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1. RESUMO

Estudaram-se as caracteristicas morfologicas,
granulométricas, quimicas, mineralogia da fragao argila e os
oxidos de Fe, Al e Mn de quatrc perfis de solos derivados de
rochas basicas e dispostos em uma sequéncia topografica no su
doeste do Estado do Parana. Os principais objetivos foram a
caracterizagao dos solos e o estudo do relacionamento das ca-

racteristicas pedologicas com a posigao que os mesmos ocupam

na paisagem.

A area investigada € constituida por duas su-
perficies fisiograficas distintas: uma, muito dissecada e ins
‘tavel, ;onsiderada mais recente, localiza-se na parte mais
baixa da sequéncia em relevo forte ondulado a montanhoso (Su-

perficie 1) e a outra, mais estavel e antiga, situa-se em po-

sicao mais elevada em um relevo suave ondulado (Superficie I1).
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Lonstatou=se um relaclionamento ‘entre as Cg

racteri-sticas pedologicas e a posicao dos solos na 'paisagenm.
0s solos menos desenvolvidos, classificados como Litolico,
Cambissol e Brunizem Avermelhado, estdao localizados na Super-
ficie |, enquanto que o solo mais desenvolvido, um Latossolo

Bruno, esta situado na Superficie I1.

A presenga de horizonte de subsuperficie em
diversos estadios de evolugao relaciona-se com o relevo movi
mentado da superficie mais recente, enquanto que o horizonte
B latossolico relaciona=se com 0 relevo suave ondulado da su-

perficie antiga.

A granulometria indicou que os teores de
areia e silte decresceram e os de argila aumentaram no senti-
do do solo mais desenvolivido, evidenciando intemperismo cres-

cente.

0s solos da superficie mais recente sio eu-
troficos e os altos valores de CTC estao relacionados com a
presenga de argilo-minerais 2:1, enquanto que- na superficie
mais antiga o solo € alico e possui baixa CTC em decorréncia

da predominancia de minerais 1:1

A mineralogia da fragao argila demonstrou a
predominancia de caulinita, material amorfo e montmorilonita
nos solos da superficie mais recente e caulinita e material

amorfo nos solos da superficie mais antiga.
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Baswegndo<se ho teor de caulPnita € possivel
estabelecer uma sequénci.a em ordem crescente de intemperismo
para os solos estudados: Litossol =+ Cambissol -+ Brunizem Aver

melhado - Latossol Bruno.

As formas cristalinas de ferro e aluminio do-

minaram em direcgao-ao solo mais evoluido.



2. 'INTRODUGAD

No Estado do Parana, os solos desenvolvidos
de rochas eruptivas basicas sao multo importantes devido a sua
larga distribuicao geografica, aproximadamente 100.000 kmz,
assim como por se constituirem nos principais responsaveis pe
la expressiva produgao agricola dessa unidade da fede}agéo.
Contudo, o conhecimento que se tem desses solos ainda € mulito
pequeno, limitando-se praticaménte aos dados de carater gene-

ralizado obtidos dos levantamentos de reconhecimento efetua-

dos por pedologos do Ministério da Agricultura.

A presente investigacao € uma tentativa no
sentido de ampliar o conhecimento a respeito dessas terras
atravées do estudo de uma sequéencia de solos situados no sudo

este do Estado do Parana, com os seguintes objetivos:

- caracterizacao morfologica, quimica, granu-

lometrica;



- estudo mineralogico da fragao argila e das

formas de Al, Fe e Mn;

- relacionamento das caracteristicas pedologi

cas com a posicao que os solos ocupam na

paisagem.



3. REVISAO DE LITERATURA

Segundo as normas do Servigo Nacional de Le-
vantamento e Conservagao de Solos (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
PESQUISAS AGROPECUARIAS - DNPA, 1975), os solos estudados ho
presente trabalho foram classificados como Latossol Briuno,Biruy
nizem Avermelhado, Cambissol e Litolico. Com base na biblio-
grafia disponivel, procurou-se realizar uma revisao sobre as
principais caracteristicas dessas unidades. Algumas podem se
desenvolver ‘de mais de um material de origem (DIVISAO DE PES-
QUISA PEDOLOGICA - DPP, 1973; CENTRO DE PESQUISA PEDOLOGGICA -
CPP, 1975; SERVIGO NACIONAL DE LEVANTAMENTO E CONSERVAGAO DE
SOLOS - SNLCS, 1977); contudo, limitou~-se o apanhado biblio-
grafico apenas aquelas unidades derivadas de rochas basicas

que ocorrem no Brasil.



3.1. Latossol Bruno

Estes solos foram inicialmente constatados no
Rio Grande do Sul (DNPA, 1973) e, posteriormente, em Santa
Catarina (SUDESUL, 1973) essa unidade foi conceituada como
constituida por solos argilosos, medianamente profundos, bem
a moderadamente drenados, de coloragao vermelha amarelada,sen
do o horizonte A de coloragao bruno escura. Foram separadas
duas unidades que diferemﬁprincipa]mente quanto ao relevo e
profundidade: a unidade Vacaria ocorre em relevo suave ondula

do e a unidade Erval Grande situa-se em relevo ondulado e €

mais profunda.

Morfologicamente os Latossolos Brunos apresen
tam um horizonte A.espesso (até 60 cm) e friavel, de <colora
cao bruno amarelada a bruno escura (10 YR e 7,5 YR). A textu-
ra e argila pesada e a estrutura granular moderadamente deseg‘
volvida. 0 horizonte B latossolico e friavel e de coloragao
bruno forte a vermelha amarelada (7,5 YR e 5 YR). A textura €
argila e a estrutura pode ser pequena blocos subangulares ou

granular com aspecto de macica pouco coerente e porosa.

Sob o ponto de vista quimico sao solos acidos
e com baixa saturacao de bases (5 a 16%). Podem ser distrofi-
cos ou alicos e a saturagao com aluminio alcanca até 70%. A

CTC & inferior a 17 e.mg/100 g de solo, sendo mais elevada no

hérizonte A devido a presenga de carbono com teores até 3%. 0



indice ki esta ao redor de 1,9.

A granulometria indica que os teores de argi-
la podem atingir ate 83%, a areia ate 27% e o silte até 32%.

A argila dispersa em agua varia entre 1 e 11%.

No que se refere a mineralogia de fragao areia
constatam-se teores de quartzo de ate 25%. Com quantidades va
ridveis apresentam-se a maghetita, concregoes ferruginosas,

opala e calcedonia.

Segundo KAMPF e KLAMT (1978), a fracio argi-
la apresenta dominancia de caulinita/haloisita (40%),material
amorfo (20%), 6xidos‘livres de ferro (12-15%). Em menor pro=
porcao ocorrem argilo-minerais 2:1 e 2:2 (15-26%), assim como

gibbsita, quartzo, cristobalita e plagicclasios.

No Estado do Parana os Latossolos Brunos- sao
conceituados como solos profundos, gequéncia de horizontes A,
B e C pouco diferenciados, de coloracao brunada, argilosos e
bem drenados (EMBRAPA, 1975). Nao foram publicados dados mor-
fologicos ou anallticos. Contudo, as informagoes disponiveis
(EMBRAPA, 1975) indicam que os mesmos podem ser distroficos

ou alicos e podem ocorrer em relevo suave ondulado e ondulado.

3.2. Brunizem Avermelhado

De acordo com os levantamentos de solos do



“Rio Grande do Sulﬁ(DNPA, 1973) e Santa Catarina(SUDESUL,1973)
os Brunizens Avermelhados s3o conceituados como solos argilo-
sos, medianamente profundos, moderadamente drenados e de colo
racao bruno avermelhada escura. Nesse estado foram separadas
duas unidades, diferindo principalmente quanto ao relevo e
profundidade e teor em silte. A unidade Cirfato ocorre em re-
levo forte ondulado e a-unidade Vila em relevo plano, sendo

mais profunda e com maior teor de silte.

Com relagao a morfologia, apresentam um hori-
zonte A espesso (ate 60 cm) e friavel, de coloragao bruno aver-
melhada escura a bruno acinzentado muito escuro. A textura
e franco-argilo-siltosa e a estrutura pode ser granular fraca
a moderadamente desenvolvida ou em blocos subangulares. 0 ho-
rizonte de subsuperficie e B textural, podendo ser friavel ou
firme, de coloragao vermelho escuro e bruno avermelhado escu-
ro. Apresenta textura argila a argila pesada ou franco argilo
sa a argila siltosa e a estrutura pode ser emiblocos subangula
res fortemente desenvolvida ou granular, fraca a moderadamen-

te desenvolvida, revestida por cerosidade forte e abundante.

As caracteristicas quimicas indicam solos 1i-
geiramente acidos e moderadamente acidos a nheutros e com alta
saturagao de bases (70 a 85%). A CTC varia entre 17,0 e 24,0
e.mg/100 g de solo e os teores de carbono estao entre 1,0 e

1,7%. 0 indice ki esta normalmente acima de 3,0.

Os teores de argila alcancam até 39%, e a
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arela e o silte atingem ate ‘42 e 60%, respectivamente. A argi-
la dispersa em agua oscila entre 6 e 35% e os valores mais

altos encontram-se ho horizonte de subsuperficie.

Na fracao areia predomina a magnetita (até
80%). Em quantidades variaveis, ocorre o quartzo, granada,frag
mentos de rochas, concrecdes hematiticas e materfal verde argl

loso.

A mineralogia da fragcao argila foi Investiga
da por KLAMT e BEATTY (1972), que observaram a predominanci
de caulinita + haloisita (33%), seguidos por montmorilonita

(32%), material amorfo (21%), com teores bem menores de vermi-

culita (8%).

No Estado do Parana os Brunizens foram con-
ceituados como solos com horizonte B textural, ndo hldromorf]
cos, com argila de alta atlvidade, horizonte A chernozemico e
alta saturagao em bases (DNPA, 1972; EMBRAPA, 1975). Observa-
se, portanto, diferengas f#ndamentais ehtre essa conceituagao
e a adotada no Rio Grande do Sul (D N P A, :1973 ), que nao
faz referéncia ao tipo de horizonte A e a atividade da argila.
Ainda nao foram publicados dados morfoldgicos e anallticos,con
tudo as Informacoes disponiveis (DNPA, 1972; EMBRAPA, 1975),in
dicam que os Brunizens ocorrem em relevo forte ondulado e apre
sentam na superficie e no corpo do solo, calhaus e matacoes

de formas diversas.
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3.3. Cembissol

No Rio Grande do Sul (DNPA, 18973): e Santa
Catarina (SUDESUL, 1973) esta unldade foi conceituada como cons
tituida por solos argilosos, profundos, moderadamente drenados,
Tom ‘cores escuras no horizonte superficial e bruno avermelhada
a bruno forte nos horizontes inferiores. Foram separadas qua-
tro unidades que diferem principalmente quanto ao relevo e
teor de materia organica. A unidade Farroupilha ocorre em relg
vo ondulado; a unidade Bom Jesus em relevo ondulado e forte on
dutado; a unidade Rocinha ocorre em relevo forte ondulado e
apresenta teor de carbono elevado (5 a 12% no horizonte super-
ficial); e a uhidade lran! ocorre em relevo forte ondulado,

ondulado e suave ondulado.

