teores de mica são altos e decrescem em profundidade, com 

excessão do horizonte (B
3
) (18,7 %). A montmorilonita apresenta valor 

elevado no horizonte A
1 

(19,9 %), enquanto que nos demais horizontes

varia entre 7,7 % (B
2

) e 4,3 % (rrc
3

). A quantidade de material amorfo

varia pouco dentro do perfil, com teores próximos de 8 %, a excessao 

dos horizontes (B
3
) (4,8 %) e rrc

3 
(10,0 %).

Observando-se os resultados anal!ticos do perfil TF-05 (Qua

dro 17) consblta-se que o teor de caulinita no horizonte Ai é inferior 

ao do horizonte (B
?
), o mesmo ocorrendo com o de vermiculita; em con -

'-

trnposiçno, o de montmorilonita é mGior. A distribuição irregular Qprc 

sentada pelo horizonte \com relaçio aos demais horizontes, pode ser 

�tribuida; possivelmõnte diferente origem do horizonte superficial 

,

que e corroborada pela presença de cascalho abundante neste horizonte 

bem como pelo. diferente distribuiç?io das fre1.çÕes granulométricas no ho 
-

-

rizonte A 
1 

.;Esta suposição é ainda reforçada pela presença de gibbsi ta 
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nos horizontes (B
2

) e (B
3

), que indica maior grau de intemperização des

ses horizontes em relação ao horizonte-\, contrariando o que fora pre

conizado por JACKSON et al. (52). Observando-se os teores de mica, cau

linita e vermiculita, pode-se contatar que existe uma certa correlação 

entre eles, ou seja, os teores de caulinita e vermiculita aumentam com 

a diminuição de mica. Tal fato parece sugerir que, neste solo, ocorre 

uma intemperização da mica em vermiculita e desta em caulinita, de acor 

do com a sequ;ncia de intemperismo de JACKSON et al. (53).

No perfil TF-06 (Solo Bruno tcido, similar) observa-se que os 

teores de caulinita são similares até o horizonte (B
3

), com valores en

tre 56 % (B1) e 65 % (Ap); a partir do horizonte (B
3

) ocorre um decr�s

cimo brusco, apresentando valores em torno de 44 %. O teor de mica no 

horizonte Ap é 7 t 7%, sofrendo um aumento acentuado no horizonte (B1)

(32 %), a partir do qual os valores decrescem em profundidade, até 

19, 5 96 (c12). Os teores de vermiculi ta aumentam à medida que se aprofuE:_

da no solo, apresentando valores compreendidos entre 3,5 % (fp) e 17,590 

(c11). Os teores de montmorilonita não variam muito dentro do perfil ,

apresentando valores entre 4, O % (Ap) e 6, 3 % (c11
). O material amorfo

é encontrado com valores em torno de 6 %, sofrendo um ligeiro aumento 

no horizonte c12 (11 %). Nio foi constatada presença de gibbsita neste

perfil. 

Como se pode observar (Quadro 17), os teores de caulinita são 

maiores nos horizontes acima do c
11, o que poderia indicar um maior grau
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de intemperização destes horizontes. A partir do horizonte (B1) pode

-se verificar que os teores de mica diminuem em profundidade, enquan

to que os de vermiculita aumentam, o que poderia ser ntribuido; trens 

formação sofrida pela mica em vermiculita. 

O perfil TF-07 (Latossol Vermelho Escuro) apresenta a cauli 

nita como o mineral predominante na fração argila do solo. Seus teo -

res não variam muito a partir do horizonte B
1 

(entre 57,5 % e 61,5%), 

sendo, contudo, inferior no horizonte A1 (51 %). A gibbsita é encon -

trada em teores baixos, em torno de 4,o %. A quantidade de mica no 

perfil varia de 6,3 % a 9,2 % com excessão do horizonte A
1

, onde au -

menta para 17,2 %. A vermiculita distribui-se irregularmente no solo 

com teores entre 5,5 % (trado 2) e 14,8 % (B23
), o mesMo acontecendo

com o material amorfo, cujos teores variam de 3 % (trado 2) a 7,2 

(A
1

). A quantidade de montmorilonita é em torno de 4,2 % com excessão 

do horizonte B1, onde é de 18,2 %.

Como se pode verificar no Quadro 17, os teores dos minerais 

no perfil TF-07 (Latossol Vermelho Escuro) distribuem-se irregularme� 

te dentro do perfil, não sofrendo grandes variações. Esta distribui -

ção irregular de minerais de argila em perfis de LatossÓis tem sido 

constatada por diversos autores, dentre eles AVELAR. (5), o quql atri

buiu-a à presença de uma descontinuidade litolÓgica. 

No perfil TF-08 (Latossol Vermelho Escuro),os teores de cau 

linita são aproximadamente constantes, variando de 46,5 % (trado 1) a 
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50,5 % (A
1 

e trado 2). Os teores de gibbsita sao mais altos nos hori

zontes superiores ao B
23

, nos quais variam de 25 % (A1) a 32 % (B
23

);

a partir deste Último, os valores decrescem rapidamente, variando en

tre 17,5 % (trado 1) e 12,0 % (trado 2). Os valores de mica variam 

pouco, apresentando teores entre 7,7 % (trado 1) e 4,9 % (trado 2), o 

mesmo acontecendo com os de vermiculita, cujos extremos são 12 % (tr� 

do 2) e 15,1 % (B23). Os teores de montmorilonita são inferiores a

2,1 % e os de material amorfo variam de 9,5 % (trado 2) a 5,3 % (tra

do 1). 

No Quadro 17, pode-se observar ainda que os teores dos mine 

rais que constituem a fração argila do perfil TF-08 (Latossol Verme -

lho Escuro) variam pouco dentro do perfil; entretanto, permitem sug0-

rir a sequ;ncia mica, vermiculita, caulinita e gibbsita proposta por 

JACKSON et al. (53) como válida para o perfil. 

Fazendo-se uma apreciação global dos teores mineralógicos 

dD fração argila dos perfis da catena sobre folhelho da Região de Pru 

dente de Morais (Quadro 1 ?) , pode-se observar que os teores de cmü:i..

ni ta são relativamente semelhantes nos perfis TF-05, TF-06 e TF-07,s� 

frendo um ligeiro decréscimo no perfil TF-08, enquanto que os teores 

de gibbsita são encontrados apenas nos perfis TF-07 e TF-08, sendo 

mo.ior no TF-08. De acordo com JACKSON et al. (53), tal fato sugere, que 

o perfil TF-08 é o mais intemperizado da catena. Os teores de mica re

lativamente baixos destes perfis de LatossÓis (TF-07 e TF-08) corrobo 
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Quadro 17 - Resultados da an�lise mineral6gica dos perfis da catana sohre

folhe lho da Re giâo de Prudente de Morais. 

Hor izon Cauli-
tes nita 

Al 51,0 
(B)2 G1,o 
(B3) 69,0 

IIC2 65,0 
IIC3

L�4, 5 

Ap 65,0 
(Bl)

.56,o
(B3) 60,5 

ª11 44,o 
012 44,5 

A
l 

51,0 
Bl 57,5 
B

23 
61,0 

Trado 2 61,5 
Trado 3 61,0 

A
l 

50,5 
B

l 
54,o 

B23 47,7
Trado 1 46,5 
Trado 2 50,5 

I.M • .:o Índice 

Gibbsi- Hica ta 

Solo Bruno Âcido

27,7 
o,8 28,6 
0,9 18,7 

34,9 
4o,o 

Solo Bruno Âcido 

7,7 
32,0 
33,0 
25,5 
19,5 

Latossol Vermelho 

3,5 17,2 
5,0 6,3 
3,5 6,9 
3,5 7,7 
4,7 9,2 

Latossol Vermelho 

25,0 5,6 
31,0 6,3 
32,0 6,2 
17,5 7,7 
12,0 4,9 

--

"""' 
-

Vermicu-
lita 

(similar) 

4,2 
6,6 

10,1 
7,0 

7,6 

(similar) 

3,5 
4,7 

15,0 
17,5 
15,7 

Escuro 

7,2 
12,2 
14,8 
5,5 

16,0 

Escuro 

14,o 
15,0 
15,1 
12,0 
12,0 

de intemperismo médio. 

