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Estudaram-se as caracterTsticas morfol&gicas, 

granul-0m�tricas, q UÍ mi Cêl S, mi neralogia da fração argi l a e os 

Õxid:Os der-e, Al e Mh de quatro perfís de solos derivados de 

rochas bisicas e dispostos em uma seq�;ncia topogriflca no su 

doeste do Estado do Pa-ranã. Os principais objetivos .foram a 

caracterizaçio dos solo� e o estudo do relacionamento das ca� 

·racterísticas pedo16gicas com a posição que os mesmós ocupam

na paisagem ..

A irea investigada e constituída por duas su

perfícies fisiogtificas distintas:· uma, muito dis&écada e ins 

·tável, considerada mais-recente, localiza-se na parte mais 

baixa da sequ;ncia em relevo forte ondulado a montanhoso (Su

perfície 1) e a outra, mais estável e antiga, situa-se em po

sição mais elevada em um relevo suave ondulado (Superfície li). 
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as ca 

racterf·sticas pedológi,cas -e a posição dos .solos na ,pai.sàgem. 

O� solos menos desenvolvidos, c1as�if�cados como Litólico, 

Cambissol e Brunizem Avermelhado, estão localizados na Super

ffcie l, enquanto que o sol-0 mais desenvolvido, um Latossblo 

Bruno, esti situado na Superffcié li. 

A �presença âe iio·rizonte de ·subsuperfície em 

�Uversos est:�dios ô'e �v·o:lução relaciona-se com o relevo movi 

mentado da super·fície mais recente, enquanto que o horizonte 

B latossÕlico relaciona�se com o relevo suave ondulado da su

perfície antiga. 

A g-ranulometria indicou que os teores de 

arei� e silte decresceram e os de �rgila aumentaram no senti-

do do solo mais desenvolvido, evidenciando intemper1smo cres-

cente. 

Os solos da superfície mais recente 

tróficos e os altos valores de CTC estão relacionados 

sao eu-

com a 

presença de argila-minerais 2:1, enquanto que- na superfície 

mais antiga o solo i ilico e possui baixa CTC em decorrincia 

da predominância de minerais 1 :1. 

A mineralogia da fração argila demonstrou a 

predominância de caulinita, material amorfo e montmorilonita 

nos solo,s da superfície mais recente e caulinita e material 

amorfo nos solos da superfície mais antiga. 
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estabelecer uma sequênci.a em ordem crescent� de intemperismo 
. 

, 

_para os solos estudadoé: Litossol + CambissoJ + Brunizem Aver 

melhado + Latossol Bruno. 

As f o r ma s e r i s ta 1 i na s d e f e r r o e a 1 um r n i o d o -

rni.naram em dir..eção ,ao s.olo mais evoluído. 
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2. 17 NTROVUÇÃO 

No Estado do Paraná, os solos desenvolvidos 

de rochas eruptivas básicas são multo importantes devido a sua 

larga distribuição geográfica, aproximadamente 100.000 km 2 , 

assim como por se constitulrem nos principais responsiveis Pê 

la expressiva produç�o agrTcola dessa unidade da federação. 

Contudo, o conhecimento que se tem dess�s solos ainda é muTto 

pequeno, limitando-se praticamente aos dados de caráter gene

ralizado obtidos dos levantamentos de reconhecimento efetua

dos por pedÕlogos do Ministério da Agricultura. 

A presente investi_gaçio i uma tentativa no 

sentido de ampliar o conhecimento a respeito dessas terras 

através do estudo de uma sequincia de solos situados no sudQ 

este do Estado do Paraná, com os seguintes objetivos: 

caracterização morfológica, quTmica, granu

lométrica; 
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- estudo mlneral6gico da fraçio argila e das

formas de Al, Fe e Mn;

- relacionamento das caracterfsticas pedo16gl

cas com a posição que os solos ocupam na

paisagem.
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3. REVISÃO VE LITERATURA

Segundo as normas do Serviço Nacional de Le

vantsmento e Conservaçio de Solos (DEPARTAMENTO NACIONAL DE 

PESQUISAS AGROPECUÃRIAS - DNPA, 1975), os solos estu4ados no 

presente trabalho foram classificados como Latossol Bruno,Bry 

nizem Avermelhado, Cambissol e Litólico. Com'base na biblio ... 

grafia disponível, procurou-se realizar uma revisão sobre as 

principais caracterfsticas dessas unidades. Algumas podem se 

desenvolver 'de mais de um material de ortgem (DIVISÃO DE PES

QUISA PEDOLÕGICA - DPP, 1973; CENTRO DE PESQUISA PEDOLÕGICA - 

CPP, 1975; SERVIÇO NACIONAL DE LEVANTAMENTO E CONSERVAÇÃO DE 

SOLOS - SNLCS, 1977); contudo, limitou-se o apanhado biblio

griflco apenas iquelas unidades der1vadas de rochas bisicas 

que ocorrem no Brasil. 
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Estes solos foram inicialmente constatados no 

Rio Grande do Sul (DNPA, 1973) e, posteriormente, em Santa 

Catarina (SUDESUL, 1973) essa unidade foi conceituada como 

constituída por solos argilosos, medianamente p�ofundos, bem 

a moderadamente drenados, de coloração vermelha amarelada,sen 

do o horizonte A de coloração bruno escura. Foram separadas 

duas unidades que difere� principalmente quanto ao relevo e 

profundidade; a unidade Vacaria ocorre em relevo suave ondül§! 

do e a unidade Erval Grande situa-s� em relevo ondulado e e 

mais profunda. 

Morfologicamente os Latossolos Brunes apresen 

tam um horizonte A espesso (até 60 cm) e friivel, de colar§ 

ção bruno amarelada a bruno escura (10 YR e 7,5 YR). A textu

ra é argila pesada e a estrutura granular moderadamente deseo 

volvida. O horizonte B latossólico é friável e de coloração 

bruno forte a vermelha amarelada (7,5 YR e 5 YR). A textura e 

argila e a estrutura pode ser pequena blocos subangulares ou 

granular com aspecto de maciça pouco coerente e porosa. 

Sob o ponto de vista qufmico são solos ictdos 

e com baixa saturação de bases (5 a 16%). Podem ser distrérfi

cos ou álicos e a saturação com alumlnto alcança até 70%. A 

C T C é i n f e r i o r a 1 7 e . m g /1 O O g d e s o 1 o , s.e n d o ma I s e 1 eva d a no 

horizonte A devido a presença de carbono com teores até 3%. O 
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Tndice ki está ao redor de 1,9. 

A granulometrla indica que os teores de argi

la podem atingir até 83%, a areia até 27% e o silte até 32%. 

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

No que se refere i mineralogia de fraçio areia 

constatam-se teores de quartzo de até 25%. Com quantidades vª 

riáveis apresentam-se a magnetita , concreções 

opala e calcedônia. 

ferruginosas, 

Segundo K¼MPF e KLAMT (1978), a fraçio argi

la apresenta dominância de caulinita/haloisita (40%),material 

amorfo (20%), óxidos livres de ferro (12-15%). Em menor pro

porçao ocorrem argila-minerais 2: l e 2:2 (15-20%), assim como 

g!bbs!ta, quartzo, cr!stobal !ta e plag!oclislos. 

No Estado do Paraná os Latossolos Brunes sao 

conceituados como solos profundos , sequência de horizontes A, 

B e C poüco diferenciados, de co1oraçio brunada , argilosos e 

bem drenados (EMBRAPA, 1975). Não foram publicados dados mor

f o 1 ó g I c o s ou a n a 1 f t i c o s • e o n t u d o , a s i n f, o r ma ç õ e s d i s p o n i ve i s 

(EMBRAPA, 1975)· indicam que os mesmos podem ser distrÕficos 

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

3.2. B�unlzem Ave�melhado 

De acordo com os levantamentos de solos do 



R i o G r ande d o S u 1 ( D N PA , 1 9 7 3 ) e San ta C a ta r i na ( S U D E SUL , 1 9 73 ) 

os Bruni�ens Avermelhados são conceituados como solos argi lo

sos, medianamente profundos, moderadamente drenados e de colg 

ração bruno avermelhada escura. Nesse estado foram separadas 

duas unidades, dtferindo principalmente quanto ao relevo e 

profundidade e teor em silte. A unidade Cirfabo ocorre em re

levo forte ondulado e a -u�idade Vila em relevo plano, sendo 

mais profunda e com maior teor de silte. 