Morfologicamente, os Cambissolos apresentam
horizonte A espesso (até 87 cm) e friavel, de coloragcao preta
a bruno escuro. A textura e argila e franco argilosa a franco
arenosa e a estrutura e granular ou em blocos subangulares fra
camente desenvolvida. 0 horizonte B incipiente (ate mais ou me
nos 240 cm) é friavel ou firme, de coloragao bruno-avermelhado
escuro a bruno forte. A textura € argilosa a argila pesada e a
estrutura & em blocos subangulares fraca a moderadamente desen
volvida. Em treés unidades (Farroupilha, Bom Jesus e lrani) foi

constatada a presenca de cerosidade fraca e pouca.
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Do poento de vista qufmico~s§q«solos»FQrtemeg
te acidos e com saturacao .de base§ baixa (2 a 15%).A CTC apre-
senta valores entre 14,0 e 45,0 e.mg/100 g de solo no horizon
te A, sendo os valores mais elevados devidos ao alto teor de
carbono (ate 12%). No horizonte B a CTC varia entre 7,0 e 16,0
e.mg/100 g de solo, sendo, portanto, enquadrados como solos
com arglla de baixa atividade. Sao alicos e a saturagao com
alumfnio pode alcangar ate 94%. 0 fndiceﬁﬁL esta ao redor de

2,5.

A granulometria indica que a argila pode
atingir ate 64%, a areia 58% e o silte 38%. A argila dispersa
em agua apresenta teores entre e 41%, sendo os mais elevados

encontrados no horizonte B.

Quanto & mineralogia da fracao areia, verifi
ca-se que o quartzo apresenta teores até 65% e fragmentos de
rocha, até 100%. Em proporgoes menores apresentam-se fragmen-

tos de opala, magnetita, calcedonia e concregoes ferruginosas.

Na bibliografia disponivel nao foi encontra
da nenhuma referencia a estudos da fragao argila de Cambisso-

los originarios de basalto.

No Estado do Parana, esta unidade de solo e
conceituada como tendo horizonte B camblco. Apresentam um cer-
to grau de evolucao e presenca de minerais primarios de facil

intemperizacao. Distinguem-se dos solos com B textural por nao
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.apresentarem. acumulagao slgnificativa de oxidos, humus ou argi
la; diferenciam~se dos latossolos por serem geralmente menos
profundos, pela presencga de minerais facilmente intemperizavels
pela atividade da argila que normalmente &€ mais elevada e por

uma relagao silte/argila superior & dos latossolos (DNPA, 1972;

EMBRAPA, 1975). ;

Essa unidade ocorre em relevo-forte ondulado
e apresenta alta saturagao de bases. Os solos possuem horizon-
te A do tipo chernozémico, com textura franco-argilosa e estru
tura granular fraca a moderada. 0 horizonte B, medianamente eg
pésso, (75 cm) & friavel, com textura argila e estrutura peque-

na blocos subangulares moderada.

Quimicamente sao ligeiramente acldos, com al
ta saturacao de bases (acima de 60%). 0s valores de CTC sao sy
periores a 24 e.mg/100 g de solo-e o teor de carbono, acima de

3% no horizonte superficial. 0 Tndice ki e aproximadamente de

2,5,

Com relagao a granulometria, verifica-se que
os teores de argila alcangam ate 46%, a areia até 15% e o

silte até LhL%. A argila dispersa em agua varia entre 6 e 9%.

Quanto a mineralogia da fragao arela, nao fo

ram publicados dados.
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3.4. Solos Litolicos

Nos levantamentos de solos do Rio Grande do
Sul (DNPA, 1973) e de Santa Catarina (SUDESUL, 1973) esta uni-
dade foi conceituada como constituida por solos de textura mé-
dia e argilosa, pouco desenvolvidos, rasos (10 a 40 cm), mode-
radamente drenados, de coloragao escura. Foram separadas em
seis untdades que diferem quanto a saturacao de bases, textura
e reler: 0s Solos Litolicos eutroficos sao representados pe-
las unidades Charrua, que ocorre em relevo montanhoso, e a Pe-
dregal que ocorre em relevo suave ondulado a forte ondulado.
O0s Solos Litolicos distroficos sao representados pela unidade
"Guassupi que ocorre em relevo forte ondulado. As unidades Ca-
xias, Celulose e Silveiras sao alicas, sendo que se situam em

relevo forte ondulado e ondulado.

0s Solos Litolicos apresentam horizonte A de
espessura variavel (até L0 cm) e coloragao bruno avermelhado
escuro a bruno acinzentado escura. A textura tambeém & variavel
podendo ser argila, argila siltosa a franco arg}losa, franco
siltosa, franco arenosa a franco siltosa e franco argilosa. A
estrutura € granular fraca a moderadamente desenvolvida e gran

de granular fortemente desenvolvida.

Sao solos acidos e ligeiramente acidos a neu

tros com saturacao de bases alta (74 a 85%) a baixa (30%). Po-
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dem ser alltos e a .saturagao com alumfﬁ?o,pode a]cangéf ~ ate
90%. A CTC pode variar entre 9,2 e ]7,0 e.mg/100 g de solo nos

Solos Litélicos distr6ficos e entre 16,0 e 45,0 e.mg/100 g de

solo nos eutroficos.

Os teores de argila podem atingir até 42%, a
areia até 55% e o silte ate 58%. A argila dispersa em agua

dpresehta teores que variam enire 12 e 28%.

‘Na fragao arela, o quartzo pode estar presen
te com quantidades de até 45%. 0s fragmentos de rocha sao en-
contrados com teores de ate 37%. Com teores variaveis sao en-
contrados concregoes ferruginosas, calcedonia e concregoes

maghieticas.

Em Solos Litolicos do Rio Grande. do Sul,
KLAMT e BEATTY (1972) observaram a presenca de caulinita mais
halolsita (49%), vermlghllta e montmorilonita (23%) e material
amorfo (19%). FARIAS et aliiz (1974) constataram a predominan-
cia de caulinita e, secundariamente, encontraram ainda quartzo

e cristobalita.

No Estado de Sao Paulo, MONIZ e CARVALHO
(1973) verificaram predominancia de caulinita (45%) seguida de

alofana e vermiculita.

No Estado do Paranda os Solos Litolicos sao

conceituados como solos rasos ou muito rasos que apresentam um
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horizonte A geralmente;qhernozémlco. Ocorre, as vezes, um hori
zonte B muito pouco espesso, em Infcio de formagao (DNPA, 1972;
EMBRAPA, 1975). S3o solos com horizonte A de 30 a 40 cm, macio,
de coloragao vermelho escuro acinzentado>de textura Fmﬂko argi
losa e estrutura granular fraca ou moderadamente desenvolvida.

Nao foram publlicados dados anallticos desta unidade.

Das Informagoes obtidas atraves da revisao
bibllografica, constatolu-se que nao ha uniformidade na. concei-

tuagao e nas caracterlsticas das unidades de solos.
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4, CARACTERISTICAS D0 MEIO FISICO

4.1. Geologia

A area em estudo esta localizada no terceiro
planalto paranaensé ou planalto de '"trapp' do Parana, que se
caracteriza pela grande uniformidade geologica e pela presenca
de extensos lengdis de lavas de origem vulcanica, conformei]h§

tra a Figura 1.

Esse planalto basaltico faz parte da Bacia do
Parana sendo constituida por diversos derrames sobrepostos de
espessuras variaveis e representa a maior manifestacao de vul-
canismo‘conheci&a. A area ocupada por esta Bacia e.estimada em
aproximadamente 1.200.000 km2. De acordo com LEINZ et alii
(1966), pesquisas geocronoldgicas efetuadas por Amaral et alif

e Melfi,7atribuiram aos basaltos a idade eocretacea.

Esses derrames de lavas de natureza basaltica,
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Fig. 1- Posigao do Municipio de Salgado Filho, geologia do 39 planalto e
regioes fisiograficas do Estado do Parana ( Adaptado de MAACK, 1968)
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associados a arenitos intertrapp, representam a formagao Serra

Geral (SARTORI et aliz, 1975).

O0s arenitos intertrapp de origem eolica po-
dem ocorrer sob a forma de camadas individualizadas como tam-

bém se misturarem de varias formas ao basalto (GUIDICINI e CAM

POS, 1968).

A espessura media de cada derrame normalmen
te oscila em torno de 50 metros, podendo ocorrer, contudo, es-
pessuras:de 100 até 130 metros (LEINZ, 1949). Esta observacio
foi confirmada recentemente por SARTORI| et alii (1975), na re-

giao de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

Diversos autores (LEINZ et aliZ, 1966; COR~
DAN! e VANDOROS, 1971) indicaram como espessura média dos der-

rames, cerca de 650 metros para toda a Bacia do Parana.

As maiores espessuras dos derrames, de acor-
do com LEINZ (1949), foram verificadas no nordeste do Rio Gran
de do Sul, na divisa com Santa Catarina. Nesta regiao foram

constatados. treze derrames com uma espessura total de 1.025 me

tros.

Utilizando-se cémo criterio para distingao
de derrames sucessivos a alternancia repetida de estruturas ma
croscopicas tais como diaclasamentos, zonas vesiculares, lavas
agomeraticas e intercalacoes de arenitos,. LEINZ et alzZ (1966)

constataram no Rio Grande do Sul a presenga de oito a nove
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derrames. No entanto, os citados autores consideram esse crité
rio um tanto discutfvel, principalmente pelo fato de poderem
ocorrer derrames rapidos e sucessivos, que se comportariam no

seu conjunto como uma Unica corrida de lava.

Na regiao de Santa Maria, no Rio Grande do Sul,
LEINZ (1949), confirmou a existencia de, no minimo, oito derra
mes e sete Intercalagoes de arenitos. A espessura das camadas

de arenitos varia de 0,30 a 7,0 metros.

Refazendo estudos ao longo das encostas da Ser
ra Geral, SARTORI et alii (1975) constataram, na regiao de San
ta Maria - RS, a ocorrencia de quatro derrames de lavas e trés

camadas de arenitos Intertrapp.

ALMEIDA (1956) afirma que na parte norte da
Bacia do Parana as espessuras conhecidas das lavas sao mals re
duzidas que no setor sul, e mals continuas e espessas as Inter
calagoes de arenito nos derrames. As formas de relevo sao ge-
ralmente suavizadas, ao passo que ho sul sao menos uniformes;:

sao malores as amplitudes de relevo e mais encaixados os seus

vales.

Com relagao a morfogenese dos derrames, GUIDICI
NI e CAMPOS (1968) afirmaram que cada derrame basaltico pode
ser dividido em trés segoes distintas; a porgao basal, a por-

cao central e a porgao superficial.
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a. Porcio basal

Esta parte basal tem uma tendénhcia a subdivisao
segundo laminas sobrepostas, delimitadas por intenso fissura-
mento no plano horizontal. Este plano & ressaltado pela pre-
senca de-pequenos veios de calcita preenchendo os espagos va-
zios. Frequentemente, hota-se nesta porgao basal dos derrames
uma delgada faixa de basalto vesicular ou vesiculo~amigdaloi-
dal. Sua- presenga deve-se a rapida solidificagao da lava, em

contato com a superficie do fluxo.
b. Porcao central

Nesta faixa, o resfriamento mais lentc ocasio-
na o aparecimento de uma rocha compacta, microcristalina com
presencas, as vezes, de fenocristais. 0 diaclasamento de con-
tragcao tem andamento predominantemente vertical dando a rocha
o tTpico aspecto pseudo-colunar. Esse diaclasamento ocorre ge-
ralmente em‘derrame cuja espessura seja superior a 15,0 metros.
Esta porgao central ocupa cerca de 2/3 da espessura total do

derrame e sua cor varia de cinza escuro a preto.
c. Porcgao superficial

Caracteriza-se pela presenca de elevado nUmero

de pequenas cavidades, ora vazias (vesfculas), ora preenchidas
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_por minerais de deposicao secundaria (amfgdalas).