-

Montmori Material 
I.M. Total

Amorfo lonita 

(.Eerfil TF-05) 
19,9 8,o 8,5 110,8 

7,7 8,5 9,1 113,0 

5,7 4,8 9,1 109,2 
8,o 8,9 114,9 

4,3 10,0 8,7 106, L�

(eerfil TF-06) 
4,o 6,3 9,6 86,5 
5,1 6,3 8,9 104,1 
4,2 6,1 8,9 118,3 
6,3 5,3 8,8 98, 6 

11,0 9,0 90,7 

�rfil TF-07) 

3,5 7,2 9,2 89,6 
18,2 5,8 9,4 105,0 

4,6 3,7 9,4 94,5 
4,6 3,0 9,6 85,8 
o,4 5,8 9,4 97,1 

(r2erfil TF-08) 

7,2 9,8 102,3 
1,5 7,2 9,8 115,0 
o,6 6,5 9,8 108,1 
0,5 5,3 9,7 89,5 
2,1 9,5 9,7 91,0 
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ram a suposição de serem os mesmos os mais intemperizados. Os teores 

de vermiculita são aproximadamente constantes dentro dos perfis, com 

uma ligeira tendência de serem maiores nos LatossÓis. Tambem aqui, a 

exemplo do que acontece com a catena sobre calcário, os teores de ver 

miculita obtidos são bem superiores aos encontrados por outros auto -

res (MONIZ e JACKSON, 62; ANDRADE, 5) e as mesmas considerações sao 

válidas. 

Os resultados mineralógicos, da fração argila dos solos da 

catena sobre folhelho da Região de Prudente de Morais não apresentam 

claramente uma distribuição que permita estabelecer uma sequência de 

intemperismo. Contudo, as poucas variações apresentadas sugerem a se

quência de intemperismo: Mica...,... Vermiculi ta.+Caulini ta-#,;Gibbsi ta, co 

mo a mais viável para os solos desta catena. 

5.4. Análise micromorfolÓgica 

A análise micromorfolÓgica ficou restrita à identificação 

de cutans e minerais alteráveis, uma vez que a finalidade era apenas 

de auxiliar na classificação dos solos. 

O perfil TC-01 (Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo, equiv� 

lente tropical) e o perfil TC-02 (Terra Roxa Estruturada), são os Úni 

cos que possuem maiores quantidades de cutans, o que vem confirmar a 

presença de horizonte argÍlico nestes perfis. O Solo Mediterr�nico Ver 
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me lho Amarelo (equiv.7.lente tropic.::i.l) apresentn menor qu ::.ntid :de de cu

tc::.ns que a Terro. Roxa Estruturada, o que se justificn pelo. mnior iluvJ;;_a 

... çao de :::i.rgiln no perfil de Terrci. Roxn Estruturada. Os cutnns encontro.-

dos nestes solos s;o delgados, fortemente oriento.dos e descontinuas 

(Figura 32). A presença de cutans, delgado e pouco, em Terra Roxa Es

truturn.dn, foi tnmbem constntnda por FALCI (41). A descontinuidade dos 

cutnns pode ser ntribuidn à imperfeição nn impregnação das amostras 

Por ter sido utilizado acrilico de lenta polimerização, as amostras 

• 

permaneceram dentro do estado liquido por alguns dias, o que �aderia 

provocar rompimento dos agregados do solo. 

Os demais solos, inclusive os LatossÓis, ta,Jbem apresentaram 

cutans, entretanto em pequena quantidade, os quais eram muito delgados, 

fortemente orientados e muito descontinuas. (Figura 33a}. 

Nos Solos Bruno Âcidos (similar) foi constatado no horizonte 

(B), presença relativamente abundante de fragmentos de folhelho em fa

se de alteração (Figura 33b) .A presença destes materiais al ter�veis, em 

quantidade abundante, vem confirmar a existência de horizonte câmbico 

nestes solos. 

Verificou-se ainda que os LatossÓis Vermelho Escuro eram os 

solos de maior porosidade e que, de um modo geral, os grânulos minerais 

constatados nos solos são predominantemente constituldos de quartzo. 
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(a) 

(b) 

Figura 32 - Fotografias obtidas no microscópio de luz polarizada de 1â 

minas orientadas de horizontes B dos perfis: a) S016 Medi

terr;nico Vermelho Amarelo (equivalente tropical), b) Ter

ra Roxa Estruturada. 



(a) 
129. 

(b) 

Figura 33 - Fotografias obtidas no microscÓp_io de luz polarizada de 1â 

minas orientadas de horizontes B dos perfis: a) Latossol 

Vermelho Escuro, b) Solo Bruno Ãcido (similar), sem nicol 

cruzado. 
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5.5. Considerações gerais 

Milne (RUHE, 70), estudando uma catena de solos na Âfrica, v� 

rificou que, à medida que se aproxinava da parte mais baixa, encontravam 

-se frações mais finas. RUHE (70), considerou que as diferenças entre os

solos da cntena eram devidas, além do transporte diferencial de mate-

rial, à lixiviação, translocação e redeposição de constituintes quimi -

cos móveis, fatores estes propiciados pelas condições de drenagem. Por 

conseguinte, Milne enfatizou que a história fisiogr;fica e a evolução 

geomorfolÓgica da encosta estão intimamente envolvidas pelo conceito de 

catena. 

Verificando-se a distribuiç;o das frações granulométricas nos 

perfis dos solos da catena sobre calc;rio, pode-se observar que os teo-

res de areia grossa nos horizontes superficiais do Solo Mediterr;nico 

Vermelho Amarelo (equivalente tropicnl) e da Terra Roxa Estruturada,s�o 

semelhantes nos teores encontrados no perfil de Latossol Vermelho Escu

ro (Qundro 6). Tal fato sugere um transporte de material, d.e1s partes 

mtüs elevadas pnra as mo.is bnix'ls da catena. Por outro 1 ado, pode- se 

ninda constatar que os teores de silte diminuem no sentido da parte 

mais elevada para a mais baixa da encosta, enquanto que os de argila a2::_ 

mentam. A distribuiçqo granulométrica constatada por Milne (RUHE, 70)foí 

tal que, a p.?_rtir do pedimento de sopé no sentido do aluvião, os teores 
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das frações mais finas aumentavam e na posição de terras altas encon

travam-se solos pouco desenvolvidos e rasos, com afloramento de rochas, 

A distribuição granulométrica dos solos desta. catena, a r, ·e

sença de afloramento calcário na parte mais elevada e por encontrar-se 

o solo mais evoluído, na parte mRis baixa, são indicias que per1"'li ter-1

considerar que os solos da catena sobre calc;rio est�o distribuidos na 

paisagem segundo uma catena de Milne. De acordo com as partes de uma 

catena de Milne, os solos estão assim localizados: Solo Mediterrânico 

Vermelho Amarelo (equivalente tropical) na posição de terra alta; Ter

ra Roxa Estruturada, na posição de pedimento de encosta e o Latossol 

, 

Vermelho Escuro na de pedimento de sope. 

, -

A traves da constataçao, feita, e�1 cortes de estrada, da pre-

sença de linhas de seixos, pode-se sugerir que os mecanismos de trans-

porte atuaram na formaç;o dos diferentes solos da catena, pois Milne 

(WATSON, 85) incluiu a eros;o normal co□o fator participante da forma

ção da cate na e considerou ainda que a presença de linha de seixos in

dicava transporte e deposiçno de Material erodido na c2tena. 

Através dos resultados minernlÓ1:sicos pode-se constatar que o 

solo mais desenvolvido� o Latossol Vermelho Escuro, enquanto que en

tre o Solo Mediterr;nico Vermelho Amarelo (equivalente tropical) e a 

Terra Roxa Estruturada não se pode estipular o mais evoluído. Tal fato 

comprova que os solos da catena sobre folhelho estão distribuiqos se

gundo o conceito de catem,. de Milne, pois RUHE (70) constei.tau que nuEin 
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catena de Milne havia um aumento de intemperização dos solos no senti

do do pedimento para o aluvião. O maior grau de intemperização do La -

tossol Vermelho Escuro se deve, provavelmente, à sua posição na paisa

gem onde há melhores condições de drenagem, lixiviação e translocação 

de constituintes, o que se verifica pela menor quantidade de bases de.s, 

te solo; condições essas que RUHE (70) cita serem responsáveis pelos 

diferentes solos de uma catena. 