Com relação i morfologia, apresentam um hori

zonte A espesso (até 60 cm) e f ri ãve 1, de co 1 oração bruno aver

m� l hada escura a btuno acinzentado muito escuro. A textura 

é franco-argilo-siltosa e a estrutura pode ser granular fraca 

a moderadamen�e desenvolvida ou em blocos subangulares. O ho

rizonte de subsuperficie é B textural, podendo ser friiivel ou 

firme, de coloração vermelho escuro e bruno avermelhado escu

ro. Apresenta textura argila a argila pesada ou franco ar�i lQ 

sa a argila siltosa e a e�trutura pode ser emiWocos subangulê 

res fortemente desenvolvida ou granular, fraca a moqeradamen

te desenvolvida, revestida por cerosidade forte e abundante. 

As caracterTsticas quTmicas indicam solos 1 i

geiramente ácidos e moderadamente ácidos a neutros e com alta 

saturaçio de bases (70 a 85%). A CTC varia entre 17,0 e 24,0 

e.mg/100 g de solo e os teor�s de carbono estio entre 1,0 e 

1,7%. O Tndice ..Is!. está normalmente acima de 3,0. 

Os teores de argila alcançam ati 39%, e a 



la dls,persa em água oscila entre 6·e 35% e os v.alores 

altos encontram-se no horizonte de subsuperfície. 

l O

mais 

Na fração areia predomfna a magnetita (ati 

80%). Em quantidades variiveis, ocorre o quartzo, granada,frag 

m.e'h to:s d e ,roe h a-s ., e o n e r e çõ e s hem a t í t i c a s e ma t e r l a 1 v e r d e a r g l

loso. 

A m l'tre r a lo g l a d a f r a ç ão a r g i 1 a f o i I n v e s t i g �

�a por KLAMT e BEATTY (1972}, q�e observaram a 

d.e caulinita + haloisita (33%), seguidos por 

p r e d o m i n â nc ia 

montmorilonita 

(32%), material àmorfo (21 %) , com teores .bem menores de vermi

cu 11 ta (8%). 

No Estado do Paraná os Brunizens foram con

ceftua�os como solos com horizonte B textural, nao hl�rom8rf! 

cos, com argila de alta atividade, horizonte A chernozêmico e 

alta saturação em bases (DNPA, 1972; EMBRAPA, 1975). Observa

se, portanto, diferenças fundamentais entre essa conceituação 
' � 

e a adotada no Rio Grande do Sul ( P N P A, : 1973 ) , . que nao 

faz referência ao tipo de horizonte A e à atividade da argila. 

Ainda nio foram publicados dados morfo18gicos e analfticos,con 

tudo as informações disponTveis (DNPA, 1972; EMBRAPA, 1975),tn 

clicam que os Brunlzens ocorrem em relevo forte ondulado e apr� 

sentam na superffcie e no corpo do solo, calhaus e 

de f6rmas diversas. 

matacões 
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3. 3. C.ambL6.6 ol

No Rio Grande do Sul (DNPA, 1973); e Santa 

C a t a r i n a ( S U D E S U L , 1 9 7 3 ) e s t a u n t d a d e f o i c o n c e i t u a d a com o co n §

tltüTda por solo's argi.los.os, profundos, moderadamente drenados, 

·tto1m :·,tt�\I",t:t"s :�.:stJJt'á\s 11H, ;h:brl:z,o:n:t,e :s.u,p'er-f:ici,a1 e b:runo av.ermelha.da

a brun'o forte nos horizontes inferiores. Foram separadas qua

t'r'o uNl·da·des ·que diferem ·principalmente q4anto ao relevo e

t�o,r de matéria orgânica. A unidade Farroupilha ocorre em re1,�

v� ondulado; a unidade Bom Jesus em relevo ondulado e forte on

dulado; a unidade Rocinha ocorre em relevo ferie ondul�do e

apresenta teor de carbono ele�ado (5 a 12% no horizonte super

ficial); e a uhidadé lrant ocorre em relevo forte ondulado,

ondulado e suave ondulado.

Morfologlcamente,-os Cambissolos apresentam 

horizonte A espesso (ati 87 cm) e friive1, de coloraçio preta 

a bruno escuro. A textura i argila e franco argi lesa a franco 

arenosa e a estrutura i granular bu em blocos subangulares frê 

camente desenvolvida. O horizonte B incipiente (at� mais ou m� 

nos 240 cm) i friivel ou firme, de coloraçio bruno·av�rmelhado 

escuro a bruno forte. A textura i argilosa a argila pesada e a 

estrutura é em blocos subangulares fraca' a moderadamente deseQ 

volvida. Em três unidades (Farroupilha, Bbm Jesus e lrani) foi 

constatada a presenç� de cerosidade fraca e pouca. 
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Do-p0-nto ·de vista químico sao -solos fortemen 

te ácidos e com s,aturação .de bases baixa (2 a 15%) .A CTC apre

�enta 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 (ati 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 argl la de -baixa atividade. São ál icos e a saturaça·o com 

alumTnio pode alcançar ati 94%. O fndice*kt está ao redor de 

2,5. 

A granulome�ria Indica que a argila pode 

a��nglr ati 64%, a areia 58% e o silte 38%. A argila dispersa 

em agua apresenta teores entre 

encontrados no horizonte B. 

e 41%, sendo os mais elevados 

Quanto i mineralogia da fração areia, verlfl 

ca-se que o quartzo apresenta teores ati 65% e fragmentos de 

rocha, ati 100%. Em proporções menores apresentam-se fragmen

tos de opala, magnetita, calcedônia e concreções ferruginosas. 

Na bibltografia disponível nao foi encontrs 

da nenhuma referência a estudos da fração argila de Cambisso

los originários de basalto. 

No Estado do Paraná, esta unidade de solo i 

conceituada como tendo horizonte B cirnblco. Apresentam um cer

to grau de evolução e presença de minerais primários de fácil 

internperização. Distinguem-se dos solos com B textural por não 



13 

,jtlH'J,�
,_
s,e nt�a r.�m ,,a.curnula.ç�o sJ .. g n I f i cativa d.e óxidos , humu s ou ar g l

la; diferenciam-se dos latóssolos por serem geralmente menos 

profundbs, pela presença de minerais facilmente lntemperizivels 

pela atividade da argila que normalmente i mais elevada e por 

um a r e 1 a ç ão s i 1 te/ a r g i 1 a s u p e r i o r ã d os 1 a tos s o 1 o s ( D N P A , 1 9 7 2;

EMBRAPA, 1975). 

E��a unidade ocorre em relevo-forte ondulado 

e .apr,ese.nta aU:á -saturaç�o de bases. Os solos possuem horizon

te A do ,tipo chernozêmico, com textura franco-argilosa e estr!:! 

tura granular fraca a moderada. O horizonte B, medianamente B§

pésso, (75 cm) é friável, com textura argila e estrutura peque

na blocos subangulares moderada. 

Quimicamente sio 1 lgeiramente ácidos, com a! 

ta saturaçio de bases (acima de 60%). Os valores de CTC sao sy 

per.leres a 24 e.mg/100 g de solo e o teor de carbono, acima de 

3% no horizonte superficial. O Tndlce ki é aproximadamente de 

2,5. 

Com relação à granulometria, verifica-se que 

os teores de argila alcançam até 46%, a areia até 15% e o 

sllte atê 44%. A argila dispersa em água varia entre 6 e 9%. 

Quanto à mineralogia da fração areia, 

ram publ lcados dados. 

-

nao f� 
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Nos levantamentos de solos do Rio Grande do 

Sul (DNPA, 1973) e de Santa Catarina (SUDESUL, 1973) esta uni

dade foi conceituada como constitufda por �elos de textura mi

dia e argilosa, pouco desenvolvidos, rasos (10 a 40 cm), mode-

radamente drenados, de coloração escura. Foram separadas em 

seis untdades que diferem quanto i saturação de bases, textura 

e relevo. Os Solos LitÕllcos eutróf1cos são representados pe

las unidades Charrua, que ocorre em relevo montanhoso, e a Pe

dregal que ocorre em relevo suave ondulado a forte ondulado. 

Os Solos Lit&licos distrÕflcos são representados pela unidade 

�uassupi que ocorre em relevo forte ondulado. As unidades Ca

xias, Celulose e Silvelras são âlicas, sendo que se situam em 

relevo forte ondulado e ondulado. 

Os Solos Lltóllcos apresentam horizonte A de 

espessura variável (até 40 cm) e coloração bruno avermelhado 

escuro a bruno acinzentado escura. A textura também é variável 

podendo ser argila, argila siltosa a franco argilosa, franco 

sfltosa, franco arenosa a franco siltosa e franco argilosa. A 

estrutura é granular fraca a moderadamente desenvolvida e graD 

de granular fortemente desenvolvida. 