Dentro desta faixa vesicular superficial distin
guem-se dols horizontes superpostos: um inferior, com grandes
amTgdalas ou geodos, que alcancam dimensoes, as vezes, superio
res a 1,0 metro e, outro superior, em que as cavidades possuem

dimensoes centimetricas ou milimétricas.

A presenca das vesiculas nesta faixa superfi-
cial esta relacionada com o rapido resfriamento da lava em con

tato com a atmosfera.

A espessura da faixa vesicular €& muito variavel
relacionando-se com a espessura do derrame. Em derrames de 6,0
a 8,0 metros toda a secao € constituida por basalto vesicular,
com absoluta auséncia do termo compacto. Em condigoes tormais
limita-se a terca ou quarta parte superficial. Segundo; LEINZ
et alii (1966), essas faixas podem atingir espessuras de até

20,0 metros.

No tocante a petrografia, SCHNEIDER (1970) re-
latou que as rochas basalticas da Bacia do Parana sao, em sua
maioria, basaltos normais nos quais o teor de anortita dos
plagioclasios & superior a 50%. Em diversas amostras, no en-
tanto, a andesina aparece como plagloclasio dominante e, conse
quentemente, essas rochas podem ser classificadas como andesi-
na basalto. Foram encontradas, rochas de composigao mista, que

podem ser classificadas como tufos ou brechas wvulcanicas.
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Na regiao de Santa Maria - RS, as rochas vulca-
nicas sao constitufdas por basaltos normais e melanocraticos
ho primeiro derrame; basalto normal, andesito e melabasalto no
segundo derrame; basalto normal, melabasalto e andesito no ter
ceiro derrame; e predominancia de basalto silicificado no quar

to derrame (SARTORI| et alii, 1975).

Com relacao a mineralogia, GUIDICINI e CAMPOS
(1968), baseados nas alternancias texturais dos derrames, pro-
puseram a seguinte divisdo para cada derrame: basalto compacto

e vesicular ou amigdaloidal de topo e base.

0 basalto compacto caracteriza a faixa central
d§ derrame. Mineralogicamente & constituido.por feldspato pla-
gioclasio (labradorita), piroxénio (augita), magnetita, magne-
to-llmenita e quantidades variaveis de materia vitrea. A olivi

na raramente esta presente.

0 basalto vesicular, de topo e base, possui a
mesma constituicao mineralogica do basalto compacto, porem com
maior Incidéencia de matéria vitrea. Nas vesfculas sao encontra.
dos minerais secundarios de deposigao como calceddnia, calcita,

quartzo, zeolltas, nontronita e outros.

Trabalhos efetuados por SCHNEIDER (1970), no
trecho Foz do lguagu-Serra da Esperanga, ho Parana, SARTORI et
alii (1975), em Santa Maria - RS, e CORDANI e VANDOROS (1971),

em varios locais da Bacia do Parana, indicaram que, mineralogl
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camente, as rochas vulc3anicas sao constituidas essenclalmente
por plagioclasios e plroxénlos. Alem desses minerais, eventual
mente estao presentes também a magnetita, ilmenita, olivina,

anfibollos e biotita.

4,2, Clima

"0 clima da drea em estudo € mesotérmico, super
umldo, sem estacao seca e com temperatura média para os meses
mais quentes e mais frios Inferiores a 22 e 180°C, respectiva-
mente. De acordo com a classificacao de Koeppen, essas caracte
risticas se enguadram no tipo climatico Cfb ou subtropical su-

per Umido.

0s dados de precipitagao, temperatura e evapora
cao potencial apresentadas no Quadro 1, foram obtidos da loca-

lidade de Barracao, proxima da area estudada.

A temperatura do ar oscila em torno de 12,4 a
13,9°C nos meses mais frios e de 20,3 a 2],2°C nos meses mais
quentes, revelando uma amplitude de variagao dg 7 a.IOOC, 0
que acentua o carater subtropical da area. A témperatura media

anual do ar é de 17°C.

A precipitacao média anual & de 2.014 mm, ocor-
rendo uma distribuicao relativamente uniforme durante todo o

ano.
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Quadro 1 - Precipitagao e temperaturas médias mensais do ar da loca

lidade de Barracao - Periodo de 1960/1974 (HOLZMANN,

1977) .
MES TEMPERATURA PRECIPITAQKQ

(oC) (mm)
janeiro 21,2 177
fevereiro 21,1 184
margo 19,8 137
abril 17,0 150
maio 13,9 137
junho 12,5 193
julho 12,4 134
agosta 13.9 172
setembro 15,5 200
outubro 17,3 198
hovembro 18,9 130
dezembro 20,3 202

ANO 17,0 2.014
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0 balango hidrico representado na Fig. 2 mostra
um excedente hidrico de 1.212 mm, nao ocorrendo deficiencia hJ

drica.

4.3. Vegetacao

A vegetacao original, preservada em alguns lo-
cais, € constitulda por floresta do tipo subtropical perenifé-
1i%;, Esta formagao vegetal esta intimamente relacionada com a

boa distribui¢cao pluviométrica no ano.

A floresta subtropical perenifolia caracteriza-
se por suas essehcias serem muito resistentes ao frio. As arvo
res desta formacao vegetal sao geralmente de médio porte e de
folhas pequenas. Devido a intensa exploragao de suas espeéecies,
a floresta primitiva esta desaparecendo, cedendo lugar a agri-
cultura ou a uma vegetagao secundér%a de restrito valor econo-
mico. Economicamente, o pinheiro do Parana (Araucaria angusti-
folia, Bert. 0. Kuntz) €& a principal espécie na formagao sub-

tropical (EMBRAPA, 1975).

4.4. Soﬂoq

Os solos em estudo sao derivados de basalto e
estao dispostos segundo uma sequencla topografica localizada

no municTpio de Salgado Filho, no sudoeste do Estado do Parana,
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Figura 2 - Balango hidrico anual da localidade de Barracao,
segundo Thornthwaite e Mather (HOLZMANN, 1977).
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conforme ilustra a Fig. 3B.

Na topossequéncia selecionada distinguem-se pe-
lo menos duas superficies fislograficas, cuja separagao foi
feita com base nos critérios estabelecidos por DANIELS et alii

(1971), as quais também estao représentadas ha Fig. 3A.

A superficie | é a mais recente e instavel.
Apresenta um relevo movimentado, com uma declividade varian-
tdo €ntre 30 e 50%, sendo acentuadamente dissecada. Nesta area

estao localizados os solos represenfados pelos perfis 1, 2 e 3.

0 perfil 1 - Solo Litdolico - esta localizado na
parte mais baixa da superficie |, a 640 metros de altitude em
um relevo forte ondulado @ montanhoso. E um solo raso, com se-

quéncia de horizontes A-C-R.

0 perfil 2 - Cambissol - estd situado a 720 me-
tros de altitude, em relevo forte ondulado/montanhoso. Possui
sequenclia de horizontes A-(B)-C e coloragao bruno avermelhado

escuro.

0 perfil 3 = Brunizem Avermelhado - situa-se a
800 metros de altitude, em relevo forte ondulado /montaﬁhoso.
Tem sequencia de horizontes A-B-C e possui horizonte B textu-
ral com estrutura subangular revestida por cerosidade forte e

abundante.

A superflcie Il & considerada a mais antiga e
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Figura 3 - A) Mapa da area com localizacao dos perfis, rede de drenagem e su-

perficies gisiogréficas (I e II). B) Corte topografico mostran
do a posigao dos perfis no relevo.
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estavel e esta locallzada na parte superior da sequencia, « em
um relevo plano e suave ondulado, com declividade inferior a
5%. Nesta superficie sao encontrados solos profundos, bem dre-

nados e argilosos,dos quais o perfil 4 & representativo.

0 perfil 4 - Latossol Bruno - esta localizado na
parte mais elevada da sequencia, a- 880 metros de altitude, em
relevo suave ondulado. E um solo profundo com horizontes pou-

co diferenclados.

Sao apresentadas a seguir as descrigoes morfolo
gicas dos perfis, realizadas segundo as normas da SOCIEDADE

BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (1973):

Perfll 1

Classificagac: Solo Litollco eutrofico com horizonte A cher
nozemico textura argilosa pedregosa fase flo
resta subtropical perenifélia relevo forte
ondulado substrato rochas eruptivas basicas.

Localizagao: a 700 m de Salgado Filho para Flor da Serra-
PR.

Situacao e

Declive: Trincheira aberta na mela encosta inferior

de uma elevagao, com 40-50% de declive.
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e Litologia: Formacao Serra Geral. Rochas eruptivas ba

sicas.

Matenial Oniginario: Basalto amigdaloidal.

Relevo: Local: ondulado a forte ondulado.
Reglenal: forte ondulado e montanhoso.

Aliitude: 640 metros.

Drenagem: Bem drenado.

Erosdo: Laminar moderaaa.

Vegetagcao Natunal:  Floresta subtropical perenifélia.

Clima: Cfb.
Uso Atual: Lavoura de milho.
Ap 0 - 35 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/2, umi-

do); argila; fraca média granular e fraca pe

quena blocos subangulares; poros pequenos
grandes, comuns; macio, friavel, plastico

pegajoso; transigao grédua] e plana.

C 35 - 70 cm; Rocha em decomposigao.

R 70 cm®*.

Raizes : abundantes no Ap, comuns no C.

a

e



CLassificacao:

Localizacao:

Situacao e Peclive:

Formacdo Geolegica
e Litologias

Materntal Oniginario:
Relevo:

ALtitude:

Drenagem:

Erosao:

Vegetacao Natural:
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Camblissol eutrofico com horizonte A cher-
nozemico textura argilosa pedregosa fase
floresta sub-tropical perenifélia relevo
forte ondulado substratd rochas eruptivas

basicas.

Municipio de Salgado Filho. A 1,5 km da

cidade para Flor da Serra - PR.

Terco superior de elevagao com 30-40% .de

declive.

Formagcao Serra Geral. Rochas eruptivas b

T

sicas.

Saprolito das rochas acima citadas.
Forte ondulado/montanhoso.

720 metros.

Bem drenado.

Laminar forte.

Floresta subtropical perenifélia.
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CLimas Cfb.
Uso Atual: Capoeira.
Ap. 0 - 25 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/2, umi-

do); franco argiloso; fraca moderada pequena
granular; poros pequenos e comuns; macio,
friavel, ligeiramente plastico e pegajoso;

transicao clara e plana.

(B) 25 - _75 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/3; Gmi-
do); argila; moderada pequena subangular; po
ros pequenos e comuns; macio, friavel, ligei
ramente plastico e pegajoso; transicao difu-

sa e plana.

c .75 = 120 cm; bruno (5 YR 5/3, Umido), este horizonte
é constituido por- cascalhos e calhaus parci-
almente intemperizados, de coloracdio  bruna

em mistura com material de solo semelhante

ao (B).
R 120 cm*; rocha viva, nao intemperizada.

Rafzes: Abundantes no A e comuns no (B) e no C.

Observacoes: Grande quantidade de cascalhos e calhaus em todo

o perfil, principalmente nos horizontes (B) e C.



Perfil 3

Classificagao:

Localizagdo:

Situagdo e Declive:

Foamacao Geologica
e Litologia:

Material Oniginario:
Relevo:

Altitude:

Drenagem:

Erosao:

Vegetacao Natural:
CLima:

Uso Atual:
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Brunizem avermelhado textura argilosa fa-
I
se floresta sub-tropical perenifolia rele

vo forte ondulado.