5.5.2. Catena sobre folhelho da Região do Barreiro 

Os solos que compõem a catena sobre folhelho da Região do 

Barreiro estão tambem distribuídos na paisagem segundo uma catena de 

Milne (RUHE, 70). Na posição de terras altas encontram-se os Lít,,ssÓi,s

-fase substrato folhelho; na posição de pedimento de encosta, o Solo 

Bruno Âcido (similar) e, na posição de pedimento de sopé, o Latossol 

Vermelho Escuro. 

Os perfis TF-01 e TF-02, ambos agrupados como Litossol- fase 

# 

substrato folhelho, embora situados em areas mais elevadas, apresentam 

algumas caracterfsticas diferentes. O perfil TF-01 é mais profundo e 

com teores de caulinita maiores, o que sugere ser este s010 mais evolui 

do que o perfil TF-02. Tal fato provavelmente se deva as diferentes po

sições ocupadas pelos mesmos na paisagem. Assim, o perfil TF-01 locnli-

za-se na borda de platô onde o relevo mais plano favorece a maior 

# 

de agua no perfil. O perfil TF-02 localiza-se onde o relevo 

secado, havendo grande deflÚvio, provocando com isto m:1.ior 

, . e mais 

erosno e 

aç.c:to 

di3-

me-
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nor atividade de água no perfil. Tal ocorrência está de acordo com a 

teoria de BUSHNELL (19) que considern. as condições hidrológicas con10 

fatores responsáveis pela evolução dos solos numa catena, cheg.'.1ndo me� 

mo Morison (WATSON, 85) o. estabelecer uma divisão base ando-se nesbw 

condições. 

No perfil TF-03 (Solo Bruno lcido, similar) u distrihuiç�o 

irregular de areia, com teores mais elevRdos nos dois primeiros horiZ2Jl 

tes e a presença de gibbsita no horizonte IIC2, de acordo com LOB0(58),

sao indicias que sugerem retrabalhamento no material original, prova -

velmente por coluvionamento. Por outro lado, a posição do perfil no r�. 

levo, juntamente com a existência de linha de seixos constatada em cor_ 

tes das estradas, reforçam a suposição de que o transporte de materi�l 

erodido tenh2 contribuído parn a formnção do solo. 

Tambem o perfil TF-04 (Latossol Vernelho Escuro), situo.do na 

parte mais baixa dn catena, parece ter sido origin�do de material re � 

tr:::cbalh:1.do, em face da presença de cascalho mui to fino nos tr�s prü1ei 

ros horizontes. 

Examinando os resultados anali ticos dos solos que corc1poern é"l 

catena sobre folhelho da Regi�o do Barreiro, observa-se que os teores 

de argila aumentam no sentido do Litossol-fase substrato folhelho p�ra 

o Latossol Vermelho Escuro, o mesmo acontecendo com � evoluç;o dos so

los. Tais fatos reforçam n id�ia dn distribuiç;o dos solos na pnisagem 

segundo uma cntena de Milne pois, segundo RUHE (70), numa catena do 

Milne as fraç�es mais finas encontram-se na parte mais baixa, consta -
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tando ainda que os solos mais intemperizados são tambem encontrados na 

parte mais baixa. 

5.5.3. Catena sobre folhelho da Região de Prudente de Morais 

Os perfis que se desenvolveram a partir de folhelho da Re

gião de Prudente de Morais, tambem se distribuem na paisagem segundo 

uma catena, de acordo com o conceit� de Milne (RUHE, 70). Foram os mes 

mos assim distribuídos: na posição de pedimento de encosta encontram

-se os perfis TF-05 e TF-06; na posição de pedimento de sopé, os per -

fis TF-07 e TF-08. 

Os perfis TF-05 e TF-06 (Solos Bruno Âcidos, similar) foram 

considerados ocupando a posição de pedimento de encosta por serem os 

solos menos evoluídos da catena; contudo, não são solos de muito baixo 

grau de evolução, devido ao elevado teor de caulinita, o que os exclui 

da posição de terras altas, de acordo com o conceito de Milne (RUI-IE,70). 

O Solo Bruno Ãcido (similar) (perfil TF-05) poderia ser con

siderado ocupando a posição de terras altas por estar situado no topo 

de urna élevação. Contudo, não foi assim considerado por ser um solo que 

apresenta um determinado grau de evolução e tenha possivelmente,se ori 

ginado de um material retrabalhado por apresentar elevado teor de cas

calho nos horizontes superficiais e uma distribuição irregular de areia 

no perfil (Qundro 8); fato que concorda com as observaç�es de 

(RUHE, 70). 

Milne 
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Os perfis TF-06 e TF-07 (LatossÓis Vermelho Escuro), conside 

rando o teor de gibbsita, representam solos mais evoluidos que os ante 

riores, o que permite agrup�-los como componentes da posição de pedi-

, 

mento de sope. 

Apreciando conjuntamente as caracteristicas dos perfis da ca 
' 

tena sobre folhelho da Região de Prudente de Morais, constata-se que,a 

medida que se afasta da posição de pedimento de encosta para a de n.lu 

viio, os solos tornam-se mais evoluidos. Tal ocorr�nci� pode ser coo -

provo.da ao se considerar o teor de argila, assim como o de gibbsita 

que aumenta no sentido considerado. Tal fato reforça a distribuiçno na 

p�isagern segundo uma catana de Milne, porqu3nto RUHE (70) constatou que� 

num o. catana de Milne, ns frações r1ais finas aumentam no sentido do. po

siç;o de aluvi;o, o mesmo sucedendo com o grau de evoluçao destas so-

los. Tal fnto tarnbem foi constn.t:ido por BUSHNELL (19), que o c:ttribuiu 

�s diferentes condições hidrolÓgic3s dos solos. 

5.6. Classificação dos solos 

A classificaç;o dos solos eM estudo foi feita, tentativamen

te, a nivel de familia utilizando-se a recente classificaç�o americana 

cujos critérios foram estabelecidos pelo SOIL SURVEY STAFF em 1967(75). 

Alem da 7ª AproxL:-1.ç;o, foram usndns as classificações de BENNEMA e CA 

MARGO (9) e a Americana de 1949 (THORP e SMITH, 80). As cnracteriati -

cas dos solos dns quais se l::mçou mno para a classificaç;o, foram as 



químicas, físicas, mineralógicas, morfológicas e climáticas. 

Para classificar os solos nas diversas categorias, foram con 

siderados os seguintes critérios: 

- Secção de controle:

a. para o Litossol-fase substrato folhelho representado pelo

perfil TF-02, foi considerada como secção de controle a

porção do solo que vai desde a superficie até o contato pa

ralltico, devido a sua espessura ser inferior a 35 cm;

b. para o Litossol-fase substrato folhelho referente ao pe,E_

fil TC-01, a secção de controle vai de 25 cm da superfi -

cie at; o contato com o folhel6o por apresentar espessura

superior a 35 cm e não ser mais profundo que 1 metro;

c. para os demais solos considerou-se como secção de contro

le a parte do perfil compreendida entre 25 cm da superfí

cie até 100 cm.