São solos ácidos e ligeiramente ácidos a ne� 

tros com saturação de bases alta (74 a 85%) a baixa (30%). Po-
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.. ,;�léJll c;S,e r. jiJ J.ê,,_ê),S ,.e ,,a ,,,$,a tu r,a .ç.ã o .. ÇJ)ffi a 1 um f n ·1 o pode a 1 c a n ç a r a tê 

9 O% • A C T C p o d e v ar i a r .e n t r .e 9 , 2 e 1 7 , O e • m g / 1 O O g d e s o 1 o nos 

Solos Lii6llcos distróftcos e entre 16,0 e 45,0 e.mg/100 g de 

solo nos eutróftcos. 

Os teores de a�gila podem �tingir ati 42%, a 

areia até .55'% e·n ·silte até 58%. A argila dispersa 

aprese·nt:a t·eore·s que va•r'iam entre 12 e 2-8%. 

em agua 

·Na fração .areia, o quartzo pode estar prese!]

te com quantidades de ati 45%. Os f��gmentos de rocha sao en

contrados com teores de até 37%. Com teores variáveis sao en-

con:trados toncreções ferruginosas, calcedôn.ia e concreçoes 

Em Solos L!t51!cos do Rio Grande_ do !u�, 

KLAMT e BEATTY (1972) observara� a presença de caulinita mais 

halolsita (49%), vermlcullta e montmorilonita (23%) e material 

amorfo (19%). FARIAS et aZii (1974) constataram a predominin

cia de caulinita e, secundariamente, encontraram ainda quartzo 

e .crlstobalita. 

No Estado de Sio Paulo, MONIZ e CARVALHO 

(1973) verificaram predomlnincia de caulinita (45%) seguida de 

alofana e vermiculita. 

No Estado d9 Parani os Solos Litólicos sao 

conceituados como solos rasos ou muito rasos que apresentam um 
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,horLzont.e A g,e,ralmente chernozêml co. Ocorre, às vezes, um hori 

zonte B muito pouco espesio, em lnTcio de formaçio (DNPA, 1972; 

EMBRAPA, 1975). São solos com horizonte A de 30 a 40 cm , macio, 

de coloração vermelho escuro aclnzentado,de textura fj�co arg! 

losa e estrutura granular fraca ou moderadamente desenvolvida. 

Não foram publicados dados analfticos desta unidade. 

Das lnformaç�es obtidas atravis da revisão 

bH�l lo·gTâflca, con·statou-se que não há uniformidade na. concei

tuaçio e nas caracterfsticas das unidades de solos. 



4. CARACTERfSTICAS VO MEIO ffSICO

4. 1. Ge.a.e.agla 
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A área em estudo esti locallzaAa no terceiro 

planalto paranaense ou planalto de 11trapp11 do Paraná, que se 

caracteriza pela grande uniformidade geológica e pela presença 

de extensos lençóis de lavas de origem vulcânica, conforme llu� 

tra a Figura 1. 

Esse planalto basáltico faz parte da Bacia do 

Paraná sendo constltufda por diversos derrames sobrepostos de 

espessuras variáveis e representa a maior manifestaçio de vul

canismo· conhecida. A irea ocupada por esta Bacia i.estimada em 

aproximadamente 1.200.000 km2 . De acordo com LEINZ et alii 

(1966), pesquisas geocronolÕgicas efetuadas por Amaral et alii 

e Melfi, r atribulram aos basaltos a idade eocretácea. 

Esses derrames de lavas de natureza basáltica, 
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Fig. 1- Posição do Município de Salgado Filho, geologia do 39 planalto e 
regiões fisiográficas do Estado do Paraná ( Adaptado de }'f.AACK, 1968) 
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associados a arenitos intertrapp, representam a formação Serra 

Geral (SARTORI et alii, 1975). 

Os arenitos intertrapp de origem eólica po

dem ocorrer sob a forma de camadas individualizadas como tam

bém se misturarem de várias formas ao basalto (GUIDICINI e CAt1 

POS, 1968). 

A espessura média de cada derrame normalmen 

te oscila em torno de 50 metros, podendo ocorrer, contudo, es

pessuras de 100 até 130 metros (LEINZ, 1949). Esta observação 

foi confirmada recentemente por SARTORI et alii (1975), na re

gião de Santa Maria, Rio Grande do Sul. 

Diversos autores (LEINZ et alii ., 1966; COR

DANI e VANDOROS, 1971) indicaram corno espessura média dos der., 

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

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 regiio foram 

constatados. treze derrames com uma espessura total de 1.025 me 

tros. 

Utilizando-se como critério para distinção 

de derrames sucessivos a alternância repetida de estruturas m� 

croscópicas tais como dlaclasamentos, zonas vesiculares, lavas 

agomeritlcas e lntercalaç�es de arenito�. LEINZ et aZii (1966} 

constataram no Rio Grande do Sul a presença de oito a nove 
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derrames. No entanto, os citados autores consideram eise cri ti 

rio um tanto dlscutfvel, principalmente pelo fato de poderem 

ocorrer derrames ripidos e sucessivos, que se comportariam no 

seu conjunto como uma única corrida de lava. 

Na região de Santa Marta, no Rio Grande do Sul, 

LEINZ (1949), confirmou a existência de, no mfnimo, oito· derr§ 

mes e sete Intercalações 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 aiii (1975) constataram, na região de San 

ta Maria - RS, a ocorrência de quatro derrames de lavas e três 

camadas de arenitos lntertrapp. 

ALMEIDA (1956) afirma que na parte norte da 

Bacia do Paraná as espessuras conhecidas das lavas são mais r� 

duzidas que no setor sul, e mais continuas e espessas as inter 

calações de arenito nos derrames. As formas de relevo são ge

ralmente suavizadas, ao passo que no sul são menos uniformes; 

são maiores as amplitudes d� relevo e mais encaixados os seus 

vales. 

Com relação à morfogênese dos derrames, GUIDIC! 

NI e CAMPOS (1968) afirmaram que cada derrame basáltico pode 

ser dividido em três seções distintas; a porção basal, a por

ção central e a porção superficial. 
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a. Porçio bas�l

Esta parte basal tem uma tendência à subdivisão 

segundo liminas sobrepostas, delimitadas por intenso fissura

mento no plano horizontal. Este plano é ressaltado pela pre

sença de pequenos veios de calclta preenchendo os espaços va

zios. Fr�quentemente, nota-se nesta por�ão basal dos derrames 

uma delgada faixa de basalto vesicular ou vesfculo-amigdaloi-

dal·. Sua, presença deve-sei ripida solidiflcaçio da lava, em 

contato com a superfície do fluxo. 

b. Porçio central

Nesta faixa, o resfriamento mais lente ocasio

na o aparecimento de uma rocha compacta, mlcrocristalina com 

presenças, as vezes, de fenocrlstals. O dlaclasamento de con

tração tem andamento predominantemente vertical dando a rocha 

o típico aspecto pseudo-colunar. Esse dlaclasamento ocorre ge�

ralmente em derrame cuja espessura seja superior a 15,0 metros. 

Esta porção central ocupa cerca de 2/3 da espessura total do 

derrame·e sua cor varia de cinza escuro a preto. 

e. Porção superficial

Caracteriza-se pela presença de elevado numero 

de pequenas cavidades, ora vazias (vesículas), ora preenchidas 
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por minerais de deposição secundária (amfgdalas). 

Dentro desta faixa vesicular superficial distia 

guem-se dois horizontes superpostos: um inferior, com grandes 

amTgdalas ou geados, que alcançam dimensões, as vezes, superiQ 

res a 1 ,O metro e, outro superior, em que as cavidades possuem 

dimensões centimétrlcas ou mil imétricas. 

A presença das vesículas nesta faixa superfi

cial está relacionada com o riptdo resfriamento da lava em coa 

tato com a atmosfera. 

A e�pessura da faixa vesicular i muito varlivel 

relacionando-se com a espessura do derrame. Em derrames de 6,0 

a 8,0 metros toda a seção j constltuTda por basalto vesicular, 

com absoluta ausincia do termo compacto. Em condlç�es normais 

limita-se à terça ou quarta parte superficial. Segundo LEINZ 

et alii (1966), essas faixas podem atingir espessuras de até 

20,0 metros. 

No tocante à petrografia, SCHNEIDER (1970) re

latou que as rochas basálticas da Bacia do Paraná são, em sua 

maioria, basaltôs normais nos quais o teor de anortita dos 

plagloclâsios é superior a 50%. Em diversas amostras, no en-

tanto, a andesina aparece como plagloclásio dominante e, cons� 

quentemente, essas rochas podem ser classificadas como andesi

na basalto. Foram encontradas, rochas de composlçio mista, que 

podem ser classificadas como tufos ou brechas vulcânicas. 
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Na região de Santa Maria - RS, as rochas vulci

nlcas sao constituTdas por basaltos normais e melanocráticos 

no primeiro derrame; basalto normal, andesito e melabasalto no 

segundo derrame; basalto normal, melabasalto e andesito no ter 

Ceiro derrame; e predomlnincla de basalto si llcificado no quar_ 

to derrame (SARTORI et aZii., 1975). 