A 5.600 metros de Salgado Filho para Flor

da Serra - PR,

Trincheira aberta a2 meia encosta de uma

elevacdo com 30% de declive.

Formaggo Serra Geral. Rochas eruptivas ba

sicas.

Basalto amigdaloidal.

Forte ondulado e montanhoso.

800 metros.

Bem drenado.

Laminar moderada.

Floresta subtropical perenifélia.
Cfb.

Vegetagao secundaria, provavelmente rema-

nescente da floresta primitiva.
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cm; vermelho escuro acinzentado (5 YR 3/2,
Gmido); argila; forte média grande granular;
poros pequenos, comuns; macio, firme, plas-

tico e pegajoso; transicao gradual e plana.

cm; vermelho acinzentado (5 YR 3/2,5, 4mi-

do); argila; moderada média granular e mode
rada pequena blocos subangulares; poros pe-
quenos, comuns; macio, firme, ﬁuito plasti-
co e muito pegajoso; transigao gradual e

plana.

cm; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/3,
umido); muito argiloso; moderada média blo-
cos subangulares; poros pequenos, comuns;
cerosidade moderada e comum; duro, firme,
muito plastico e muito pegajoso; .transigao

difusa e plana.

cm; bruno avermelhédo escuro (2,5 YR 3/4,

imido); muito argiloso; moderada média blo
cos subangulares; poros pequenos e muito
pequenos, comuns; cerosidade moderada e
abundante; duro, firme, muito plastico e

muito pegajoso; transicao difusa e plana.

cm; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4,

umido); multo argiloso; forte média blocos
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Rafzes: Abundantes
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subangulares; poros pequenos comunhs, cerosi
dade forte e abundante; duro, firme, muito
plastico e muito pegajoso; transicao difusa

e plana.

cmt

; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4,
Gmido); bruno escuro (7,5 YR 4/4, Gmido);
mistura de $olo com material de rocha em de

composicao.

no Ayj, muitas no A3, poucas no By, Bajt e

B22¢3 raras no B3/c.

Perfil L4

Classificagao:

Localizacado:

Situagao e Declives:

Formagae Geologica
e Litologie:

Latossol Bruno alico com horizonte A
~proeminente textura argilosa fase flores
/
ta subtropical perenifolia relevo suave

ondulado.

Na estrada Marmeleiro-Barracao, 900 m
além da entrada para Salgado Filho, a

100 m da margem esquerda da estrada.

Trincheira aberta no topo de uma eleva-

¢ao com 5% de declive.

Formagcao Serra Geral. Rochas eruptivas

basicas.
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Material Oniginario: Saprélito das rochas acima citadas.

Refevo: Local: suave ondulaao.
Regdional: suave ondulado e ondulado.
AlLtitude: ' 880 metros.
Drenagem : Acentuadamente drenado.
Ernosao: Nao aparente.
Vegetagao Natunral: Floresta subtropical perenifolia.
Clima: Cfb.
Uso Atual: Milho e soja com mau aspecto.
Ap 0 = 36 cm; brunc avermelhado escuro (5 YR 3/3; umi

do); argila; fraca pequena media granular;
poros pequenos, comuns; macio, friavel, 1li-
geiramente plastico e ligeiramente pegajo-

so; transicao gradual e plana.

Az 36 = 76 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/3; ami
do); argila; fraca média blocos -subangula -
‘res; poros pequehos, comuns; macio, friavel,
plastico e pegajoso; transigao clara e pla-

na.
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- 105 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/k; Umi

- 150

- 240

do); argila, fraca média blocos subangula-
res; poros pequenos, comuns; macio, friavel,
ligeiraménte plastico e pegajoso; transigao

gradual e plana.

cm; vermelho amarelado (5 YR 4/6, amido) ;

argila; fraca média blocos subargulares; po
ros pequenos, comuns; macio, friavel, ligeil
ramente plastico e pegajoso; transicao di-

fusa e plana.

cm®; vermelho amarelado (5 YR 4/6; Gmido);

argila; fraca moderada média blocos subangu
l'ares; poros peguenos, comuns; macio, fria-
vel, ligeiramente plastico e pegajoso; tran

sigao difusa e plana.

Rafzes; Muitas no Ap, poucas ho A3 e raras nos demais -horizon-

tes.
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5. METODOS

5.1. AndRise granulometrica

Foram utilizadas 50 g de TFSA e NaOH 0,1 N como
agente dispersante. -Apos agitag§o<pof 15 minutos, a suspensso
foi transferida através de uma peneira de 0,053 mm de malha
para uma proveta de 1.000 ml. A areia retida foi lavada, seca
e pesada. A argila foi determinada em separado com o hidrome-
tro de Bouyoucos. 0 silte foi quantificado por diferenga. A ar
gila dispersa 'em agua fol determitiada de maneira semelhante,

porém sem o emprego de dispersante (VETTORI, 1969) .

5.2. . Andfises gquimicas

As analises quimicas foram feitas de acordo

com as instrucoes de VETTORI (1969).
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a) Carbono organico: foi determinado pdr oxida
‘¢ao do material com bicromato de potassio 0,4 N (método de Tiu

rin).

b) pH em agua e em KCl: foram determinados po-
tenciometricamente utilizando-se relacao solido-1Tquido 1:2,5.

0 tempo de contato foi de 30 minutos.

c) Calcio, magnesio e aluminio trocaveis: fo-~
ram extraldos com KC1 N. 0 aluminio foi determinado por titu-
lagaoc com NaOH 0,025 N, usando=se azul de bromotimol como in-

dicador. 0 calcio e o maghéslo foram determinados pelo EDTA.

d) Acidez trocavel (H + Al): foi determinada
por extragao com acetato de calcio N, pH 7, titulagao com NaOH

0,1 N e fenolftalefna como indicador.

e) Hidrogenio; determinado pela diferenca en-

tre acidez trocavel e aluminio trocavel.

f) Potassio e sodio trocaveis: extrafdos com

acido cloridrico 0,05 N e determinados por fotometria de chama.

g) Soma de bases (S): obtida pela soma de cal-

cio, maghesio, potassio e s6dio trocaveis.

h) Capacidade de troca cationica (CTC): calcu-

lada pela soma de S + (H + Al).

i) Porcentagem de saturagao de bases (y%):obti
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da pela formula: V = 100.S/CTC.

j) Saturagao em aluminio: calculada através da

formula: 100.A1/A1 + S.

k) Ataque sulflrico: consistiu no ataque de:
material do solo (2 g de TFSA), com 50 m] de HS04 (d = 1,&7)._»
ApGs fervuralpor uma hora, o material foi resfriado, diluido

e filtrado para balao de 250 ml. No material insollvel determj
nou-se $i0p e no filtrado A1203, Fep03 e TiOp. A partir

desses dados foram'calcu]adas as relagoes moleculares ki e kr..

5.3. Analise da gracao argila

5.23.1. Prepanc das amosinras

A metodologia seguida na preparagao das amos=

tras para as analises mineralogicas foi a proposta por JACKSON

(1956) .

- Eliminagao da materia organica e 6xidos 1i-

vres de manhganes:

Em copo de Becker foram colocadas 30 gramas de
TFSA e 200 ml de acetato de sodio 1 N, pH 5, e aquecidos por
30 minutos. Apos decantagao o sobrenadante foil eliminado. Em
seguida foram adicionados 5 ml de agua oxigenada 30%. Cessada

a reagao inicial, repetiu-se a operagao com aquecimento a 60°C.
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Esse tratamento foi repetido até auséncia de reacdo de oxida-

- Remogao dos dxidos de ferro livres:

Foi realizada pelo método do djtionito—citrato-
bicarbonato de sodio (MEHRA e JACKSON, 1960). 0 ditionito atua
como agente redutor, o cltrato como complexante e o bicarbona-
to como tampao. A remogao foi realizada a 70-80°C, em 5 gramas
de solo, utillizando-se 40 ml de solugao de citrato de._sé&io
0,3 M, 5 ml de bicarbonato de sodio 1 M e uma grama de ditié-

nito de sddio. Esse tratamento foi repetido até as amostras

apresentarem coloragao clara.

- Separagao da fragao argila:

Apos a remogao dos oxidos de ferro, as amos -
tras foram tratadas com solugao de carbonato de sédio 2%, para
complementacao da dispersao. Em seguida foram transferidas pa-
ra provetas de 1.000 ml onde a argila foi separada por sifona-

cao a profundidade e intervalos de tempo pré-estabelecidos.
5.3.2. Analise qualitativa
A andlise qualitativa foi realizada por difra-

cao de raios-X de amostras submetidas ao tratamento anterior

e saturadas com potassio, maghésio e etileno-glicol.
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- Saturagao com potassio e magnésio:

Foi. " realizada em allquotas de - argila livres
de matéria organica e oxidos de ferro, por agitagao em solugao

N desses tons e posterior centrifugacao.

- Montagem .das amostras orientadas:

As aliquotas saturadas com potassio e magnésio
foram'orientadas'preferencialmenﬁe~em laminas de vidro com au-
xilio de:uma espatula (HARWARD e THIESEN, 1962). Nas amostras
saturadas com magnésio foram adicionadas algumas gotas de.eti-

leno-glicol antes da orientacgao.

- Difragdo de raios=X:

A andlise por difracac de ralos-X da argila
isenta de matéria organica e deferrada fol realizada em apare

lho equipado com tubo de cobre e filtro de niquel.

Cada amostra foi irradiada no intervalo de 2 a
28 graus 2 8, apds os seguintes tratamentos: saturagao com po
tasslo, aquecimento a 350 e 550°C e saturada com magnésio e gli

colada.

A interpretagao dos difratogramas foi feita de

acordo com WARSHAW e ROY (1963) e BRINDLEY (1955).

Para detecgao dos Oxidos de ferro as amostras
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de argila apenas isentas de matéria organica foram tratadas com
NaOH 5 N, por 60 minutos conforme as instrucoes de NORRISH . e
TAYLOR (1961) e com oxalato de amdnio 0,2 M (MCKEAGUE e DAY,
1966), montadas em 13minas de vidro e irradiadas no intervalo
de 2 a 60 graus 2 © com o aparelho equipado com tubo .- de ferro
e filtro de manganeés. A interpretagao dos difirratogramas foi

realizada de acordo com SCHWERTMANN e TAYLOR (1977).
5.3.3., Analise quantitativa

A caulinita e a gibbsita foram determinadas por
analise térmica diferencial de acordo com DIXON (1966), modifi

cado por MONIZ e JACKSON (1967).

A mica foi determinada pela dosagem de K20,apos
o tratamento da amostra com HF e HC10y, a quente, segundo

ALEXIADES e JACKSON (1966).

0 material amorfo foi determinado conforme méto
do de ALEXIADES e JACKSON (1966), utilizando-se - como agen;

te dissolvente solugao 0,5 N de KOH (DUDAS e HARWARD, 1971).

A montmorilonita e vermiculita foram determina-
das de- acordo com ALEXIADES e JACKSON (1966). A vermiculita com
base na fixacao de potdssio pelas amostras aquecidas a 110°C,
durante a noite. A determinagao da montmorilonita foi baseada
ha capacidade de troca cationica, medida pelo potassio nao fi-

xado e substituldo em solugao de NHy C1 N.
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5.4, Analise do Fe, AL e Mn

5.4.1. Analise total

0s teores totals de Fe, Al e Mn foram determina

dos apos digestao de amostras de TFSA,mofdas, com HF e HC104 a

quente, de acordo com JACKSON (1958).
5.4.2. Extracao seletiva

A extracgao seletiva dos oxidos de Fe, Al e Mn
foi realizada em amostras em duplicata de TFSA, empregando-se

ditionito de sodio, oxalato de amonio e pirofosfato de sodio.