- Classe textural:

Com base no teor de argila, os solos foram agrupados nas se

guintes classes texturais: 

a. Litossol-fase substrato folhelho (perfis TF-01 e TF-02) e

Solos Bruno Âcidos (similar) (perfis TF-03, TF-05 e TF-06)

• • • • • • • • • • • • • •  o o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Argiloso
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b. Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropical)

(perfil TC-01) e Terra Roxa Estruturada (perfil TC-02) ••••

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Argiloso muito fino 

c. LatossÓis Vermelho Escuro (perfis TC-03, TF-04, TF-07 e 

TF-08) • •••••••••••••••••••• e • • • • • • • • •  º •••• , •• 

- Classe mineralÓgica

Argiloso 

Devido ao enquadramento dos solos nas classes texturais argi

loso ou argiloso muito fino, a mineralogia considerada para definir a 

classe mineralógica, foi a da fração menor que 0,002 mm. O perfil TF-04, 

por apresentar menos de 50 % de caulinita ou de qualquer dos minerais 

de argila, foi classificado como misturada (rnixed). Com excessão dos p�r 

fis 'rC-03 e TF-08 que, por apresentarem valores da relação % Fê2o
3 

li

vre +% de gibbsita/ % argila maiores que 0,20, foram agrupados como 

oxldicos; os demais solos, por apresentarem mais de 50 % de caulinita e 

valores daquela relação inferiores a 0,20, foram classificados como cau 

linlticos. 

- Classe de temperatura

Os solos foram agrupados na classe Isotérmicos, por apresent.9;. 

rem a diferença entre a temperatura média de verao e inverno do solo in 

feriar a 5 ºe e a temperatura média anual entre 15 e 22 ºe. 
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5.6.1. Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tro

pical) (perfil TC-01) 

Este solo foi assim classificado, devido suas caracteristi -

oas morfológicas, químicas, fisicas e mineralógicas se aproximarem mais 

daquelas descritas por CARDOSO (23) e BENNEMA e CAMARGO (9) para os So 

los Mediterrânicos Vermelho Amarelo. Este solo pode ser considerado co 

mo eutrÓfico, segundo BENNEHA e CAMARGO \9), por apresentar saturação 

de bases superior a 35 %.

No perfil TC-01 (Solo Mediterr�nico Vermelho Amarelo, equiv� 

lente tropical), encontra-se um epipedon Ócrico, o qual foi definido 

por exclusão, pois apresentava todas as caracteristicas do epipedon m� 

lico exceto a sua espessura que é inferior a 25 cm (SOIL SURVEY STAFF, 

75). O epipedon deste perfil engloba os horizontes Ap e A3• O horizon

te diagnóstico de subsuperficie é argilico, pois, segundo o SOIL SURVEY 

STAFF (74, 75), o aumento no teor de argila superior a 20 % dentro de 

uma distância vertical inferior a 30 cm, define este horizonte diagnÓ� 

tico e, como se pode ver no Quadro 6, tal exigência é atendida. Outras 

caracteristicas de horizonte argllico foram tambem constatadas, tais 

como espessura superior a 20 cm, ou seja, um d;cimo da profundidade do 

solo (200 cm) e presença de argilans revestindo agregados e em quanti

dade estimada como sendo superior a 1 %.

De acordo com a 7ª Aproximação (SOIL SURVEY STAFF, 75), e,s·ce 

solo foi enquadrado nn ordem Alfisols por apresentar: 
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- temperatura média anual superior a 8 °c;

- saturação de bases maior que 35 % a 1,80 m de profundidade;

- horizonte argilico;

, . - epipedon ocrico; 

- usualmente tmido em alguma parte entre 25-50 cm, da superfi

cie do solo.

A nível de subordem foi classificado como Ustalfs pelas se-

razoes: 

- apresenta temperatura média anual do solo superior a 15 ºe;

- , , " - nao e saturado com agua por algum periodo do ano;

- não se apresenta continuamente seco entre 18-50 cm, mas pe,E_

manece seco por 90 dias nos primeiros 30 cm do solo.

O nivel taxonÔmico de grande grupo foi definido como Haplus -

talfs por apresentar cores mais vermelhas que 5YR e possuir um horizon

te argilico que possui uma distribuição de argila tal, que a argila de

cresce de mais de 20 % do teor mrucimo existente dentro de uma profundi

dade inferior a 1,5 m da superf!cie. 

Foi classificado a nivel de subgrupo como Oxic Haplustalfs por 

apresentar todas as caracter!sticas de um Typic Haplustalfs exceto os 
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teores da capacidade de troca de cations e retenção de cations, que são 

inferiores a 24 m.eq/100 g de argila (pelo método do NH4c1) e 12 m.eq /

100 g de argila, respectivamente. Finalmente foi enquadrado na familia 

dos Oxic Haplustalfs, argiloso, caulinitice, isotérmico. 

5-6.2. Terra Roxa Estruturada (perfil TC-02)

A unidade de solo representada pelo perfil TC-02 apresentou 

caracterfsticas semelhantes às da Terra Roxa Estruturada descrita pela 

COJfLSSÃO DE SOLOS DO SNEPA (28), pela ECiUIPE DE PEDOLOGIA E FBRTILIDA

DE DO SOLO (38) e pela DIVISÍ'l.0 DE PESQUISA PIGDOLÔGICA (35). Devido a 

tal este perfil foi classificado como Terra Roxa Estruturada e, basea

do no 1ndice de saturação superior a 35 96, corno eutrÓfico. 

O epipodon encontrado no perfil TC-02 (Terra Roxa Estrutura

da) apresenta todas as características exigidas para ser considerado 

rnÓlico, exceto a espessura do mesmo (SOII· SURVEY STAFF, 74 e 75). Por

tanto, por exclusão, foi classificado corno Ócrico, o qual apresenta uma 

espessura de 6 cm, englobando o horizonte Ap. 

O h . t d. ' t. d b f
t 

. ' f l . F . orizon e iagnos ico e su super icie e argi ico. •oi as-

sim considerado por apresentar um aumento, no horizonte iluvial, supe

rior a mais de 8 % de argila dentro de uma dist;ncia inferior a 30 cm, 

espessura suficiente (superior a 20 cm) e presença de cutans. 

De acordo com o SOIL SURV��y STAFF (75) este solo foi enquadr_2-

do na ordem Alfisols por apresentar as seguintes cnractaristicas: 
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um horizonte argilico que é usualmente Úmido em algum,-i PªE. 

te entre 18-50 cm de profundidade; 

- saturação de bases superior n 35 % em todos os horizontes

do perfil;

- ausencü:, de fragipan e plinti ta.

A nfvel de subordem foi classificado como Udnlfs por possuir 

cts c:1r::i.cteristicas seguintes: 

- temperatura média do solo no verão superior a 15 °c;

- diferonçn. entre tlS temperaturas médias do solo, no verão e

· 5 ºc·,inverno, menor que 

não 8 continu.1.mente seco por 60 dias na porção do solo en

tre 18-50 cm dn su:perficie e nem saturado com água em nl-

f gurn periodo;

não se apresenta seco em alguma parte entre 18-50 cm da su

perficie por 90 dias consecutivos.

Foi agrup.·::i_do no ni vel de subgrupo como Paleudnlfs, devido a: 

apresentar um horizonte argilice que é mais vermelho que 

lOYR e croma maior que 4;
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a distribuição de nrgila é tal que o seu conteúdo não de-

. d 20 � d ' . cresce mais e 10 o mnx1mo, até 180 om de profundidade;

- nao apresenta horizonte petrocálcico, duripan ou plintita.

A nível de grande grupo foi classificado como Typic Paleudal 

fs por apresentar: 

- saturação de bases maior que 60 % em todo o perfil;

" . ausencia de mosqueado e plintita;

- textura argilosa;

- aus�ncia de acréscimo de mais de 15 % de argila dentro do

horizonte argÍlico;

horizonte Ap mais delgado que 15 cm e cujo croma apresenta

valor inferior a 3,5.

Por apresentar este solo predominância de caulinita na fração 

argila, diferença de temperatura do solo entre verão e inverno □enor 

que 5 ºe, temper3.tura médin. anual vnriando de 15 a 22 ºe e textura ar

gila muito fina, foi classificado como Typic Paleudalfs, argiloso mui

to fino, caulinltico, isotérmico. 