Com· relação i mineralogia, GUIDICINI e CAMPOS 

(1968), baseados nas alternincias textura is dos derrames, pro

puseram a seguinte divisão para cada derra�e: basalto compacto 

e vesicular ou amigdaloidal de topo e base. 

O basalto compacto caracte·riza a faixa central 

do derrame. Mineralogicamente é constituido;.por feldspato pla

gioclãsio (labradorita), plroxênio (augita), magnetita, magne

to-llmenlta e quantidades variáveis de matiria vftrea. A oliv! 

na raramente está presente� 

O basalto vesicular, de topo e base, possui a 

mesma constituição mineralógica do basalto compacto, porém com 

maior lnctdincia de matiria vJtrea. Nas vesículas são encontr§. 

dos minerais secundários de deposição como calcedônia, calcita, 

quartzo, zeól !tas, nontronita e outros. 

Trabalhos efetuados por SCHNEIDER (1970), no 

trecho Foz do Iguaçu-Serra da Esperança, no Paraná, SARTORI et 

aZii (1975), em Santa Maria - RS, e CORDANI e VANDOROS (1971), 

em vários locais da Bacia do Paraná, indicaram que, mineralogl 
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cam-.ente, as rochas vulcânicas são constituTdas ess·enclalmente 

por plagfoclisios e plroxinlos. Além desses minerais, eventual 

mente estão presentes tambim a magnetita, 

anfibÔllos é biotita. 

ilmenita, olivina, 

4. 2. Clima 

· O clima da area em estudo é mesotérmico, super

Ümldo, sem .estação seca e com temperatura midia para os meses 

mais quentes e mais frios Inferiores a 22 e 18°c, respectiva

mente. De acordo com a classificaçi6 de Koeppen, ·essas caractê 

rfstl.cas ss enquadram no tipo clfmitico Cfb ou subtropical su-

per Úmido. 

Os dados de precipitação, temperatura e evaporê 

-

çao potencial apresentadas no Quadro 1, foram obtidos da loca-

lidade de Barracão, próxima da irea estudada. 

A temperatura do ar oscila em torno de 12,4 a 

13,9 º C nos meses mais frios e de 20,3 a 21 ,2° c nos meses mais 

quentes, revelando uma amplitude de variação de 7 a 10° c, o 

que acentua o cariter subtropical da irea. A temperatura média 

anual do ar e de 17° c. 

A precipitação média anual é de 2.014 mm, ocor-

rend� uma distribuição relativamente uniforme durante todo o 

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

1 ldade de Barracão - Perfodo de 1960/1974 (HOLZMANN, 

1977). 

MtS 

janeiro 

fevereiro 

março 

abri 1 

maio 

junho 

julho 

ago sto 

setembro 

outubro 

novembro 

dezembro 

ANO 

TEMPERATURA 
(oc) 

21,2 

2 1 , 1 

19, 8 

17, O 

13,9 

12,5 

12, !1 

13, 9 

1 5, 5 

1 7 , 3 

18, 9 

20,3 

17,0 

PRECIPITAÇÃO 
(mm) ·· 

177 

184 

137 

150 

137 

1 93 

134 

172 

200 

198 

13 O 

202 

2.014 
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O balanço hldrico representado na Fig. 2 mostra 

um excedente hldrlco de 1.212 mm, não ocorrendo deficiinc1a h! 

drlca. 

4. 3. Ve.g e..t.a.ç.ã.o

A vegetação original , preservada em alguns lo

cais , e constituída por floresta do tipo subtropical perenif6-

il�� Esta formação vegetal está intimamente relacionada com a 

boa distribuição pluviométrica no ano. 

A floresta subtropical perenifo_l ia caracteriza

se por suas essincias serem muito reslstantes ao frio. As ãrvg 

res desta formação vegetal são geralmente de médio porte e de 

folhas pequenas. Devido ã intensa exploração de suas espécies, 

a floresta primitiva está desaparecendo , cedendo lugar à agri

cultura ou a uma vegetação secundária de restrito valor econ3-

mico. Economicamente, o pinheiro do Paraná (Araucaria angusti

fol ia, Bert. O. Kuntz) é a principal espécie na formação sub

tropical (EMBRAPA , 1975).

4.4. Sala.6 

Os solos em estudo são derivados de basalto e 

estio dispostos segundo uma sequincla topográfica localizada 

no municTpio de Salgado Filho, no sudoeste do Estado do Paraná, 
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BAR RACÃO 
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Figura 2 - Ba lanço hídrico anual da localidade de Barracão, 
segundo Thornthwaite e Mather (HOLZMANN, 1977), 

27 
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�enforme il�stra a Fig. 3B. 

Na topo$sequincla selecionada distinguem-se pe-

1o menos duas superffcles flslogriflcas, cuja separaçio foi 

feita com base nos crltirios estabelecidos por DANl�LS et alii

(1971), as quais também estão representadas na Fig. 3A. 

A ,5,u pe rfTc ie I é a mais recente e 

Apresenta um relevo movimentado, com uma declividade 

iristãvel. 

varian-

d'o 'E!lft'r·e _,3'0 ·e '"5;0·%, s'endo acentuadamente dissecada. Nesta area 

estão localizados os solos representados pelos perfis 1, 2 e 3. 

O perfil 1 - Solo Litôllco - está localizado na 

parte mais baixa da superffcie 1, a 640 metros de altitude em 

um relevo forte ondulado a montanhoso. � um solo raso, com se

quincia de horizontes A-C-R . 

O perfil 2 - Cambissol - está situado a 720 me-

tros de altitude, em relevo forte ondulado/montanhoso. Possui 

sequêncfa de horizontes A-(B)-C e coloração bruno avermelhado 

escuro. 

O perfil 3 - Brunlzem Avermelhado - situa-se a 

8 O O me t r os d e a 1 t i tu d e , em r e 1 e v o f o r te o n d u 1 a d o / mo n ta n h os o . 

Tem sequência de horizontes A-B-C e possui horizonte B textu

ral com estrutura subangular revestida por cerosidade forte e 

abundante. 

A superffcie 11 e considerada a mais antiga e 
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ô.Localização.dos pe.rfÍ.s. --- Limites de superfície; 

(B) 

880 

720 

560 

400 

12 

SSE 

Figura 3 - A)

Latossol 
Bruno (P4)

Basalto 

8 

Brunizem 
A verrnel hado (P 3)

l 
' 

Cambissol (P 2)

Solo LitÕlico (P1)

Rio Tamanduâ 

4 o 

Distância, Km NNO 

Mapa da ârea com localização dos perfis, rede de drenagem e su
perfícies fisiográficas (I e II). B) Corte topográfico rnostran 
do a posição dos perfis no relevo. 
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,e,st-âvel, e e-st-ã locaH-zada na parte superior da sequência, ( em 

um relevo plano e suave ondulado, com declividade inferior a 

5%. Nesta superfície são encontrados solos profundos, bem dre

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

O perfil 4 - Latossol Bruno - está localizado na 

parte mais elevada da sequência, a 880 metros de altitude, em 

relevo suave ondulado. É um solo profundo com horizontes pou

co d1ferenclados. 

São apresentadas a seguir as descriç�es morfol§ 

gicas dos perfis, realizadas segundo as normas da 

BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (1973): 

SOCIEDADE 

Perfil 

Loea.lizaç.ã.o: 

SLtuaç.ã.o e, 

Veelive,: 

Solo Litôllco eutrófico com horizonte A cher 

nozêmtco textura argilosa pedregosa fase flg 

resta subtropical perenifilia relevo forte 

ondulado substrato rochas eruptivas básicas. 

a 700 m de Salgado Filho para Flor da Serra

PR. 

Trincheira aberta na mela encosta inferior 

de uma elevação, com 40-50% de declive. 
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. Eo4maç.ã.o .Ge,of.Õgic.a 

e LLt.ologia: Formação Serra Geral. Rochas eruptivfas bj 

sicas. 

Ma:te,1r.,lal 01r..lgi..nâ.11.i..o: Basal to amfgdaloldal. 

Rele,v o: Lo c.a.l: ondulado a forte ondulado. 

forte ondulado e montanhoso. Re,gi..on.al: 

Al:t-l:tude,: 640 metros. 

Vll.e,na.g em: Bem drenado. 

Laminar moderada. 