A extragao com ditionito de sodio foi realizada
conforme o método de HOLMGREN (1967), com modificagoes intro-
duzidas por COSTA LIMA (1979). Foram utilizadas 0,5 gramas de
TFSA moidas e 100 ml de solugao extratora contendo 2 gramas de
ditionito de sodio e 20 gramas de citrato de sodio. Apos agita
¢ao por 24 horas, a solugao foi filtrada e no extrato determi-

nado Fe, Al e Mn por absorgao atomica.

A extracao com oxalato de amonio foi realizada
de acordo com as instrugoes de MCKEAGUE e DAY (1966), com mofi
ficagaes Iintroduzidas por COSTA LIMA (1979). Nesta determina -
¢ao foram usados 0,2 gramas de TFSA mofdas e 10 ml de oxalato

acido de amonio, pH 3. Solugao extratora e amostras foram co-
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locadas em tubos de centrifuga e agitadas por 4 horas. Desde
que a reacgao é fotossensitiva, tomaram-se os cuidados para evi
‘tar exposicao & luz. No extrato obtido foram dosados Fe, Al e

Mn por absorcao atomica.

A extragao com pirofosfato de sodio foi feita
com base na metodologia descrita por BASCOMB (1968) e MCKEAGUE
(1967). Consistiu na agltagao por 18 horas de 1 grama de TFSA,
moida, em 100 ml de solugao de pirofosfato de sddio 0,2 M. Apos
a agitagao adicionaram-se 5 gotas de Superfloc e a suspensao
foi centrifugada a 5.000 rpm por 10 minutos. No sobrenadante

foram dosados Fe, Al e Mh por absorgao atomica.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAQ

6.1. Mornfologia

Iniclalmente serao apresentados e discutidos
os dados morfolégicos obtidos para cada perfil estudado,apos o
que sera feita uma analise comparativa entre os solos situados

has superficies | e II.

0s perfis 1, 2 e 3, estao localizados na super-
" ficie |, considerada a mais recente devido as particularidades

que apresenta (Fig. 3A).

0 perfil 1 localiza-se na parte mais baixa da se-
quéncia. Considerando a pequena profundidade e sequencia de
horizontes A-C, pode-se enquadra-lo como um solo raso e pouco
evoluldo. 0 desenvolvimento incipiente deste solo esta possi-
velmente relacionado com & sua locallzagao em uma superficie

jovem e instavel na qual, a declividade acentuada (40-50% de
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declive) impossibilita uma eficiente atuagao dos processos de
formagao. A maior‘perda'de é§ué.por esdérrimento lateral favo-
rece os processos erosivos.e dificulta o desenvolvimento do sg
lo. A despeito dessas condigoes adversas, houve a possibilida
de da formagao de um horizonte superficial relativamente es-
pesso, escuro e rico em matéria organica com uma saturacao em
bases suficientemente alta (Quadro 4) para enquadra-lo como A

chernozemico (EMBRAPA, 1975).

Por sua vez, o perfil 2 tem profundidade supe-
rior a 120 cm, no qual & possivel distinguir a presengca de um
horizonte B em infcio de formagao. A ocorréncia neste perfil
de um horizonte B incipiente evidencia um estagio de evolugao
mais avangado que o perfil anterior, embora esteja situado na
mesma superficie. Tal fato pode ser expiicado pelo perfil 2 es
tar situado numa declividade menos acentuada (30-40% de decli-
ve), de forma a favorecer a atuacgao dos processos de formagao
do solo. As caracteristicas do horizonte A permitem também re-
conhece-lo como chernozeémico. 0 Inexpréssivo gradiente textu -

ral, a ausencia de cerosidade e a pequena profundidade sugerem

que o horizonte de subsuperficie € um cambico (EMBRAPA, 1975).

As condigoes de declividade (30% de declive),
mais favoravels a penetracao de agua, contribuiram para que o
perfil 3 apresentasse um maior desenvolvimento em relagao aos
perfls anteriores. Este perfil e mais profundo e dotado de um

horizonte de subsuperficle bem estruturado e espesso. A presep



senca de cerosidade, moderada a forte e comum a abundante, as-
. . L 3 . - . .- jogl
sim como um nitido acrescimo de argila levam a considera-lo cg

mo um horizonte B textural (EMBRAPA, 1975).

0 horizonhte A mantém as mesmas caracteristicas

dos perfis anteriores sendo, portanto, chernozemico.

0 perfil :le‘«*e"-e.s:t*é" situado na -is.upe'f'ffcifé 11. 0 so-
lo representado por este perfil tem uma profundidade acima de
240 cm. A textura ao longo do perfil e érgila e hao se obser-
va indlc%éEO"da ocorrénciajdo_proce550'de;transporte de coldi-
des em profundidadef pelo menos de forma significativa, devido
a auseéncia de cerosidade. Estas cafactef?sticas} aliédaé a ine
xistdncia de aciimulo de argila e baixa rélaggo'silte/argila
(Quadro 3), permitem definir o hbriidhte de subéﬁperf?cfehCOmo
B latossolico (EMBRAPA, 1975). 0 horizbnte de superficie & es-
curo, espesso e com baixa porcentagem de saturagao em bases
(Quadro 4) sendo, por conseguinte, um horizonte A proeminenfe

(EMBRAPA, 1975).

Com relagao a cor verifica-se que os perfis es-
tudados apresentam um horizonte superficial escuro com matiz
5 YR. As tonalidades e Intensidades Inferiores a 3 s3o conside
radas como resultado da presenca de teores relativamente eleva
dos de carbono (Quadro 4), cuja acumulagao & favorecida pelas
condigoes de clima Umido e frio (Figura 2), assim como pela

natureza argilosa dos solos. 0 horizonte B apresenta uma colo-

ragao variavel com matiz 2,5 YR no perfil 3 e matiz 5 YR  nos
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perfis 2 e 4. De acordo com as consideragoes ‘de SCHWERTMANN e
TAYLOR (1977) pode-se considerar a cor vermelha do perfil 3 co
mo devida a presenga de hematita, enquanto que hos outros per-
fis deve provavelmente ocorrer uma associacao entre este mine
ral e a goetita. Com a finalidade de esclarecer a coloragao

‘5 YR tomou-se uma amostra do horizonte B2] do perfil k4,da qual
separou-se a fragdo arglla. Apds a eliminacao de matéria orga-
nica, a amostra de argila soffeu um tratamento com NaOH 5 N pa
ra eliminacao da caulinita (NORRISH e TAYLOR, 1961). Em segui-
da realizou-se a ellminagao de ferro na forma amorfa (MCKEAGUE
e DAY, 1966) com oxalato de amonio 0,2 N. Apos a eliminacgao do
ferro amorfo a amostra evidenclou uma coloragao avermelhada su
geérindo que a coloragao inicial (5 YR) era devida ao material
eliminado. A analise por difracao de raios-X (Fig. 4) indicou
a presenca de hematita, identificada pelos picos de 2,69, 2,56
e 2,20 R e de goetita reconhecida pelos espacamentos de 2,69.e
2,45 X. E possivel, portanto, considerar que a coloragao 5 YR
e provavelmente o resultado da presenca de ferro na forma amor
fa, goetita e hematita, possivelmente com predominancia deste
Gltimo mineral. Em solos da Bahia com coloracao 5 YR tambem foram

identificados hematita e goetita (VOLKOFF, 1978).

Comparando-se as caracteristlicas morfologi

cas ehtre os solos das superficies e Il verificam-se diferen

cas consideraveis, conforme mostra o Quadro 2.

Nos solos da superficie |, a presenca . de
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horizonte chernozemico & uma constante. Devido a uma enérgica
desbasificacao o horizonte superficial do solo representativo

da superficie | € um A proeminente.

Com relacao ao horizonte subsuperficial, nota-
se que na superficie recente este horizonte pode nao ocorreér,
estar incipientemente formado ou constituir um horizonte B tex
tural. Na superficie mais antiga o horizonte de subsuperficie
se apresenta com caracteristicas latossolicas. Situagao seme -
lhante foi reportada por LEPSCH e BUOL (1974) em uma sequén-

cia de solos no Estado de Sao Paulo.

No mesmo sentido observa-se, ainda, um maior es
pessamento do '"'solum' e do horizonte B, assim como mudangas ha
sua coloragao e grau de desenvolvimento da estrutura. A consis
téncia se torna mais friavel, menos pléstica e pegajosa, prova
velmente ocasionada pela mudanga na mineralogia da fracao argil

la.

As diferencas observadas nos solos da superfi-
cie | sao atribuidas a declividade, cohdicionando diferentes

regimes de infiltracao de agua e remocgao de materiais superfi-

ciais.

A maior estabilidade e maior tempo de exposigao
da superficie |l aos agentes de formagao do solo sao considera
dos como os principais responsaveis na diferenciagao do sol¢

dessa superficie em relagao aos solos da superficie |I.
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6.2. Granulometnia

Examinando-se individualmente cada solo, verif]
ca-se que no perfil 1 as fragoes granu}ométricas hao apresen-
tam variacgao consideravel em profundidade (Quadro 3). A argila
é a fragao predominante com porcentagens ligeiramente superio-
res a 40%. Os teores de silte sao um pouco inferiores aos teo-
res de argila, enquanto que as porcentagens de areia sao bai-
xas e com predominio de areia grossa. Observa-se que o pequeno
acrescimo de areia em superflcle implica em um ligeira aumento .
da fragao argila. Isto leva a considerar que no horizonte su-

perficial a argila esta sendo enriquecida.pelo Intemperismo

das fracgoes mais grosseiras.

Os resultados obtidos para o perfil 1| demons-
tram pequena diferenciagao granulométrica entre os horizontes
A e C, o que pode ser tomado neste caso, como sinal indicativo
de uma estado incipiente de evolucao. A instabilidade da super
ficie, assim como um curto perfodo de tempo para atuagao dos
fatores de forhagEo sao provavelmente os responsaveis por este

fato.

’

0 perfil 2 nao mantem a mesma. uniformidade do
perfil anterior. Sua distribuigao granulométrica exibe uma cer
ta variagao em profundldade. 0 conteldo de argila aumenta de
.hl% ho Ap para 46% no horizonte de subsuperficie, evidenciando

um pequeno aclmulo desta fragao (Quadro 3). Esta situagao re-
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flete, aparenhteménte, uma reorganizacao .das frac¢des finas no

perfil ou formacgao de argila por intemperismo Zn situ. Prova-

velmente os dois processos sao atuantes, embora ainda nhao se
consiga reconhecer. com lupa a presenca de cerosidade.

‘Em relagao ao perfil 3, nota-se uma variagao
‘mais pronunciada nas caracteristicas granulométricas quando

comparadas com os perfis 1 e 2 (Quadro 3). A fracao argila va-
ria de 38% no horizonte Ap a 54% no horizonte Bpt¢ e idecresce
para 49% no B3/c, O que & tomado como evidencia de transloca-

cao de argila. A ocorréencia de um processo de .iluviagao &€ con-
firmada pela presenga de cerosidade forte e abundante. 0 silte
e elevado nos horizontes superficiais e decresce em profundida
de. De acordo com VAN VAMBEKE (1962), os teores de silte se
elevam ho sentido do material de origem. Portanto, os teores
mais elevados na superficie deste perfil sao atribuidos a uma
dispersao incompleta devido @ agao cimentante da matéria orga-
nica e sesquiéxidos. Esses materiais agregam as partfculas de
argila fazendo-se passar por silte. Entretanto, nos horizontes
inferiores os teores de silte pouco se alteram em comparagao
com os dos perfis 1 € 2. A fragao areia diminuiu em relagao aos
outros perfis. Isto leva a crer que .o aumento da fracao argila
foi uma fungao da alteragao da areia, uma vez que os teores de

silte mantiveram~se praticamente constantes.