5,6,3. Latossol Vermelho Escuro 

Os solos classificados como Latossol Vermelho Escuro for�m 

assim agrupados por apresentarem, segundo BENNEMA e CAMARGO (9), um ho 

rizonte B com as seguintes c2racteristicas: 

- espessura superior a 30 cm;

- teor de argila superior a 15 %;

- baixa capacidade de troca de cations;

- baixa retenção catiÔnica;

predomin;ncia de minerais de grade 1:1;

- estrutura maciça porosa;

- baixo teor de argila natural no horizonte B,

5�6,3,l• Latossol Vermelho Escuro (perfil TC-03) 

De acordo com o SOIL SURVEY STAFF (75), o perfil TC-03 apre -

senta um epipedon com caracteristicas de Ócrico, Este epipedon tem tam

bem v�rias caracteristicas de Úmbrico, mas o valor do crona é superior 

a 3,5 classificando-o como Ócrico. Verificando as caracteristicas fisi-

cas (Quadro 6) observa-se que h� um elevado teor de argila natural 
, 

ate 

8 ( , 
2 cm de profundidade, o que limita o horizonte de subsuperficie, que e 

Óxico, a partir desta profundidade, Portanto, o epipedon se estende at6 
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a profundidade de 82 cm englobando os horizontes Ap , A3, B11 e B12•

O horizonte diagnóstico de subsuperficie do perfil TC-03 

Óxico. Foi assir1 classificado por apresentar menos de 3 % de argila na 

tural, mais de 15 % de argila, estrutura maciça, ausência de gradiente 

textural, CTC inferior a 16,0 m.eq/100 g de argila, retenção catiÔnica 

inferior a 10 m.eq/100 g de solo e, estrutura maciça e porosa. O hori

zonte Óxico no perfil TC-03 encontra-se abaixo de 82 cm de profundida-

de. 

, . O perfil TC-03, por apresentar um horizonte oxico, sob epip� 

don Ócrico, foi enquadrado na ordem Oxisols. Ao nivel de subordem foi 

classificado como Orthox, devido não ficar seco em algum horizonte 

abaixo de 18 cm da superficie por mais de 60 dias consecutivos, ou ter 

temperatura média anual inferior a 22 ºe e possuir menos que 20 kg ele 

,., 2 carbono organico por 1 m x 1 m de profundidade.

vido: 

Foi classificado como Haplorthox a nivel de grande grupo de-

- possuir mais de 1 m.eq/100 g de argila de bases �ais alumi

nio extraível;

- apresenta estrutura maciça;

nao tem ac�mulo de grumos de gibbsita.

Ao nivel de subordem o solo representado pelo perfil TC- 03 

(Latossol Vernelho Escuro) pode ser agrupado como Typic Haplorthox por 



apresentar as seguintes caracterlsticas: 

presença de um horizonte Óxico que se estende até 200 cm ou 

mais; 

,,.. 
. - ausencia de mosqueado e plintita;

- textura mais fina que barro argila arenosa;

- horizonte Óxico nao estruturado.

A classificnção ao n1vel de familia é: Typic Haplorthox, argi__ 

loso, oxidico, isotérmico. 

5.6.3.2. Latossol Vermelho Escuro (perfil TF-J4) 

O perfil TF-04 (Latossol Vermelho Escuro) possui um epipedon 

que poderia ser classificado co00 �mbrico, o qual se estenderia até a 

profundidade de 31 cm englobando os os horizontes A1 e A3, por apresen

tar valor do croma inferior a 3,5, teor de carbono orgânico superior a 

0,58 %, espessura superior a 25 cm e !ndice de s�turaçio de bases infe

rior a 50 %. Contudo, o epipedon estende-se até a profundidade de 60 cm, 

onde o valor do croma é superior a 3,5 o que permite, port�nto, classifi 

cá-lo como Ócrico. 

O h d. 
' 

d f,r . ' ' . · orizonte 1agnostico e subsuper 1c1e e oxico, pois suas ca

t < t. f
< 

. 
< • f ' .

t d 
. " rac er1s 1cas 1s�cas, qu1�1cas e mor ologicas a en em as suas exigen -

cias, segundo o SOIL SURVEY ST.l\FF (74, 75). O horizonte Óxico deste per 
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filé encontrado abaixo da profundidade de 60 cm. Devido a presença de 

quantidades apreciáveis de vermiculita (entre 13-23 %) e mica (em tor� 

no de 20 %) uma outra alternativa seria classificar este horizonte di�g 

nóstico de subsuperfÍcies como câmbico. No entanto, o SOIL SURVEY STAFF 

(75) não especifica claramente as quantidades máximas permissiveis des

tes minerais de argila para horizonte. Óxico, ficando a identificação 

dos mesmos condicionada à capacidade de troca de catíons, a qual neste 

perfil está dentro dos limites estabelecidos para horizonte 
, .oxico. 

Pela presença de horizonte Óxico, é que o perfil TF-04 (La -

tossol Vermelho Escuro) foi agrupado na ordem Oxisols. 

Foi classificado a nivel de subordem como Orthox devido não 

ser alguma parte do solo abaixo de 18 cm seco por 60 dias ou mais e 

por apresentar menos de 20 kg de carbono por m2 de área por l m de pr.9_ 

fundidade. 

A nível de grande grupo foi classificado como Haplorthox por 

apresentar as seguintes caracteristicas: 

, . - possuir um epipedon ocrico;

- tem retenção de cations inferior a 1 m.eq/100 g de argila,

mas a soma de bases extraída mais aluminio é superior a 1

m.eq/100 g de argila;

- apresenta saturação de bases inferior a 50 % (pelo método

do NH4c1), teor de argila elevado e silte inferior a 30 �'



se deve a: 

Por sua vez o subgrupo Typic Haplorthox, em que foi agrupado, 

,. 
. - ausencia de riosqueado e plintita;

- textura mais fina que barro argilo arenoso;

- estrutura prismática nuito fraca e pouco diferenciável.

A nivel de familia foi classificado como Typic Haplorthox,ar

giloso, caulinÍtico, isotérmico. 

5.6.3.3. Latossol Vermelho Escuro (perfil TF-07) 

O perfil TF-07 foi classificado como Latossol Vermelho Escuro 

de acordo com BENNEMA e CAhARGO (9), por apresentar as c&ractexisticas 

de B latossÓlico, exceto o teor de argila natural (superior a 2 �0). Co.!!, 

tudo o solo eri estudo que, segundo o teor de argila natural não poderia 

ser enquadrado neste grande grupo, assim o foi, pois a EQUIPE D=: P::I:DOLO 

GIA E FERTILIDADE DO SOLO (37) classificou solos como Latossol Vermelho 

Escuro que tar1bern não atendiam � exigência quanto a argila dispersa em 

água.Por outro lado, as caracteristicas quimicas, ( , . fisicas e morfolog1 -

' A # 

cas do perfil TF-07 atendiam as exigencias de Latossois e pouco se apr� 

xiriavam de outras unidades de solos j; conhecidas no Br�sil. 

Este solo, possui um epipedon que atende 
' . ,.. 

. as ex1genc1as de Ú111-

,brico exceto o valor de croma, que e superior a 3,5. Devido a tal, foi 

,
. o epipedon classificado como ocrico.
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Verificando as características do horizonte de subsuperficie 

constata-se que o horizonte diagnóstico de subsuperficie que mais se 

enquadra é o Óxico. Entretanto, uma das caracteristicas limitantes pa-

, .. ,, ,. 
ra seu enquadraMento como oxico e o teor de argila natural, que e mui� 

to elevado. 

De acordo com o SOIL SURVEY STAFF (75) a extrerl'Jidade superior 

do horizonte Óxico é colocada na m!nima profundidade, na qual nio h& 

argila dispersa em água. Para o propósito de dia.gnose a sua extremida

de inferior é usualmente colocada a uma profundidade de 2 8etros. Foi 

considerado para limite superior do horizonte Óxico teor de argila na

tural inferior a 2 %, visto que o epipedon pode possuir alto teor de 

8.rgila dispersa em água e o horizonte �xico, não. Constatou-se ( SOIL 

SURVEY STAFF, 75) que o horizonte Óxico pode continuo.r n.té mesmo por 

muitos metros, o que levou a admitir-se que a parte mais baixn deste 

horizonte deve ser considerada como arbitrária ou como desconhecida 

Por razões práticas, o SOIL :3URVEY STAFF (75) considerou um limite ar

bi tr&rio de dois metros para a base inferior do horizonte Óxico se, no 

, . solo, entre 1 1 9 e 2,0 m de profundidade, encontram-se requisitos de ox1

co. 