I 

Floresta subtropical perenifolia. 

Clima: Cfb. 

U.ó o A:tual: Lavoura de milho. 

Ap 

e 

O - 35 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/2, Ümi

do); argila; fraca média granular e fraca p� 

quena blocos subanifulares; poro5 pequenos a 

grandes, comuns; macio, friivel ,. plistico e 

pegajoso; transição gradual e plana. 

35 70 cm; Rocha em decomposição. 

Raizes: abundantes no Ap, comuns no C. 
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Lo c.al.lzaç.ão: 
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Camblssol eutrófico com horizonte A cher

nozêmico textura argilosa pedregosa fase 

floresta sub-tropical perenifol ia relevo 

forte ondulado substrat� rochas eruptivas 

básicas. 

MunicTpio de Salgado Filho. A 1,5 km 

cidade para Flor da Serra - PR. 

da 

Situação e Vec.l.lve: Terço superior de elevação com 30-40% .de 

decl lve. 

Fonmação Geol;glc.a 
e Litologla.: Formação Serra Geral. Rochas eruptivas b§ 

sicas. 

Matenia.l Oniginanlo: 

Relevo: 

Altitude: 

V1t.ena.g em: 

E1t.of.i ão: 

Vegetação Na.tuna.l: 

SáprólitQ das rochas acima citadas. 

Forte ondulado/montanhoso. 

720 metros. 

Bem drenado. 

Laminar forte. 

Floresta subtropical perenifólia. 
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Clima.: Cfb. 

U.60 A:tua..t: Capoeira. 

Ap, o 25 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/2, úmi

do); franco argiloso; fraca moderada pequena 

granular; poros pequenos e comuns; macio, 

frlivel, ligeiramente plistico e pegajoso; 

transiçio clara e plana. 

(B) 25 - _75 cm; bruno averme 1 hadó escuro (5 YR 3/3; Úm 1-

e 

R 

dQ); argila; moderada pequena subangular; pg 

ros pequenos e comuns; macio, friável, ligel 

ramente plistico e pegajoso;· transiçio difu

sa e plana. 

75 - 120 cm; bruno (5 YR 5/3, Ümido), este horizonte 

e constituTdo por· cascalhos e calhaus parci

almente intemperizados, de coloração bruna 

em mistura com material de solo semelhante 

ao (B). 

120 cm+ ; rocha viva, nao intemperizada. 

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

Observações: Grande quantidade de cascalhos e calhaus em todo 

o perfil, principalmente nos horizontes (B) e C.
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Brunlzem avermelhado textura argilosa fa-

se floresta sub-tropical perenifolia relê 

vo forte ondulado. 

A 5.600 metros de Salgado Filho para Flor 

da Serra - PR. 

Sltuaç.ão e Veallue: Trincheira aberta i meia encosta de uma 

elevaçio com jo% de declive. 

Fo1tmaç.io Geo.l;glaa 

e Llto.logla: Formação Serra Geral. Rochas eruptivas bê 

si ca s. 

Mat�Jtla.l 01tlglni1tlo: Basalto amigdaloidal. 

Re.le.vo: 

A.lt,ltude.: 

V1te.n.age.m: 

E1to.õão: 

Ve.ge.taç.ã.o Natu1ta.l: 

CLlma: 

U-00 Atua.e.: 

Forte on�ulado e montanhoso. 

800 metros. 

Bem drenado. 

Laminar moderada. 

,

Floresta subtropical perenlfolia. 

Cfb. 

Vegetação secundária, provavelmente rema

nescente da floresta primitiva. 
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16 cm; vermelho escuro acinzentado (5 YR 3/2, 

úmtdo}; argila; forte média grande granula� 

poros pequenos, comuns; macio, firme, plás

tico e pegajoso; transição gradual e plana. 

26 cm; vermelho acinzentado (5 YR 3/2,5, Gmi

do); argila; moderada média granular e mod§ 

rada pequena blocos subangulares; poros pe

quenos, comuns; macio,·firme, muito plisti

co e muito pegajoso; transiçio gradual e 

plana. 

40 cm; bru�o avermelhado escuro (2,5 YR 3/3, 

Gmido); muito argiloso; moderada média blo

cos iubangulares; poros pequenos, comuns; 

cerosidade moderada e comum; duro, firme, 

muito plástico e muito pegajoso; .transiçio 

difusa e plana. 

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

Úmido}; muito argiloso; moderada média blg 

cos subangulares; poros pequenos e muito 

pequenos, comuns; ceros(dade moderada e 

abundante; duro, firme, muito plistico e 

muito pegajoso; transiçio difusa e plana. 

77 - 115 cm; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, 

Úmldo); multo argiloso; forte média blocos 
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subangulares; poros pequenos com�ns, cerosi 

dade forte e abundante; duro, _ftrme, muito 

plástico e muito pegajoso; transição difusa 

e plana. 

115 - 150 cm+ ; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, 
- ..• d ) um,, 'O ; b.r,uno ·escur:o (7., 5 · Y.R ·4/4, Ümldo) .;

mrseura de solo cbih ma  teria 1 de rocha em d� 

çompqslção. 

Raízes: Abundantes no A1, muitas no A3, poucas no B1, B21t e

Perfil 4 

ClaJ.i.é.-lflc.ciç.ão: 

· Lo c.al,lza.ç.ã.o.:

S-l:tua.ç.ã.o e. Ve.c.l,lv e.: 

FofLmaç.ã.o Ge.o.tôg ,Lc.a 

e. Ll.tologia.:

L�tossol Bruno ál!co com horizonte A 

':proeminente textura argilosa fase flore? 
/ 

ta sub t r o p i e a 1 p e r e n i f o l La r e 1 e v o suave 

ondulado. 

Na estrada Marmeleiro-Barracão, 900 m 

a l êm d a e n tr'a d a p a r a S a 1 g a d o F i 1 h o , a 

100 m da margem esquerda da estrada. 

Trincheira aberta no topo de uma eleva

çio com�% de declive. 

Formaçio Serra Geral. Rochas eruptivas 

bâsicas. 



Ma�e4iat 04iglna4io: Sapr61lto das rochas acima citadas. 

Relevo: Local: suave ondulado. 

Regional: suave ondulado e ondulado. 

Altitude: 880 metros. 

V�ena.gern: Acentuadamente drenado. 

E4o�io: Nio aparehte. 

Vegetaç.ão Nata4a.l: Flore.sta subt_ropical p.erenifol ia. 

Clima: Cfb. 

U;.,o Ataa..l: Mil-ho e soja com mau aspecto. 
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Ap o ... 3 6 em ; b r u n o a v e r me 1 h a d o e s c.u r o ( 5 Y R 3 / 3 ; ú m l

do); argila; fraca pequena midia granular; 

poros pequenos, -comuns; macio, friável, 1 i

gelramente plistico e 1 igeirarnente pegajo

so; transiçio gradual e plana. 

36 76 cm; brune avermelhado escuro (5 YR 3/3; Üml 

do); argila; fraca média blocos-suba·ngula -

,re·s;.·por·os pequenos, comu11s; macio, frtâvél; 

plâ-stico e pegajoso; transição clara e pla

na. 
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76 - 1.05 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4; úml 

do); argila, fraca média blocos subangula

res; poros pequenos, comuns; macio, friável, 

ligeiramente plástico e pegajoso; transição 

gradual e plana. 

<B:2:1 105 - 150 cm,; v·ermelho amarelado (5 YR 4/6, úmido); 

argila; frada tnêdi'à ·blocos subangulares; PQ 

rcos .p,�q,ueno-s, ·comuns; macio, friável, li gel 

r.arnen.te plástic9 e pegajoso; transição di

fusa e plana. 

B22 150 - 240 cm+; vermelho amarelado (5 YR 4/6; Úmido); 

�rgi la; fraca mod�rada midia blocos subangy 

l�r��; po�os pe��enos, comuns; macio, frii

vel, ligeiramente plástico e pegajoso; tran 

sição difusa e plana. 

Rafzes; Multas no Ap, poucas no A3 e raras nos demais ·horizon

tes. 
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Foram ut i 1 i zadas 50 g de TFSA e 'Nâ"'OH O, 1 N tomo 

agente di-sper-sante. -Ap-Ôs ag·itaç�o -po� 1-5 minut�-s, a su s p·en-s ao 

foi transferida .através de uma per\ej ra de 0,053 mm de ma lha 

para uma proveta de l.000 ml. A areia retida foi lavada, seca 

e pesada. A argila foi determinada e� sepé�ado·com o hidrEme

tro de Bouyoucos. O silte foi q�antificado por diferença. A ar 

gi la dl spe:r··sa "em 'ág·ua foi d'e:te crm'it1a·d·:a 'de ·ma·1teifa semelhante, 

porem sem o emprego_ de dispersante (VETTOR 1, 1969). 