A diferenciagao granulométrica progressiva hos
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perfis da suwperficie | € considerada como reswltante da diver-
sidade 'de declive em que os mesmos ocorrem, de maneira similar
ao que foi verificado em relacao as caracteristicas morfologi-

cas.

A granulometria do perfil 4 mostra que as fra-
goes areia e silte decresceram consideravelmerte em relagao aos
perfis da superficie | (Quadro 3). 0 oposto se verificou com
a fracao argila, cujos teores aumentaram acehtuadamente, atin-
gindo porcentagens superiores a 70%. Considera-se que a eleva
¢ao dos teores de argila realizou-se pela alteragao das demais
fracoes. 0 silte e a areia mantem-se praticamente constantes
ao longo do perfil de solo. A argila aumentou gradativamente
em profundidade. 0 pequeno gradiente textural e a ausencia de
cerosidade sao condigoes que conflrmam as caracteristicas la-

toss6licas deste perfil.

A argila dispersa em agua, presente nos horizon
tes superficiais de todos os solos, provavelmente indica um
certo relacionamento com os teores de carbono. 0 fato desta
fragao apresentar-se com teores relativamente elevados, em ho-
rizontes de subsuperficie que apresentam algum aclmulo de ar-
gila &, possivelmente, também uma indicacao da sua provavel re
lagao com argila iluviada, conforme foi sugerido por LEPSCH et

aliz (1977).

Confrontando-se os dados granulométricos dos

solos das superfficies | e ||, nota-se que ocorreu um decréscl-
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. finas (Fig. 5). Este comportamento & considerado como decorren
te da intensificagao dos processos de alteragao ha superficie
{1, favorecidos por sua estabilidade e idade:relativa superio-
res a superflcie I. A relagao silte/argila, proposta por VAN
WAMBEKE (1962), frequentemente temada como Trdice de intempe -
fismo (COMISSRO BE SDLOS, 1960; QUETROZ NETO, 1968), confirma

aparentenente “essas observagoes.

6.3, Canqéte@i@iécaé;quzmégaé

Observando-se inicialmente os resultados dée so
ma de bases (Quadro 4), verifica-se que nos perfis da superff-
cié | esta caracteristica apresenta uma variagao entre 21 e 28
e.mg/100 g de solo, decrescendo abruptamente para valores in-
feriores a 1,7 e.mg/100 g do solo nho perfil representativo da
superflcie Il. 0 calcio e o maghésio sao os cations dominantes
em todos os perflis, seguidos por potdssio e sodio. Todos mos-
tiram uma dlminuicao.em .diregao @ superficie Il. Isto . leva a
considerar que os perfls da superficie | tem suas bases cons-
tantemente repéstas pelo material de origem. Os-baixos valores
de soma de bases apresentados.pelo perfil da superficie Il, em
bora derivado- provavelmente do mesmo material de origem, evi-

denciam o maior grau de llxiviagcao deste solo como consequén-

cia de sua posigao numa superflcie estavel e antiga.
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CA sakuragio em "bases segle a mesma  tendéncila
da soma de bhases. Com fundamento nos .dados apresentados (Qua-

dro 4), os perfls da superficie | podem ser considerados como

eutroficos e o da superflcie ||, como alico.

Com relacao ao pH, verifica-se que acompahha

a Mesma tend@ncla condtatada para @ porcentagem de  saturacio

T emibases. A selevada saturacac em baseﬂ*dos-solGS'da’superffc%é
| condicionou altos valores de pH, porém o inverso se verifi-

cou com o solo da superffcle Il. Esta assoclacao entre pH e por

centagem de saturagdo em bases fol observada por diversos auto

res (CATANI e GALLO, 1955; VAN RAlJ et alii, 1968; CASTRO et alizi, 1972).

0 pH determinado em KCIl segue a mesma distri-
bu'lcdo do pH em &gua, porém com valores menores. Isto resulta
em valores de A pH negativos, Indicando a predominancia de car-
gas negatlvas no complexo coloidal de ‘todos os perffs componen
tes da sequéncia (MEKARU e UEHARA, 1972). 0s solos da superfi-
cie | possuem valores de B pH mais elevados que o solo da su-
perflcle Il. Este fato esta aparentemente relacionado com a
natureza mineralogica da fragao argila. A composicgao mineralo-
gica da superficie mais recente mostra predominanclia de mine
rals de estrutura 2:1, enquanto que na superficie mals antiga

4

a caulinita @ o mineral predominante ({tem 6.5).

A aclidez trocavel & representada na superficle
| apenas pelos Tons de hidrogénlo e na superficie Il, pelo hi-

drogénlo e aluminlo. Nota-se, portanto, que a lixlviagdo € mais
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inten&anasuperi’fwie 40 deereselmo <ha somea e cs-awt=uvriia,;§:§jo-"' em
bases, com conseguente weclinie no pH, nes soles da superflcie
11, contribui para um aumento de aluminio e hidrogénio na ocu-
pacao das cargas negatlvas do complexo coloidal. 0s teores de
alumTnlio trocavel, superiores a soma de bases, conferem ao. per
F11. representante de.superflcle 11 wuma elevada saturacgio nesse
elefento, imprimindo a0 solo um forte cardter alico (EMBRAPA,

1975) .

Com referéncia-ao carbono, nota-se um aumento
nos solos da superficie | para os da superficie II1. COSTA LIMA
(1979) observou tendencia contraria em sequencia de solos tam-
bém derivados de basalto no norte do Parana, atribuindo tal fa
“io a oum mahe jo agr Teeola mals Intenso nos solos das superficles
mais estaveis,.por apresentarem melhores condigoes de relevo.
No presente caso, atribui-se os maiores teores de materia or-
ganica nos solos da superficie || como resultantes de uma uti-
lizagao agrlcola esporadica, em consequéencla de sua baixa fer-
tilidade natural e presenca de niveis tdoxicos de aluminio tro-
cavel. Os solos da superficie |Il, embora situados em condigoes
mais adversas de relevo, sao mais providos de nutrientes pa-
ra as plantas,o que leva a serem preferidos para utilizagao
agtTcola. ‘Outro fato que nao deve ser desprezado para justifi-
car os teores mais elevados de materia organica na superficle
I1,é o alto teor em aluminio trocdvel agindo como elemento es-
tabilizador dos compostos organicos. De acordo com DUCHAUFOUR

(1977), o alumfnio tem a capacidade de formar complexos metalor
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- ganlcos multo estaveis.

A capacidade de troca catidnica (CTC) decresce
consideravelmente em diregao a superficle Il (Quadro 4). Este
comportamento confirma, mais uma vez, a intensificagao dos pro
cessos de alteracao nhos solos da superficie Il e estda em con-
* som@ncla com '@ composigdo mimeralégica da fragao argila. Veri-
fleca-se, ho mesmo sentido, um decréscimo dos minerais de alta
atividade e um acréscimo nos teores de caulinita (Quadro 6).
Recalculando~se -os dados de 'CTC para 100 gramas de argila, os
perfls da superficie | apresentam valores superiores a 24 e.mg,
indicando alta atividade desta fracao e confirmando a presencga
de minerals de estrutura 2:1. A CTC do perfil da superficle II,
“tamben pecelcuiltiada, dndicabaixa atividade da argila € conse-

.guentemente, predominancla de minerais 1:1.

O0s resultados quimicos obtidos evidenciam que
os perfls da superflcie | sao quimicamente mais ricos que o per
fil da superficie Il e que sao possuidores de uma CTC mais ele
vada. 0 maior grau de llxiviacao e intemperismo, favorecidos
pela maior estabilidade e antiguidade da superficie Il, ocasig
nou no solo representativo, baixos valores de soma e saturagéo
em.bases e de CTC, e elevados teores de aluminio trocavel. As
variagoes entre algumas caracteristicas quimicas dos solos es-

tudados acham-se graficamente representadas na Fig. 5.
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6.4. Relacoes moleculares

0s resultados anallticos obtidos através do
ataque sulflrico acham~se no Quadro 5, a partir dos quais fo-

ram calculadas as relagoes moleculares.

05 ‘Fesulvados ‘evidenciam algumas transformagoes
sofridas pelos solos como consequencia da agao do Intemperis-

mo.

Observa-se que a silica aumenta com a profundi-
dade dos solos e decresce no sentido do Perfil 1 para o perfil
L., 0 aluminio se comporta de maneira oposta a silica, demons-

trando uma acumulacao ho mesmo sentido.

Essa variagao na distribuicao do aluminio e da
sflica € o resultado de uma dessilicatizacao crescente dos
solos situados na parte mais baixa da sequencia para aqueles
localizados na porgao mais elevada. Esse processo € confirmado
pela relagao ki, a qual diminui no sentido considerado, atin-
gindo um maximo de 4,2 nos solos representativos da superchié

| e sofrendo uma queda para 1,9 no solo situado na superficie

Comparando-se os teores de silica e aluminio
dos perfls, nota-se que a. sfllca e superior nos solos da su-

perffcie |, indicando predominancia de minerais de argila 2:1.



67

*tccenu3lu0)

gl Sl ‘e ‘¢ g8°1e z°1z €1e o0l J
z¢1 5l 6°C L14€ L61 6441 552 sl (9)
6 ¢ (A4 Lt (W 0°L gLl 682 gc - 0 dy
lossique)
Z L1342d
60 vl 0¢€ 9¢¢ gfe AR 162 0L - J
80 VA 0¢¢ 8¢ Ty ARY| 9¢¢ze G€ -0 dy
05110317 0[0s
| Ltd42d
Jejou ogde(pl —- %
(4]
Eolad  Eoled+olyy oL fozed  f0Zly  Zois .%MWW oloquys
€081y Zorg /. SILNOZ 14OH
ssJe|nds|ow saode|al
enbeje op os||eue e|(ad sop|3qo sope3l|hsay - § OdJpeny

© YS4L BU 03)4pi|NS



L1 L1 L1 by nele A4 AR ¥4 z29
L1 z°1 8l €y 802 622 942 A
L1 El L1 9y 602 8717 8¢ L9
L1 L€1 L6l Sy 702 1°2¢ A4 ¢y
Lé1 Z°1 6°¢1 €y 681 90¢ 6¢2¢ dy
ounJag |ossolen
1 L1349d
60 L4 ¢ 8¢ 0¢S¢ 0¢gl Heo¢ 2/¢19
8‘0 Sl [A81 €y 6°9¢ 9¢¢1 0¢9¢ 1729
80 Sl €¢ €y S'6¢ g€l 6°S¢ 1129
90 €1 s¢¢ gfy  €'lz s‘ol [ARA/ L9
70 z°1 L ‘% L¢q rA ¥4 9¢L g‘gl €y
0 €l AR hg 89t Ll 0°61 LV
| 0_um_.__.0E._0>< Emchs\_m
¢ |1dd9d
;pm_os oedejsd %
(4) (1)
€ 2 € Z.,.8.2 €. 2 (w2) oloqu}ig
mooom 0 m%+n~F< m;_<_ Co1r fofss. f0%ly  Cors
0°1LY 01s. 0!s S3ILNOZIYOH

-oedenujijuog-
*sode[nos|ow saode|ad

® yg4ilL eu ooliny|ns onbeje op os)|eue e|ad sopl3qo sopei[nNsSay - G odpen)

-



69

Na superficie || os teores desses dois elementos sdo pratica -
mente equivalentes, traduzindo predominancia de mineérais de
argila 1:1 e pouca ou nenhuma gibbsita. Esses resultados con-

cordam com a composigao mineralggica da fragao argila ({tem

6.5).