Com base, portanto, no teor de argila natural, poderia ser 

considerado que o epipedon Ócrico estende-se a 225 cm e, a partir des

ta profundidade encontra-se o horizonte Õxico. 

Outra opção seria considerar a existência de um horizonte câm 



bico neste perfil, devido ao teor relativamente alto de mica e vermicu

lita neste solo. Entretanto, a presença de gibbsita neste perfil demon� 

- ,. , 

tra elevado grau de intemperizaçao, enquanto que um horizonte cambico e 

um horizonte de baixo grau de alteração. Por outro lado, o SOIL SURVEY

STAFF (75) não considera que seja necessária á identificação quantitati 

,

ya de minerais de argila para caracterização do horizonte Óxico, alem 

de considerar que um horizonte Óxico apresenta normalmente baixo conteÚ 

do de minerais 2:1.

Com base nos motivos expostos, foi considerado que o horizon

te diagnóstico de subsuperflcie é Óxico e localiza-se abaixo de 225 cm 

de profundidade. 

Por se considerar a presença de horizonte Óxico no perfil TF-

07 (Latossol Vermelho Escuro), o mesmo foi enquadrado na ordem Oxisols. 

A nÍ vel de subordem, este solo foi classificc:i.do como Ortho:x 

por apresentar as seguintes caracteristicas: 

- temperatura média anual do solo superior a 22 °c;

- não tem nen�uma parte do solo entre 18 e 50 cm da auperf1 -

cie seco por mais de 60 dias.

< Ao nivel de grande grupo este solo foi classificado como Ha -

plorthox por apresentar: 
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soma de bases mais aluminio superior a l n .eq/100 g de ar

gila; 

,...
.- ausencia de plaquetas e agregados de gibbsita;

epipedon Ócrico e um horizonte com menos de 1 % de carbono

orginico dentro de 75 cm da superficie do solo;

- saturação de bases inferior a 35 ?6 (pelo NH4Ac).

Foi agrupado no subgrupo Typic Haplorthox devido a apresen -

tar as seguintes caracterlsticas: 

- estrutura maciça do horizonte ;xico e textura argilosa;

,. 
.- ausencin. de plintita e mosqueado; 

tem urn horizonte 

f f super icie. 

, oxico que se estende a mais de 125 cm da

A nf vel de fa111ilia sua cL,.ssificação é Typic Haplorthox, ar

giloso, caulinitice e isotérmico. 

5.6.3.4. Latossol Vermelho Escuro (perfil TF-08) 

Assim como para os denais perfis classificados como Latossol 

Vermelho Escuro, o epipedon do perfil TF-08 (Latossol VerMelho Escuro) 

foi classificado, por exclusão, como Ócrico. Este epipedon apresenta 

uma espessura de 46 cm incluindo os horizontes A
1

, A3 e B1•
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O horizonte de subsuperfÍcie é Óxico (SOIL SURVEY STAFF, 75), 

permitindo classificar o perfil TF-08 na ordem Oxisols. 

Ao nível de subordem foi agrupado na classe Orthox devido Pº.ê. 

suir as mesmas caracteristicas apresentadas pelos perfis anteriores, en 

quadrados nesta subordem. 

Ao nivel de grande grupo foi enquadrado na classe dos Haplor. 

thox devido apresentar 2s seguintes caracter!sticas: 

valor da soma de bases mais alumínio extraido, superior a 

l m.eq/100 g de argila;

, . - presença de epipedon ocrico;

" 
. - ausencia de grumos de gibbsita;

- estrutura maciça.

Foi classificado ao nível de subgrupo como Typic Haplorthox 

devido não apresentar plintita e mosqueado, ter um horizonte Óxico que 

se estende a mais de 125 cm de profundidade, possui textura argilosa 

muito fina e estrutura maciça. 

A familia a que pertence este solo é: Typic Haplorthox, arg,i 

loso, oxÍdico, isotérmico. 



5.6.4. Litossol-fase substrato folhelho (perfis TF-01 e 

TF-02) 

152. 

Estes solos, segundo BENNEMA e CAMARGO (9) e a COMISSÃO DE 

SOLOS DO SNEPA (28, 29), foram enquadrados como Solos Pouco Desenvolvi 

� � dos, provavelmente a nivel de subordem e, a nivel de grande grupo como 

Litossol. Apresentam um epipedon Ócrico segundo o SOIL SURVEY STAFF 

(75) que se limita na base inferior do perfil com o material de origem

através de um contato paralitico ("paralithic contact"). 

5.6.4.1. Litossol-fase substrato folhelho (perfil TF-02) 

Neste perfil o epipedon é Ócrico e engloba apenas o horizonte 

A, com uma espessura de 9 cm. O horizonte de subsuperficie foi classifi 

cado como câmbico por apresentar mais de 5 % de folhelho intemperizável, 

alto teor de mica, ausência de cutans, textura argilosa, estrutura dife 

rente da rocha e por estar a sua base a mais de 25 cm de profundidade. 

Este perfil foi classificado na ordem Inceptisols por aprese!!. 

tar as seguintes caracteri.sticas: 

- ausência de horizontes diagnósticos, tais como argilico,Óxi

co, nátrico e espÓdico;

- presença de um contato paralitico a 40 cm de profundidade e

ausencia de plintita;
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- usualmente 6mido entre 18-40 cm de profundidade e presen

ça de um horizonte câmbico.

A nÍ.vel de subordem foi classificado como Tropepts devido 

possuir temperatura média anual superior a 8 ºe, diferença entr0 ns 

temperaturas médias do solo, no verão e inverno, inferior a 5 ºe, por 

ter horizonte c;mbico e epipedon Ócrico.

Dentre os grandes grupos desta subordem., foi enquadrado na 

classe Humitropepts devido ;s seguintes características: 

- temperatura média anual do solo inferior a 22 °c;

- saturação de bases inferior a 50 % pelo método do cloreto

de amônia.

Ao nivel de subgrupo, este solo possui características tais 

que o enquadram no subgrupo Oxic Humitropepts. 

Devido; presença de contato paralitico a 50 cm, este perfil 

recebe tambem a denominação de raso. 

A nlvel de familia, a classificação deste solo fica sendo : 

Oxic Humitropepts, argiloso, caulinitico, isotérmico, raso. 
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5.6.4.2. Litossol-fase substrato folhelho (perfil TF-01) 

O perfil TF-01 apresenta epipedon bcrico sobre horizonte cam 

bico e foi classifi,ado na mesma ordem, subordem e grande grupo do pe!. 

fil TF-02, pois as caracteristicas exigidas para a classificação deste 

� - . 

solo a estes niveis sao semelhantes as daquele perfil. 

� Ao nivel de subgrupo, este solo foi classificado como Oxic 

Humitropepts devido apresentar capacidade de troca de cations inferior 

a 24 m.eq/100 g de argila (pelo método do cloreto de amônia) e ao 

vel de familia, como Oxic Humitropepts, argiloso, caulinitice, isotér-

mico. 

Como se pode notar este perfil TF-01 diferenciou-se do TF-02 
-

por nao ser enquadrado como raso, devido ao fato de apresentar o conta 

to paralitico em profundidade superior a 50 cm. 

5.6.5. Solos Bruno Ãcidos (similar) (perfis TF-03, TF-05 e 

TF-06). 

Os perfis TF-03, TF-05 e TF-06 foram classificados como So

los Bruno Ãcidos (similar), por apresentarem caracterfsticas semelhan-
' 

tes aquelas descritas por BENNEMA e CAMARGO (9) para este grande grupo 

de solos; esta designação foi tambem utilizada pela COMISSÃO DE SOLOS 

DO SNEPA (29) e pela EQUIPE DE PEDOLOGIA E FERTILIDADE DO SOLO (37) 

Atualmente, a DIVISÃO DE PESQUISA (35) denominou solos semelhantes 

estes como Cambisol, no Nordeste do Pais. 