As ani1ises qufmicas foram feitas de

com as lnst .. ruçõe.s .de .\7;f:'TTO''RI (1'96"9). 

acordo 
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a) Carbono orgânfco: foi determinado por oxid§

ção do material com bicromato de potássio 0,4 N (m;todo de Tiy 

ri n) • 

b) pH em igua e em KCl: foram determinados po

tenciometricamente utilizando-se re1açio sôll�o-lTquido 1:2,5, 

O tempo de contato foi de 30 minutos. 

e) Ci1c1o, magnisio e alumfnio tr6cáveis: fo

ram extraTdos com KCl N. O alumínio foi determinado por tl�u

lação com NaOH 0,025 N, usando-se azul de bromotimol como in

dicador. O cálcio e o magnislo foram determin�dos pelo EDTA. 

d) Acidez trocável (H + Al): foi determinada 

p6t ext�a�ão com acet�to de cáltio N, pH 7, titulaçio com NaOH 

0,1 N e fenolftalefna como indicador. 

e) Hídroginto: determinado pela diferença en

tre acidez trocável e alumfnio trocável. 

f) Potássio e sôdio trocáveis: extraídos com 

ácido clorTdrico 0,05 N e determinados por fotometria de chama. 

g) Soma de ba��s (S): obtida pela soma de cál

cio, magnésio, potássio e sódio trocáveis. 

h ) C a p a c i d a d e d e t r o c a c a t lô n i c a ( C T C ) : c a 1 cu -

lada pela soma de S + (H � Al). 

i) Porcentagem de saturação de bases (V%): obtl
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da pela fórmula: V =  100.S/CTC. 

J) Saturaçio em alumfnio: calculada atravis da

fôrmula:.100.Al/Al + S. 

k) Ataque sulfGrico: consistiu no ataque de 

material do solo (2 g de TFSA), com 50 ml de H2S04 (d = 1,47). 

Após fervura ·por um a hora , o ma ter i a 1 f o i r e s f r i a d o , d i 1 u í d o 

e filtrado para balia de 250 ml. No material insolGvel determ! 

partir 

desses dados foram calculadas as relaç5es moleculares ki e kr. 

5.3. 1. P4epano da� amo�t4a� 

A metodologia seguida na preparaçao das amos'"'." 

tras para as anil ises rniner�lôgicas foi a proposta por JACKSON 

(1956). 

- Eliminaçio da matirla orginica e óxidos li-

vres de manganês: 

Em copo de Becker foram colocadas 30 gramas de 

TFSA e 200 ml de acetato de sódio 1 N, pH 5, e �quecidos por 

30 minutos. Apôs decantaçio Q sobrenadante fol eliminado. Em 

seguida foram adicionados 5 ml de igua oxigenada 30%. Cessada 

a reaçio Inicial, repetiu-se a operaçio com aquetimento a 60° � 
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Esse tratamento foi repeti d-o até'ausência de -r·eaça·o de oxida-

çao. 

Remoção dos óxidos de ferro 1 ivres: 

Foi realizada pelo método do ditionito-citrato-

bicarbonato de sódio (MEHRA e JACKSON, 1960). O ditionito a:tua 

como agente redutor, o cltrato como complexante e o bicarbona

to como tampão. A remoção foi realizada a 70-8o 0 c, em 5 gramas 

d e s o 1 o, ·· u t i 1 l z ando-se 4 O m 1 d e s o 1 u ç ã-o d e c i trato d e s ô d i o 

0,3 M, 5 ml de bicarb-0nato de �ódio 1 M e  uma grama de ditio-

nito de s8dio. Esse tratamento foi repetido até as 

apresentarem coloração clara. 

Separaçio da fraçio argila: 

Após a remoçao dos óxidos de ferro, as 

amostras 

amos-

tras foram tratadas com solução de carbonato de sódio 2%, para 

complementação da dispersio. Em seguílda foram transferidas pa

ra provetas de 1.000 ml onde a argila foj: sepàrada por sifona

ção a profu�didade e intervalos de tempo pré-estabel�cidos. 

5.3.2. AnâliJe quallxaxiva 

A anilise qualitativa foi reallzada por difra-

-

çao de raios-X de amostras submetidas ao tratamento anterior 

e saturadas com potissio, magnésio e etileno-glicol. 
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Saturaçio com potãss!o e magnisfo: 

Foi .. , realizada em alfquotas de argila livres 

de matéria orgânica e óxidos de ferro, por agitação em solução 

N desses Tons e posterior centrifugaçio. 

Nonta�em das amostras orléntadas: 

As alfquot�i saturadas com potãssio e magnésio 

foram oTientadas pr·efe·renclalmente em lâminas de vidro com au

xfl io de urna espitula (HARWARD e THIESEN, 1962). Nas amostras 

saturadas com magnésio foram adicionadas algumas gotas de eti

leno-glicol antes di orientaçio. 

Difraçio de raios�x: 

A anil ise por difraçio de ralos-X da argila 

isenta de matirla orgi�ica e deferrada foi, realizada em apar! 

lho equipado com tubo de cobre e filtro de níquel. 

Cada amostra foi irradiada no intervalo de 2 a 

28 graus 2 8, após os seguintes tratamentos: saturaçio com PQ 

tisslo, aquecim�nto a 350 e 550 ° c e saturada com magné�io e �l! 

colada. 

A interpretaçio dos difratogramas foi f�ita de 

aco�do com WARSHAW e ROY (1963) e BRINDLEY (1955}. 

Para detecçio dos óxidos de ferro às amostras 
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de argila .apenas is.entas· de matéria orgânica foram tratadas com 

Nii!OH 5 N, por 6:0 mJ,n_utos conform-e a.s instruções de NORRI SH . e

TAYLOR (1961) e com oxalato de am6nio 0,2 M (MCKEAGUt e DAY, 

1966), montadas em liminas de vidro e irradiadas no intervalo 

de 2 a 60 graus 2 6 com o aparelho equipado tom tubo• de ferro 

e filtro de ma·n.ganês. A i-nterpretação dos dif,ratogramas foi 

realizada de acordo com s·cHVJ-ERTM'AN·N e TAYLOR (1977). 

5.3.3. Anâli�e quantit�tiva 

A caulinita e a gibbsita foram determinadas por 

anãl ise térmica diferencial de acordo com DIXON (1966), modifi 

cado por MONIZ e JA�KSÓN (1967). 

A mica foi determinada pela dosagem de Kz0�ap6s 

o tratamento da amostra com HF e HC104, a quente, segundo

ALEXIADES e JACKSON (1966). 

O material amorfo foi determinado conforma mito 

do de ALEX I ADES e JACKSON ( 1966), ut ili zando�se , . como agen-

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

A montmorilonita e vermiculita foram de�ermina

d a s d e - a c o r d o e o m A L E X I A D E S e J AC K S O N { 1 9 6 6 ) . A v e r m i c u l i t a com 

base na fixação de potássio pelas amostras aquecidas a 110° c, 

durante a noite. A determinação da montmori lonita foi baseada 

na capacidade de troca catlônica, medida pelo potássio nao fi

xado e substituTdo em solução de NH4 Cl N. 
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5.4.1. Anãl1�e. total 

O s te o r e s t o t a i s d e F e , A 1 e -M n f o r a m d e te r m i n a 
. -·

-

dos apos digestão de a��stras de TFSA,molda� com KF e KCiO4 a 

quente, de acordo com JACKSON (1958). 

5. 4. 2. ExtJLcu;ão 1., e.le.tlva

A extração seletiva dos óxidos de Fe, Al e Mn 

foi realizada em amostras em duplicata de TFSA, empregandó��e 

ditlonito de sódio, ox�lato de am6nio e plrofosfato de sódio. 

A extração com ditionito de sódio foi realizada 

conforme o método de H0LMGREN (1967), com modificações intro

duzidas por COSTA LIMA (1979). Foram utilizadas 0,5 gramas de 

TFSA mofdas e 100 ml de solução extratora contendo 2 gram�s de 

ditionito de sódio e 20 gramas de citrato de sódio. Após agitê 

ção por 24 horas, a solução foi filtrada e no extrato determi

nado Fe, AJ e Mn por absorção at&mica. 

A extração com oxalato de amônio foi realizada 

de acordo com as Instruções de MCKEAGUE e DAY (1966), com mof! 

ficações Introduzidas por COSTA LIMA (1979). Nesta determina -

ção for�m usados 0,2 gramas de TFSA moldas e 10 ml de oxalato 

icido de am3nto, pH 3. S�Jução extratora e amostras foram co-
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locadas em tubos de c�ntrffuga e agitadas por 4 horas. Desde 

que a reação éfotossensltiva, tomaram-se os cuidados para evl 

·tar exposição i luz. No extrato obtido foram dosados Fe, Al e

Mn por absorção atômica.