0s teores de ferro dimihuem da superficie | pa
ra a superficie |l. Também os dados de ferro total (Quadro 8 -
Apéndice) indicam o mesmo comportamento. Diversos autores (JACK
SON, 1967; BUOL et alii, 1973) mostram que a tendéncia do fer-
ro € aumentar com o desenhvolvimento dos Solos. Nenhuma explica
cao logica foi encontrada para este fato. Uma conclusao defin}
tiva podera ser alcanhgada repetindo-se as analises por varios
métodos e com um maior numero de repetigcoes. Tend@nclia oposta
verificou-se com o titanio, o que fol admitido como uma acumu-

lagao relativa desse elemento.

Nos perfls 1 e.3, a relagao Al03/Fep03 aumenta
gradativamente em profundidade, o que foi assumido como conse-
‘quéncla de uma maior intensidade de intemperismo em superficie
onde os minerais de estrutura 2:1 se-alteram em minerais do t]
po 1:1, liberando ferro. Tal evidencia aparentemente € confir-
mada pela relagao kr e por uma diminuigao nos teores de montmo

rilonlta.

No perfil 2, entretanto, a relagao A1203/Fep03
deqresce em profundidade, o mesmo se verificando com a relagEo

r. Este comportamento sugere uma contribuigao de material me-
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nhos alterado na superficie deste perfil.

No perfil 4, os valores das relagoes A1203/Fe,03
e kr nao mostram diferengas significativas em profundidade, In-

dicando pequeno ou nenhum aclimulo desses elementos. A uniformi-

dade dessas relacoes sugere grande homogeneidade vertical do

solo ‘corsiderado.

6.5. —Mineralogia da fracio_oargila

Nos solos representativos da superficie | a ana-
lise por difragao de raios-X permitiu a identificacao dos se-
guintes minerais: caulinita, montmorilonita, vermiculita, mica,

interestratificados mica-montmorilonita, quartzo e cristobalita

A caulinita foi diagnosticada pela presenca de
picos de 7,2 e 3,5 R em todos os tratamentos realizados nas
amostras, com excegao do aquecimento a 550°C, que provocou o
seu desaparecimento (Fig. 6 a 13). 0 exame dos difratogramas e
os resultados da analise térmica diferencial--=ATD - (Fig. 17),
revelam que a cgulinita e um dos principais constituintes dos
solos da superficie I. Nas condigSes dos perfis considerados,
postula-se que a formagao da caulinita teria ocorrido possivel-
mente por duas vias principais: pela alteracao direta dos mine-
rais brimérios presentes na rocha basaltica, tais como plagio-

clasios e piroxenios (MELFI e LEVI, 1971); e atraves da trang

formacao da montmorilonita, favorecida pelas condigoes
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ligeiramente acidas & de boa drenagem (MELFI! e LEVI, 1971; MO-
NIZ et alii, 1976).

A montmorilonita foi reconhecida pelo espacamen
to de 14 R que se expandiu para 18 R coma glicolagao e se alte
rou para 10 X com aquecimento das amostras (Fig. 6 a 13). A ig
tensidade dos picos da montmorilonita e as analises quimicas
indicam que, juntamente com a taulinita, € um dos miherais pre
doml-nantes nesses solos. A presencga deste mineral em todos -os
solos da.superficie | € atribuida principalmente a alteracao
dos minerais primarios constituintes. .da. rocha tais
como piroxénios (MELF! e LEVI, 1971). De acordo com esses
autores, a montmorilonita é instavel em condicoes de boa drena
gem e transforma-se-em caulinita e oxidos de ferro. A instabi-
lidade deste mineral, nas condigoes dos solos pesquisados, fi-
ca aparentemente evidenciada pelo exame dos difratogramas nos
quais os picos da montmorilonita demonstram uma ligeira dimi-
huicao de intensidade em direcao a8 superficie dos solos, prin-

cipalmente no perfil 2 (Fig. 18).

A mica foi identificada pelos espagamentos de
10, 5 e 3,3 X, os quals permaneceram inalterados em todos o
tratamentos (Figuras 6 a 13). Este mineral apresenfou picos . -
poué% definidos e.de baixa Intensidade dificultando, na maig
rfa das vezes, o seu diagnostico definitivo. Este fato foi in-
terpretado como uma evidéncia de baixos teores de mlca, o que

também fol constatado pela analise quimica(Quadro 6). Resultados
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similares foram obtidos por MON!Z e OLIVEIRA (1974).

A ocorréncla de vermiculita fol constatada pe-
la presenga de pico a 14 R nas amostras saturadas com potassio
e nas glicoladas dosi.horizontes Ap e (B) do perfil 2. Com aque
cimento o pico alterou-se para 10 R (Fige. 8 e9). A peque-

na Tntensidade dicsses picos sugere balxos teores desse mineral.

A presencga ‘de minerais Interestratificados do
tipo mica-montmorilonita foi inferida pela ocorrencia de ban-
das em situagoes Intermedidrias entre os espacamentos de 10 a

18 R (Fig. 6, 8 e 12).

A ocorréncia de picos nhos espagamentos de 3,3

o) _ , A
L,0 e 4,2 A foram atribuidos a quartzo e cristobalita. FAR!IAS
et alit (1974) tambem constataram a ocorrencia de cristobalita

em solos recentes derivados de basalto.

No solo representativo da superficle Il (Per-
f11 4), os difratogramas possibilitaram detectar a presenca de

caulinita, vermiculita-cloritizada e mica.

A predomindancia de caulinita no perfil 4 & in-
dicada pela graﬁde intensidade de seus picos caracterlsticos
(Fig. 15 a 17) e ATD (Fig. 18). 0s baixos teores dos outros
mfnerais de estrutura 2:1 no perfil 4 (Quadro 6) levam a cons]
derar os elevados teores de caullnita como resultantes, em par
te, de um processo de dessilicatizagao devido a malor antigui-

dade da superficie II.
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A vermitullta-cloritizada fol recohhecida _por
um pico nitldo e Intenso na espagamento de 1k R na amostra sa-
turada com potdssio. Pelo efelto da gllcolagao ocorreu uma
expansao para 14,7 R e, quando aquecida, constatou-se um plco
de menor resolucao e aproximadamente 1] g (Flg. 14 a 16). A
formagao deste mineral & devida & preciplitagao de hidréxido de
alumfnlo nos espagos %nt@rﬂmmlﬁawes da vermiculita (JACKSON,
1964) . A ocorrB@ncia de vermtculita-cloritizada-em solos acldos
e altamente intemperfzados fol obseryada por COSTA LIMA (1979)
e KAMPF e KLAMT (1978), em solos do Parana e Rlo Grande do Sul,
assim como por DEMATTE e HOLOWAYCHUCK (1977) e LEPSCH et al<<
(1977) em solos do Estado de Sao Paulo. 0s difratogramas (Fig.
21) permitem verliflcar um aumento de vermicullita-clorlitlizada
no sentido dos horizontes- superiores, possivelmente em
fungao da presencga de altos teores de aluminio nessa  porgao

do solo (Quadro 4).

KAMPF e KLAMT (1978), trabalhando <com solos
similares ao perfll 4 no Rio Grande do Sul, encontraram balxos
teores de glbbsita. Por outro lado, MONIZ e JACKSON (1967) e
CARVALHO e MONTGOMERY (1971) constataram elevados teores dest;
mineral em Sao ?aulo,em solos com B latossdlico derl&ados dq
rochas baslcas., A auseéncla de glibbsita nos solos do presente
estudo, principalmente no perfll L, & provavelmente uma Indica

cao de que, nos estados sulinos, os solos encontram-se em um

estadlo Inferlor de alteracao comparativamente ao Estado de Sao

Paulo.



75

A ocorréncla de mica no perfil 4 foi eviden-

clada principalmente pela presenca de picos pouco intensos no
o) , ,

espacamento de 10 A, sugerindo baixos teores deste mineral(Fig

14 a 16).

0s resultados obtidos em relagao a natureza
‘e quantidades relativas dos minerals presentes na fragao argi-
la, sugerem que os solos da sequénclia estudada encontram-se em
diferentes estadios de Intemperismo. Tratando-se de solos der}]
vados provavelmente de um mesmo material de origem - rochas ba
salticas - e submetidos as mesmas condigcoes de clima e vegeta~-
cao, as diferengas observadas na mineralogia da fragao argila
sao atrlbuidas ao periodo de te€mpo que essas duas superficies
estiveram sujeitas aos processos de alteragao. A superficie
é conslderada mais recente, logo os minerals presentes nos so-
los dessa superflcie sao aqueles situados nos primeiros esta-
glos da sequéncla de Intemperlismo proposta por JACKSON et aliz
(1948). Por outro lado, a superflicie Il € admitida como mals

antiga. A preservacao dessa superficie permitiu um malor tempo

de exposigcao dos solos nela desenvolvidos aos mecanismos de .

Intemperlismo e lixivliagao, facilitados por um relevo plano.
Por conseguinte, apresenta uma composicao mineraloglca indica-

dora de uma alteracao mals acentuadas
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Figura 6 - Difratograma de raios-X da fracao argila deferrificada do ho-
perfil 1.
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Figura 7 — Difratograma de raios-X da fracao argila deferrificada

do horizonte C do perfil 1.



Figura 8 - Difratograma de raios-X da fracao argila deferrificada do

perfil 2.
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Figura 9 - Difratograma de raios-X da fracao argila deferrificada
do horizonte (B) do perfil 2.
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Figura 10 -~ Difratograma de raios-X da fragao argila deferrificada

do horizonte C do perfil 2.
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Figura 11 - Difratograma de raios-X da fracao argila deferrificada

do horizonte Al do perfil 3.



Graus 2 ©

20

~

Figura 12 - Difratograma de raios-X da fracgao argila deferrificada do

"~ horizonte Bl do perfil 3.
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Figura 13 - Difratograma de raios-X da fragao argila deferri-~

ficada do horizonte Byot do perfil 3.
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Figura 14 - Difratograma de raios-X da fragao argila deferrificada
perfil 4 :
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85

10

Graus 2 6

20

30

Figura 15 - Difratograma de raios-X da fracao argila deferrificada

do horizonte B, do perfil 4.
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Figura 16 - Difratograma de raios-X da fracao argila deferrificada do
horizonte B,, do perfil 4.



87

Perfil 1 Caulinita

Perfil 2

307%

Perfil 3

257

Perfil 4

Graus centigrados

350 400 450

500

Figura 17 - Termogramas da fragao argila dos horizontes A dos solos estudados.
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Figura 18 - Difratograma da fragao argila saturada com magnésio e
glicolada dos horizontes do perfil 2.
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Figura 19 - Difratograma da fracao argila saturada com k" de horizon-

tes selecionados do Perfil 4.
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6.6, Oxidos de fenno, aluminio e mangands

Nas Fig. 20 e 21 e Quadro 7 (Apendice) sao apre
sentados os resultados referentes aos oxldos extraidos seleti-
vamente pelo ditionito-citrato de sodio (Fed, Ald, Mnyg), por
oxalato de amdnio (Fegy, Alg, Mng) e pelo pirofosfato de sodio

(Fep, A]p, an)-

Autores como MCKEAGUE et alii (1971), MCKEAGUE
e DAY (1966) e BASCOMB (1968), consideram que o ditionito ex-
trai predominantemente oxidos de Fe, Al e Mn livres (cristali-
nos e amorfos), o oxalato extrai principalmente oxidos desses
elementos na forma amérfa, enquanto que o pirofosfato dissolve

os oxidos llgados aos compostos organicos.