• 

a
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5.6.5.1. Solo Bruno Ácido (similar) (perfil TF-03) 

O perfil TF-03 (Solo Bruno Ácido, similar) apresenta epipedon 

Ócrico com uma espessura de 11 cm. O horizonte diagnóstico de subsuper

iicie é câmbico, o qual foi assim classificado por apresentar: 

,. . - ausencia da estrutura da rocha matriz;

- presença de material intemperizivel (folhelho) em quantida

de superior a 5 %;

- elevado teor de mica;

- ausência de acúmulo de argila.

O enquadramento deste solo na ordem �nceptisols foi devido a: 

- presença de horizonte câmbico e epipedon Ócrico;

- ser usualmente Úmido entre 18-50 cm da superficie;

- apresentar contato paralítico a 135 cm de profundidade.

Sua classificação como Tropepts, a nível de subordem, se deve 

; diferença entre as temperaturas m�dias do solo no inverno e no verao 

ser inferior a 5 ºe e a temperatura média anual ser superior a 8 °c. 

A nível taxonÔmico de grande grupo, foi definido como Humitro

pepts por apresentar as seguintes c�rncteristicas: 

- temperatura média anual inferior a 22 °c;
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- saturação de bases inferior a 50 % (pelo NH4c1).

Foi classificado como Oxic Humitropepts ao nivel de subgrupo 

devido possuir capacidade de troca de catÍons inferior a 24 m.eq/100 g 

de solo (pelo método do NH4c1). A classificação ao n1vel de familia re

sultou: Oxic Humitropepts, argiloso, caulinitico, isotérmico. 

5.6.5�2. Solo Bruno Âcido (similar) (perfis TF-05 e TF-06) 

Os perfis TF-05 e TF-06 foram enquadrados como Solo Bruno Ãci

do (similar) por apresentarem horizonte B com estrutura grumosa (TF-05) 

e subangular (TF-06), com grande quantidade de material alterável, mas 

sem evidência da estrutura da rocha original. 

De acordo com o SOIL SURVEY STAFF (75) o epipedon diagnóstico 

é Ócrico. No perfil TF-05 este epipedon apresenta uma espessura de 18 

cm e no perfil TF-06, 22 cm de espessura. O horizonte diagnóstico de sub 

superfície do perfil TF-06, segundo a 7ª Aproximação, apresenta caracte 

r!sticas de argilico, por apresentar: 

- transição entre os horizontes eluvial e iluvial, clara;

- presença de gradiente textural dentro de uma distância infe

rior a 15 cm;

- espessura superior a um décimo da espessura do perfil;

conteÚffo de argila superior a 40 %.
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O perfil TF-05, por apresentar grande quantidade de fragmentos 

de rocha pouco intemperizados, _permite a identificação do horizonte dia_g_ 

nÓstico de subsuperficie como câmbico. 

De acordo com as caracteristicas do perfil TF-05, seria válido 

classificar o horizonte subsuperficial deste perfil tanto como câmbico 

ou argilice. A exclusão do horizonte argilice poderia ser feita pela aná 

lise detalhada de lâminas delgadas, mas este procedimento está fora do 

escopo deste trabalho, visto serem necessárias várias lâ�inas de um mes

mo horizonte e uma contagem de no minimo 16.236 pontos para um intervalo 

de confiança de 80 % e erro de 10 %, segundo Brewer, citado por FALCI 

(41). Devido a grande quantidade de fragmentos de rocha pouco intemperi

zados no horizonte subsuperficial do perfil TF-05, optou-se pela elas 

sificação deste horizonte como câmbico. 

Pela presença do horizonte câmbico no perfil TF-05 e por apre

sentar caracter!sticas semelhantes às do perfil TF-03 (Solo Bruno Ácido, 

similar), este solo foi agrupado na mesma ordem, subordem e grande grupo. 

Ao nivel de ordem enquadra-se como Inceptisols, devido a apre

sentar-se usualmente Úmido entre 18-54 cm; ausência de plintita e preseE_ 

ça de horizontes câmbico e Ócrico. Por apresentar temperatura média do 

solo superior a 8 ºe e a diferença entre as temperaturas médias no inveE_ 

no e no verão inferior a 5 °c, foi classificado na subordem Tropepts. A 

' 1 " . d nive categorico e grande grupo, este solo foi agrupado como Humitropepts 

por apresentar saturação de bases inferior a 50 % (pelo método do clore-
A ) # 0 ( to de amonio e temperatura media anual inferior a 22 e. A nivel de sub 
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grupo as caracterfsticas do perfil TF-05 atendem às exigências de Oxic 

Humi tropepts e ao nÍ vel de familia foi definido como Oxic Humi tropepts, 

argiloso, caulinÍtico, isotérmico. 

O perfil TF-06, por apresentar u� horizonte argilice, ausen-

eia de fr�gipan, saturação de bases inferior a 35 %, ausência de plin

tita e temperatura média anual do solo superior a 8 °c, foi agrupado 

na ordem Ultisols. 

- , 

Por este solo nao apresentar saturado com agua, ter menos de 

20 kg de matéria orgnnica por volume de 1 m2 de área por um metro de 

profundidade, ter menos de o,87 % de carbono no horizonte argilice e 

não ser seco entre 18 e 50 cm dn superficie por mais de 60 dias conse

cutivos, é que foi agrupado como Udults. Como o horizonte argilice tem 

menos de 10 % de minerais intemperizáveis, o teor de argila não decre,ê_ 

ce de mais de 20 % do máximo dentro de 1,5 m da superficie do perfil , 

.... . ausencia de fragipan e plintita, permitiram agrupar este solo no gran-

de grupo Paleudults. Por apresentarem características de Typic Paleu -

dults de acordo com a 7ª Aproximação (SOIL SURVEY STAFF, 75) é que foi 

classificado, ao nível de familia, como Typic Paleudults, argiloso,caE_ 

linÍtico, isotérmico. 
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6. CONCLUSÕES

Os solos estudados estão distribuídos na paisagem segundo uma 

catena de Milne, estando localizados na posição de terras altas os so-
. 

� los menos evoluidos. Na catena sobre folhelho estes solos sao represen-

tados pelo Litossol-fase substrato folhelho e, na catena sobre calcário, 

pelo Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo • .1:-. variação entre os solos que 

ocupam a posição de terras altas e a de pedimento de encosta, se deve 

ao material de origem,( Na posição de pedimento de sopé são encontrados 

os solos mais evolu1dos das catenas, que são representados pelo Latas -

sol Vermelho Escuro. Estes solos apresentam características semelhantes, 

por serem originados de material retrabalhado perdendo, portanto, suas 

características originais. No pedimento de encosta são encontrados o So 

lo Bruno Ãcido (similar) na catena sobre folhelho e a Terra Roxa Estru-

turada na catena sobre calcário. 

O indice de intemperismo médio não mostrou ser eficiente para 

avaliação da evolução dos solos. Entretanto, a gibbsita mostrou-se efi

ciente, uma vez que sua presença foi constatada apenas nos solos consi

derados como os mais evoluídos, que são os LatossÓis Vermelho Escuro. 

A determinação da vermiculita foi problemática e os resulta -

dos não foram consistentes, o que está a indicar que o método não é ade 

quado para os solos em questão. Os resultados apresentados devem ser 

aceitos com reservas. 

Os solos foram classificados a nfvel de famflia, de acordo 

com a 7ª Aproximação, como segue: 
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Litossol-fase substrato folhelho (perfil TF-01) - Oxic Humi

tropepts, argiloso, caulin{tico, isotérmico. 

Litossol-fase substrato folhelho (perfil TF-02) - Oxic Humi-

tropepts, argiloso, caulinitico, isotérmico, raso. 

Solo Bruno lcido (similar) (perfis TF-03 e TF-05) - Oxic Hu

mitropepts, argiloso, caulinitico, isotérmico. 

Solo Bruno Âcido (similar) (perfil TF-06) - Typic Paleudults, 

argiloso, caulin{tico, isotérmico. 

Latossol Vermelho Escuro (perfis TC-03 e TF-08) - Typic Ha

plorthox, argiloso, ox!dico, isotérmico. 

Latossol Vermelho Escuro (perfis TF-04 e TF-07) - Typic Ha

plorthox, argiloso, caulin!tico, isotérmico. 

Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropical) 

(perfil TC-01) - Oxic Haplustalfs, argiloso, caulin!tico, isotérmico., 

Terra Roxa Estruturada (perfil TÇ-02) - Typic Paleudalfs, 8..!:_ 

giloso muito fino, caulinÍtico, isotérmico. 
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7. RESUMO

O principal objetivo deste trabalho foi o estudo ta.x:onÔmico 

e mineralÓgico de solos desenvolvidos a partir de folhelho e calcário 

da Região de Sete Lagoas, Minas Gerais. 

Foram selecionadas tres catenas de solos, sendo uma formada 

sobre calcnrio e duas sobre folhelho, onde foram coletados onze per

fis incluidos nos grandes grupos: Latossol Vermelho Escuro, Solo Me

diterrânico Vermelho Amarelo (equival�nte tropical), Terra Roxa Estru 

turada, Litossol-fase substrato folhelho e Solo Bruno Ácido (similar). 

Foram determinadas as caracter1sticas físicas e químicas dos 

solos e as análises mineralÓgicas foram feitas na fração argila de ho 

rizontes selecionados. Foi tambem feita a caracterização micromorfolÓ 

gica do horizonte B2 de alguns perfis de solos.

Nos solos da catena sobre calcário, a caulinita foi o mine

ral de argila predominante e o maior conteúdo foi encontrado no Solo 

Mediterrânico Vermelho Amarelo (equiv�lente tropical). A gibbsita foi 

encontrada apenas no Latossol Vermelho Escuro (em torno de 11 %). O 

conteúdo de mica varia de 5,6 % a 17,8 %, sendo mais elevado no Solo 

Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropical) o o conteúdo de 

vermiculita varia de 9,7 % a 29,8 %. Foi tambem constatada a presença 

de minerais interestratificados, mica - vermiculita. 

Nos solos da catena sobre folhelho da Região do Barreiro, o 

Litossol-fase substrato folhelho apresentou elevado teor de caulinita. 
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variando de 35,5 % a 75,0 %. O conteúdo de mica varia de 18,2 % a 35,5%; 

o da vermiculita de 6,3 % a 23,6 % e o de material amorfo de 3,6 % a 

11,9 %. A gibbsita foi encontrada somente no Latossol Vermelho Escuro 

(entre 17,5 % e 25, O%). Mineral interestratificado, mica - vermiculi

ta, foi tambem encontrado nos perfis de solos. 

Nos solos da catena sobre folhelho da Região de Prudente de 

Morais a caulinita foi tambem o mineral de argila dominante (entre 44,o 

% e 69,0 %), sendo que o Solo Bruno Ácido (similar) foi o que apresen -

tou o conteúdo mais elevado. Os teores de mica encontrados variaram de 

4,9 a 40,0 %, os de vermiculita de 3,5 a 17,5 % e os de material amorfo, 

de 3 a 11 %. A gibbsita foi, novamente, constatada apenas no Latossol 

Vermelho Escuro. 

A análise micromorfolÓgica de horizontes B mostrou a presença 

de cutans em todos os perfis, sendo mais abundantes na Terra Roxa Estru 

turada e no Solo Mediterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropical). 

Nos Solos Bruno Ãcidos (similar) a presença de material intemperizavel 

foi observada e utilizada para definir o horizonte câmbico. 

De acordo com a nova classificação do U.S.D.A., os solos fo� 

ram assim classificados: 

Litossol-fase substrato folhelho (perfil TF-01) - Oxic Hu�i

tropepts, argiloso, caulinftico, isotérmico. 

Litossol-fase substrato folhelho (perfil TF-02) - Oxic Humi

tropepts, argiloso, caulinitico, isotérmico, raso. 



Solo Bruno Ãcido (similar) (perfis TF-03 e TF-05) - Oxic Humi 

tropepts, argiloso, caulinitice, isotérmico. 

Solo Bruno Ãcido (similar) (perfil TF-06) - Typic Paleudults, 

argiloso, caulinitico, isotérmico. 

Latossol Vermelho Escuro (perfis TC-03 e TF-08) - Typic Ha

plorthox, argiloso, oxidico, isotérmico. 

Latossol Vermelho Escuro (perfis TF-04 e TF-07) - Typic Ha

plorthox, argiloso, caulinÍtico, isotérmico. 

Solo M�diterrânico Vermelho Amarelo (equivalente tropical) 

(perfil TC-01) - Oxic Haplustalfs, argiloso, caulinitico, iso 

térmico. 

Terra Roxa Estruturada (perfil TC-02) - Typic Paleudalfs, ar

giloso muito fino, caulinitico, isotérmico. 
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8. SUMMARY

The main objective of this paper was the taxonomic and mine-• 

ralogic study of the soils developed from shale and limestone from Se

te Lagoas region, Minas Gerais. 

Three soil, catenas, one formed on limestone and two on sha

le, were selected in the region and ll profiles, included in the great 

groups Dark Red Latosol, Red Yellow Mediterranean soil (tropical equi

valent), Terra Roxa Estruturada, Lithosol shale substratum_phase and 

Bruns Acides soil. 

The physical and chemical characteristics were determined and 

the mineralogical analysis was carried out in the clay fraction of 

selected horizons. The micromorphological characterization of the B2

horizon of some soil profiles was also carried out. 

In the soil catena formed on limestone, kaolinite was found 

to be the dominat clay mineral, and the Red Mediterranean soil 

sented the highest content. Gibbsite was only detected in the 

pre -

Dnrk 

Red Latosol ( about 11 %) • The mica content varies from 5,. 6 to 17 ,..8 ;:'. 

being higher in the Red Yellow Mediterranean soil and the vermiculite 

content ranges from 9.7 to 29.8 %. Interestratified minerals, mica-ver 

miculite were also detected in the soils of the catena. 

In the soil catana formed on shale from Barreiro region, the 

Lithosols shale substratum phase were found to have the highest conten 



of kaolinite, that ranges from 35.5 % to 75�0 % in the whole catena. 

The mica content varies from 18.2 to 35.5 %, vermiculite from 6�3 

to 23.6 % and amorphous material from 3.6 to 11.9 %. Gibbsite was 

only detected in the Dark Red Latosol profile (17.5 to 25.0 %). Inte 

restratified minerals, mica - vermiculite, were also detected these 

soils. 

In the soil catena developed from shale in Prudente de Mo

raes region kaolinite was also dominant (44 % to 69 %) and the Bruns 

Acides soils presented the highest content. The mica content 

found to vary from 4.9 to 40.0 %, vermiculite from 3.5 to 17.5 %

was 

amorphous material from 3 to 11 %. Gibbsite again was only detected 

in the Dark Red Latosol. 

The micromorphological analyse of the B horizons showed the 

presence of cutans in all profiles, being more abundant in the Terra 

Roxa Estruturada and Red Yellow Mediterranean soil. In the Bruna Acide 

soils the presence of weatherable material was detected and used to 

define the cambie horizon. 

According the u.s.D.A. classification the soils studied were 

classified as follows: 

Lithosol shale substratum phase (profil TF-01) - Oxic Humi 

tropepts, clayey, kaolinitic, isothermic. 

Lithosol shale substratum phase (profil TF-02) - Oxic Humi 
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tropepts, clayey, kaolinitic, isothermic, shallow. 

Brun Acid soil (profiles TF-03 and TF-05) - Oxic Humitro

pepts, clayey, kaolinitic, isothermic. 

Brun Acid soil (profil TF-06) - Typic Paleudults, clayey 

kaolinitic, isothcrmic. 

Dark Red Lutosol (profiles TC-03 and TF-08) - Typic Haplor

thox, clayey, oxidic, isothermic. 

Dark Red Latosol (profiles TF-04 and TF-07) - Typic Haplor

thox, clayey, kaolinitic, isothermic. 

Red Yellow Mediterranean soil (profil TC-01) - Oxic Haplus

talfs, clayey, kaolinitic, isothermic. 

Terra Roxa Estruturada (profil TC-02) - Typic Paleudalfs 

clayey very fine, kaolinitic, isothermic. 

' 
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