A ex t r a ç ão com p i r o f e s f a t ó d e s ô d i. o f o i f e i t a 

com base na metodologia desc'rlta por BASCOMB (1968) e MCKEAGUE 

(1967). Consistiu na aglta�ão por 18 hor�s de grama de TFSA., 

molda, em 100 ml de solu,ção de pirofosfato de só.dia 0,2 M. Após 

a agitação 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 absonção atômica. 



6. 1. Mo1tfi o.to giE:_ 

·1 n i cl al meh,te s'erão 'afr.esentados e 

47 

discutidos 

os dados morfo15gicos obtidos para cada perfil estudado,ap6s o 

que sera feita uma anâl ise comparativa entre os solos situa�os 

nas superffcies I e 11. 

' f � • 1 1 c, e ,

Os perffs 1, 2 e 3, estão localizados na super

considerada a mais recente devido is paiticularidades 

que apresenta (Fig. 3A). 

O perfil 1 localiza-se na parte mais baixa da se

quincta. Considerando a pequena profundidade e sequincia de 

horizontes A-C, pode-se enquadrá-lo como um solo raso e pouco 

evoluTdo. O desenvolvimento incipiente deste solo está possi-

velm�nte relacionado com é sua local lzaçio em uma superfície 

jovem e instável na qual, a declividade acentuada (40-50% de 
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declive) imposs i bi 11 ta uma eficien,te atuação dos processo·s .de 

formação. A maior perda de âgua po·r escorrimento lateral. f1é:lvo

�ece os processos erosivos e dificulta o desenvolvimento do s2 

lo. A despeito dessas condiç3es adversas, houve a possibil id! 

de da formação de um horizonte superficial relativamente es

pesso, e·scuro e rico em mat,iria orgânica com uma saturação em 

ba·ses 'Sufi'c:ien'.temente ,,at·t'a {Q'.u,aâro 4) p'afa enquadrá-lo como A. 

chernozêmico (EMBRAPA, 1975). 

Por sua vez� o perfi.l 2 tem profundidade supe� 

rior a 120 cm, no qual i possTvel distinguir a presença de um 

horizonte B em infcio de formaçio. A ocorrincia neste perfil 

de um horizonte B incipiente evidencia um estágio de evolução 

mais avançado que o perfil ante·ri·or, embora esteja situado na 

mesma superflcie. Tal fato pode ser explicado pelo perfil 2 es 

t a r s I t u a d o n um a d e c 1 l v i d a d e me n o,s a c e n t u a d a ( 3 O -4 O % d e d e e l i -

ve), de forma a favorecer a atuação· dos processos de formação 

do solo. As caracterTsttcas do horizonte A permitem tambim re

conhecê-lo como chernozêmlco. O lnexpr�ssivo gradiente textu -

ral, a ausência de cerosidade e a pequena profundidade sugerem 

que o horizonte de subsuperficie é um câmbico (EMBRAPA, 1975). 

As condições de declividade (30% de declive), 

mais favoráveis ã penetração de água, contribuiram para que o 

perfi 1 3 apresentasse um maior desenvolvimento em relação aos 

perfTs anteriores. Este perfil i mais profundo e dotado de um 

horizonte de subsuperficle bem estruturado e espesso. A presen 



se n ç a d e e e r os I d a d e , mo d e r a d a a f o,r:t e e com um a a b u n d·a·n te , a s -

sim como um nftido acrisclmo de argila }evam a consi�eri-lo co 
.-

mo um horizonte B textural (EMBRAPA, 1975). 

O horlzohte A mantém as mesmas caracterTsticas 

dos perffs anteriores sendo, portanto, chernozi�lco. 

O pe'tfil 4''ê·stâ situado ha superffcie li. O so

lo representado por este perfil tem uma profundidade acima de 

240 cm. A textu�a ao longo do perfil_ i argila e nio se obser

va indlcaçio �a ocorrincia do �recesso de transporte de colói

des em profundidade, pelo menos de forma significativa, devido 

i ausincia de cerosldade. Estas caracterfsticas, aliadas i in� 

xist&ncia de acDmu1o de argila e baixa relaçio silte/argila 

(Quadro 3), permitem definir o horizonte de subsuperffcie tomo 

B latossól ico (EMBRAPA, 1975). O horizonte de superffcie ,é- es-

curo, espesso e com baixa porcentagem de saturaçio em bases 

(Quadro 4) sendo, por conseguinte, um horizonte A proeminente 

(EMBRAPA, 1975). 

Com relaçio i cor verifica-se que os perfTs es-

tudados apresentam um horizonte superficial escuro com matiz 

5 YR. As tonalidades e Intensidades Inferiores a 3· sio conside 

radas como resultado da presença de teores relativamente eleva 

dos de carbono (Quadro 4), cuja acumulaçio ·i iavorecida pelas 

condições de clima Ümldo e frio (Figura 2), assim como pela 

natureza argilosa dos solos. O horizonte B apresenta uma colo

ração variável com matiz 2,5 YR no perfil 3 e matiz 5 YR nos 
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perfis 2 e 4. De �corda com as �onsid�raç�es ·de SCHWERTMANN e 

TAYLOR ( 1977) p·ode-se cons Ldera·r a cor verme lha d·o perf i 1 3 CQ

mo devida a presença de hematité, enquanto que nos outros per

fTs deve provavelmente ocorrer uma associaçio entre este min� 

ral e� goetlta. Com a final Idade de esc�arecer a coloraçio 

·5 YR tomou-se uma amostra do horizonte Bz 1 do' perf i 1 4., da qua 1

separou-se a fração argl la. f\pÕs .a eliminação :d.e mat.ér ia orgâ

n I ca, a amostra de argila sofreu um tratament� com NaOH 5 N Pê

ra eliminação da caulinita (NORRISH e TAYLOR, 196"1). Em segui

da rea11zou-se a el lmlnação de ferro na forma amorfa (MCKEAGUE

e DAY, 1966) com oxalato de amSnlo 0,2 N. Após a eliminaçio do

ferro amoffo a amostra evidenciou uma coloração avirmelhada sy

gerindo que .a coloração inicial (5 YR) era devida ao material

eliminado� A anilise por dJfração de raios-X (Fig. 4) indicow

a presença de hematita, identificada pelos picos de 2,69, 2,56

e 2,20 � e de goetita reconhecida pelos espaçamentos de 2,'.69 .. e
o

2,45 A. É possível, portanto, considerar que a colora9ão 5 YR

i provavelmente o resultado da presença de ferro na forma amor

fa, goetlta e hematita, possivelmente com predominincia deste

Último mineral. Em solos da Bahia com coloração 5 YR tambêm_foram

Identificados hematita e goetita (VOLKOFF, 1978).

Comparando-se as caracterTstlcas morfolÕgl 

cas ehtre os solos das superffcies e 11 verificam-se diferen 

ças consideráveis, conforme mostra o Quadro 2. 

Nos solos da superfície 1, a presença , de 
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horizonte chernozimico i 4ma constante. nevido a uma enirgica 

desbasificaçio o horizonte suparficial do solo representativo 

da superfTcte I i um A proeminente. 

Com relação ao horizonte subsuperfic1al, nota

se que na superffcie recente este horizonte pode não ocorrér, 

estar incipientemente formad� ou constituJr um horizonte B te� 

tural. Na superfíci e ma.is antiga o horizonte de subsupe·rffcle 

s e a p r e s e n t a e o m c a r a ·e t e r i s t i e a s 1 a to s s ó l i e ·a s . S i t u a ç ã o s em e -

1hante foi reportada por LEPSCH e BUOL (1974) em uma 

eia de solos no Estado de São Paulo. 

sequen-

No mesmo sentido observa-se, ainda, um maior es 

pessamento do 11 solum11 e do horizonte B, assim como mudança.s na 

sua coloração e grau dé desenvolvimento da estrutura. A consi§ 

tência se torna mais friãvel, menos plásti·ca e pegajosa, provê 

velmente ocasionada pela mudança na mineralogia da fração arg! 

1 a .

As diferenças observadas nos solos da superfí

cie I são atribuídas ã declividade, cohdicionando diferentes 

regimes de infiltração de âgua e remoção de materiais superfi

ciais. 

A maior estabil idadé e maior tempo de exposiçio 

da superfície 11 aos agentes de formação do solo são considera 

dos como os principais responsãveis na diferenciaçio do soló 

dessa superfTcie em re1aç;o aos solos da superffcie 1. 