As relagoes entre as diversas formas de Fe, Al
e Mn estao apresentadas nos Quadros 8, 9 e 10 (Apendice), res-

pectivamente.

Prelimlnarmente serao discutidos a distribuigao
e o comportamento das diversas formas de Fe, Al e Mn em cada
perfil. Finalizando, procurar-se-a examinar comparativamente

os resultados entre os solos das superficies | e IlI.

- Ferro

Examinando-se inicialmente os oxidos de ferro

extraldos pelo ditionito (Feq), verifica-se no perfil 1 que os
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valores maximos egfgo ho horizonte A. Isto &, provavelmente,de
vido a um Intempeflsmo mais Intenso no horizonte considerado
'ocasionando um maior desprendimento de ferro dos sificatos(BLu
ME e SCHWERTMANN, 1969). 0s resultados do ataque sulflrico

(Quadro 5) e o decréscimo- dos teores de montmorilonita no ho-"
rizonte A, sugerido pelos difratogramas (Fié) 6 e 7), também
confirmam esfa’bbservaggo. 0 conteldo de Feyq decresce no ho-
rizonte C deste mesmo perfil, refletindo um enfraquecimento na
intensidade do Intemperismo. Tal fato pode ser confirmado atra
vés dos QaIOres de A Fe (BIGHAM et aliz, 1978), que diminuem
em superficie Indicando menor quantidade de ferro ligado a es-

trutura dos silicatos.

0 Fe, exlbe distribuigao semelhante ao Feq, po-

rém com teores menores. A concentracao de Fey, em superficie r

0

laciona-se com os elevados teores de carbono o qual, de acor-
do com SCHWERTMANN et.aliz (1968), inlbe a cristalizacgao dos

oxidos de ferro.

No perfil 2 o Fey apresenta um maximo no hori-
zonte (B), a relagao argila/Feq exibe a mesma distribuigao,
sugerindo que a migragao do ferro, se realmente ocorre, & in-
dependente da argila. Os vélores de & Fe aumentam.com a pro-
fundidade mostrando que o ferro Iigado'aos silicatos se eleva
no mesmo sentido..Consequentemente, o intemperismo diminui de

Intensidade em subsuperficie.

0 Fey, tem uma distribulgao vertical semelhante
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a observada no perfi 1 sendo, portanto, vallda a mesma explica-

cao.

0 perfil 3 apresenta um maximo de Feq no horizon
te B. A relagao Feyq/argila sugere comportamento semelhante ao

perfil 2.

0 Fe_  também apresenta distribuigao similar a
argila. SINGER:(I977) observou situacao analoga em solos deri-
vados de Easalto, considerando como uma migracao dos oxidos de
ferro amorfos juntamente com a argila. A relagao argi]a/Feo,maﬂ
tendo-se constante ao longo do perfil, € uma indicacao de que

essa possibilidade seja verdadeira (JUO et al<i, 1974; STONEHOUSE
e ARNAUD, 1971).

No perfil 4 o Fey aumenta em profundidade, indi-
cando maior quantidade de ferro livre em subsuperficie. A mes-
ma tendéncia foi observada em relagao ao ferro extraldo pelo
ataque sulfirico (Quadro 5). 0 Fegy diminui nesse mesmo sentido.
0 elevado teor de Feo na superficie, coincidindo com menores
‘teores de Fey, revela retardamento na cristalizacao do ferro
provocado pelo elevado teor de materia organica, como ja foi
observado para os perfis 1 e 2. Os valores de A Fe s3o pratica
mente constantes e inferiores aos demais perfis, o que vem a in
dicar que, no perfil 4, a maior parte dos compostos de ferro es

tao como oxidos e hidroxidos (BIGHAM et aliZ, 1978).
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0s oxldos de ferro extraldos pelo plirofosfato
(Fep) apresentam teores maximos na superflcle de todos os so-
los e aumentam no sentido da superficle | para a superficle Il
da mesma forma que os teores de carbono (Quadro 4), o que pode
ser tomado como evidéncla do seu estreito relacionamento com

este elemento.

- Aluminio

0 Aly apresenta teores mais elevados na superf]
cle do perfil 1, decrescendo bruscamente no horizonte €. 0 in-
verso se verffica com o alumfnlo total (Al:) e A1, Indicando
maior grau de intemperismo em superficie. A relagao Alg/Aly
(SINGER, 1977) aumenta com a profundidade, confirmando que o

aluminlo na forma cristalina decresce no mesmo sentido.

No perfil 2 ocorre um aumento em profundidade
de Alq e Al,, enquanto que a relagao Al,/Aly decresce de forma
a sugerir baixo grau de «cristalizagcao na camada superficial.
0 Al, apresenta um pequeno acreéscimo no horizonte (B), o: que
esta possivelmente relacionado com a maior porcentagem de ar-

gila no mesmo. -

No perfll 3 o-teor maximo de Al, e Al ocorre
no horizonte B, coincidindo com uma alta relagao Alg/Al,, suge
rindo uma possfvel migracao desses elementos juntamente com a

argila.
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No perfil L constata-se que os « teores maxl
mos de Aly e Aly ocorrem em superficie. Tendéncia contraria da
se com o Aly. A relagao Alg/Aly também & mais alta em superfl-
cle, sugerindo possivel Influéencla da matéria organica na Inl-

bic3o da cristalizac3o dos dxldos de alumTnio.

De maneira similar ao que fol observado para o

Fep, também em relagao ao Alp verifica-se comportamento seme-

lhante.

- Manganes

Todas as formas de Mn (Mng, Mng, Mnp) possuem
conteldos maximos nos horizontes superficiais e diminuem no

sentido da superficie Il. De:acordo com BLUME e SCHWERTMANN
(1969), devido ser esse elemento um hutriente para as plantas,

é de se esperar uma acumulacao pelas mesmas na superficie do solo.

Da comparagao entre os solos das duas superfi-
cies em relacao aos oxidos de Fe, Al e Mn em suas diferentes

formas, flcam evidencladas determinadas tendencias generaliza-

das.

0 Feq aumenta da superficle | para é‘superffcie
f1. 0 mesmo ocorre com o Aly, porém com valores acentuadamente
menores (Fig. 22A). Este comportamento &€ uma provavel Indica -
¢ao de que o grau de cristalinidade dos oxidos de Fe e Al au-

menta a medlida que os solos :se tornam mais intemperizados
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(ALEXANDER, 197L; DEMATTE e HOLOWAYCHUCK, 1977). 0 Feq e o Fet
possuem valores muito proximos na superffcie ||, ao passo que
os valores de Al4q sao multo menores que os de Alt (Fig. 22 D).
isto pode ser interpretado como indicagao de que, na superfi-
cie considerada, a maior parte do ferro estd livre e que a
maior proporgcao do aluminio ainda permanece ligado a estrutura
dos silicatos. No presente caso, esse silicato &€ predominante

mente a caulinita.

Tendehcia oposta ver?fica—se em relagaao ao Feg,
e Aly (Fig. 22 B), os quais decrescem em diregao ao solo da
superficie mais antiga. Por conseguinte, ocorre, tambeém, um
decréscimo no grau de atividade dos oxidos, o que & confirmado

pelas relagoes Fey/Feq e Alg/Alq (Fig. 22 E) que também dimj

nueme.

Em relagao ao Fep e Alp (Fig. 22 C), ocorre um
aumento da superflcie recente para a mais antiga, relacionan=

do-se com os teores de carbono, que se elevam ho mesmo sentido.

0 manganés apresenta um decreéscimo na superfi-
cie Il indicando grande mobilidade do elemento em todas as suas

formas (Quadro 10).
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7. CONCLUSUES

A metodologia empregada permitiu constatar que
a sequencia estudada € constituida por duas superficies fisio-
wgraficas distintas: a mais recente (Superficie I), muito disse
cada e instavel, localiza=se na posicao mais bhaixa, em relevo
forte ondulado a montanhoso; e a outra, mais antiga e estavel
(Superficie 11), situa-se em posigao mais elevada, em um rele-

vo suave ondulado.

Ocorrem dois conjuntos de solos hessas superfi-
cles: o primeiro representado pelo Solo Litolico, Cambissol e
Brunizem Avermelhado (Superficie I) e o segundo pelo Latossolo

Bruno (Superficie I[1).

Verifica~se um relacionamento entre as caracte-
rfsticas pedologicas'e a localizagcao dos solos na palsagem: os
"solos menos desenvolvidos e eutroficos estao situados nha super

flcie mals recente (Superficie |), enquahto que o solo mais
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desenvolvido e alico situa-se ha superficle considerada mals

antiga (Superficie I1).

A presenca de horlzontes de subsuperficle, em
diversos estagios de evolugao, relaciona~se com o relevo movj
mentado da superficie |, enquanto que o horizonte B latossoli-

co relaciona-se com o relevo suave ondulado da superficie II.

A predomin@ncia de minerais de argila 2:1 nos
80 bos «da superficle | «e-da caulinita to solo da superficie 11
.estd relacionada com a maior ou menor estabilidade destas su-

perficies.

As formas cristalinas de ferro e aluminio domi-
naram em todos os perfis e aumentam em diregao ao solo mais de

“genvevide Tndicahdo Tntemperismo e lixiviagao crescentes.
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&. SUMMARY

Four soil profiles derived from basic rock
and occurring in a toposequence in the SW region of Parana
State were selected for a study having as main objectives
their characterization, the determination of their mutual
relationships and their relations with the associated

fisiografic surfaces.

Two distinct physiographic surfaces occur in

the area:

Surface | ~ more recent, highly dissected
and unstable, located in the lower segment of the sequence and

with a strongly sloping or hilly reli ef, and

Surface Il ~ older and more stable, located
-in the upper part of ‘the area and with a gently undulating

relief.

The four profiles were characterized as to
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their morphology, chemical and mineralogical characteristics,
particle-size distribution, clay-fraction mineralogy and Fe,

Al and Mn oxides content.

The pedological characteristics of the soils
indicated a relationship with their respective positions in
the landscape. The less developed soils classified as
CLitholic, Cambisol, and Reddish Brunizem occur on surface
and have subsurface horizoens in various stages of development

related to the surface's relief.

-A more developed soil, identified as Brown
Latosol, occurs on surface |l thus indicating a relationship
between the latossolic B horizon and the gently undulating

telief of the older surface.

The soils occurring in the more recent
surface are eutrophic and their high CEC is related to the
presence of 2:1 clay minerals. The soil in the older surface
is alic with low CEC value related to its higher percentage

of 1:1 minerals.

The clay fraction of the soils in the more
recent surface was composed of kaolinite, amorphous materials
and montmorillonite whereas for the one in the older surface

it was predominantly composed of kaolinite and amorphous.

Using the kaolinite content as a weathering

criteria the soils were ordered from less to more developed as
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follows: Lithosol - Cambisol - Reddish Brunizem and Brown

Latosol.

Sand and silte content decreased whereas clay
content increased towards the more developed soils. The same
behavior was observed for cristalline iron and aluminum

components which were predominant Ln,the-ﬁrofi]es studied.
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