6.2. G�anulom�t�la 

Examinando-se Individualmente cada solo, verifl 

ca-se que no perfil 1 as fraçBes granulométricas nao apresen

tam variação con�lderivel em profundidadé (Quadro 3). A argila 

é a fração predomi·nante com porcen·tagens llgeirame·nte superio

res a 40%. Os teores de silte sio um pouco inferiores aos teo-
-

res de argila, enquanto que as porcentagens de areia sao bai-

xas e com predomfnlo de areia grossa. Observa-se que o pequeno 

acréscimo de areia em superfTcle implica em um 1 lgeira aumento.·· 

da fração argila. Isto leva a considerar que no horizonte su� 

perflcial a argila esti sendo enriquecida.pelo lntemperismo 

das fraç5es mais grosseiras. 

Os resultados obtidos para o perfil demons-

tram pequena diferenciação granulom�tr1ca entre os horizontes 

A e C, o que pode ser tomado neste caso, como sinal indícativo 

de uma estado incipiente de evolução� A instabilidade da super 

ffcie, assim como um curto perfodo de tempo para atuaçio dos 

fatores de formação são provavelmente os responsiveis por este 

fato. 

O perfil 2 nao mantém a mesma. uniformidade do 

perfil anterior. Sua distribuição granulométrica exibe uma cer 

ta variação em profundidade. O conteúdo de argila aumenta de 

41% no Ap para 46% no horizonte de subsuperffcie, evidenciando 

um pequeno acGmulo desta fraçio (Quadro 3). Esta sltuaçio re-
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f l,e,t,e ' ,a.p.,a r.,ÊÜ1.'t-,éinl�.h_.t,e , . ,u.rn,_a . ,rc:e.o.r.g a nJ,z,a çlo ,ç:J..13.s f,r-i:tçfü.�. s flht:lS. Jl.O 

p,erfl 1 ou formaç'ão de ;ar,gi'la por i-ntemperismo in situ. Pr.qya-

velmente o� dois processos são atuantes, embora ainda não se 

consiga reconhecer. cóm lupa a presença de cerosidade. 

'Em T,el;ação ao ,perfi 1 :3, nota-se uma vari'ação 

·mais pronunti��� nas tar�tterTsttcas grahulométricas quando 

e o m p a r a êl a s e o m o s per f T s 1 · e 2- ( Q u a d r o 3 ) . A f r a ç ão a r g i 1 a v a -

r ia d e 3 8 % no ho r i z o n t.e A p a 5 4 % , n,o h o r Lz o n te B 2 2 t e : d e e r e s e e

par� 49% no !3/c� o que é tomado como evidincia de transloca

ção de argila. A ocorrência de um processo de .i luvlação é con-

firmada pela presença de cerosidada forte e abundante. O silte 

é eTev-ad·o n,cs hori.z•ontes s.Uperfici.ais e decresce em profundid§ 

de. De acórdo com VAN VAMB�KE (1S62), os teores de silte se 

elevam no sentido do material de origem. Portanto, os teores 

mais elevados na superfTcte deste perfil são atribuTdos a uma 

dispersão Incompleta devido i ação cimentante da matéria orgi

nica e sesqui�xidos. Esses materiais agregam as partTculas de 

ar�tla fazendo-se passar por silte. Entretanto, nos horizontes 

inferiores os teores de silte pouco se alteram em comparaçao 

com os dos perfís 1 e 2. ·A .fração areia diminuiu em rel'ação aos 

outro,s perfis. Isto leva a crer que .o aumento da fração argila 

foi uma função da alteração da areia, uma vez que os teores de 

sllte mantiveram-se praticamente constantes. 

A diferenciação granulométrica progressiva nos 
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sidad-e.·de de,clive -em que os me:smos oc,orriem, d'.e.•m:an:ei-ra similar 

ào que foi verificado em relaçio is caracterfsticas morfo16gi

cas. 

A granulometrla do perfil 4 mostra que as fra� 

:çõe.s '.ar·eia :e si lte ·decresceram c'onsi'd·eravelmelite ·em relação aos 

perffs da superf'iC'ie 1 (Qu·adro 3). :o oposto se verificou com 

a f-r·aç:ão ·argila, cujos teores aumentaram acentuadame.nte, atin

gindo porcentagen-s superlor-es ·a 70%. Considera-s-e que a el,evê 

ção dos teores de argila realizou-se pela alteração das demais 

fraç�es. O si lte e a areia mantêm-se praticame�te constantes 

a.o long-o do perf i 1 de sol.o. A argila aumentou gradativamente

ém .'.JH·,offU•ndldade .. ·o �p.E rqu:eno gr·a:die f"rte textural e a ausência de 

c e r os i da d e sã o e o n d i ç Õ e s que c o n f I r ma m a s e a r a e te r T s t i e a s 1 a -

tossól lcas deste perfi 1. 

A argila dispersa em igua, presente nos horlzon 

tes superficiais de todos os sol�s, provavelmente in�ica um 

certo relacionamento com os teores de carbono. O fato desta 

fraçio apresentar-se com teores relatlvam�nte elevados, em ho

ri•zon_tes de subsuperfTcie que apresentam algum acúmulo de ar

gila i, possivelmente, tambim uma indicação da sua provivel r§ 

lação com argila iluviada, conforme foi sugerido por LEPSCH et 

atii (1977). 

Confrontando-se os dados granulomitricos dos 

solos das superffcies I e 11, nota-se que ocorreu um decriscr-
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· ; f ,i if'.Ul� {FJfJ. ]i) • J,;;:t,é .:.com.p,o,rt.am;e n to é considerado. como d eco r r en

·te �a lnteniificaçio dos processos de alte�açio na superffcie

f 1, favorecidos por sua estabi 1 ldade e ldadeirelativa superio

res à superfTcie 1. A relação silte/argila, proposta por VAN

•WAMBEKE (1962}, 'fr.equenteme;nte '.t0m·ada ·como .. . . .. 

1 h�d Fce de i ntempe -

Obsérvando-se inicialmente os resultados dê s2 

ma de bas,e,s (Qua-dro 4), verifica-se que no:s pe:rffs da su.perff

ciê I estj catJcterfstica apiesenta um� variaçio entre 21 e 18 

e.mg/100 g de solo, decrescendo abruptamente para valores in

feriores a 1,7 e.mg/100 g do solo no perfil representativo da 

superffcie 11. O cál·cio e o magnésio sao os cãtions dominantes

em todos os perffs, seguidos por pot�ssio e sódio. Todos mos-

d . . . - d' - �
f

'" i li .t,r.am um.a .. t.m.1 nu.1.ç-ao .-em .. 1,1::eçao -a super .1·c -e • Isto . leva a 

considerar que os perffs da superffcie I tim suas bases cons

tantemente repóst,a.s pelo material de origem. Os •baixos valores 

de soma de bases apresentados:pelo perfil da superfTcie 11, em 

bera derivado· provavelmente do mesmo matefial de origem, evi

denciam o maior grau de llxivtação deste solo como consequên

cia de sua posiçio numa sup�rffcfe estivel e antiga. 
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'.t,e:n:d_éhc'i.a 

,g,a S\Gl,ma ·d.e '-P,a �;�s. Ç9m f,un,çj_amen'.tp no�s ;,·diu:los_ ªiP:l'\e·;�e;n_"tt°1'l.�,o,s {(tu.a-

dro 4), os perfis da superfície I podem ser considerados como 

eutr5ficos e o da superffcie 11, como ilico. 

Com re1açio ao pH, verifica-se que 

-·� -,trf,e\S:t\i/a 't•enifê·nt; J ,a 'C:b n·s·va tt:fd:a p:a ra :a pt,r c:e nt.a g'em d,e

acompanha 

saturaçao 

-1 c,o,nd 1!,cio,no,u a·'l tos v.,a:.1,ore·,s d·e pH; -po,r•é-m o i nv•erso se ver i fJ -

cou com o solo da .sup.erffcle 11. Esta associação entre pH e por 

crent-a-gem de satura�fão em bas·e·s foi observada por div.ersos autQ 

res (CATANI e GALLO, 1955; VAN RAIJ et alii_, 1968; CASTRO et alii� 1972). 

O pH determinado em KCl s-egue a mesma distri

bú'l ç·a·o ·'d-o p'Pl. em ·ãg·úa, porém com v_a 1 ores menores.· 1 s to resu 1 ta 

em valores de h. pH negativos, lndi_c;ando a predominância de car

gas negativas no compl·exo coloidal de 'todos os perf·fs comp·one!:) 

tes da sequência (MEKARU e UEHARA, 1972). Os solos da superfí

cie I possuem valores de à pH mais elevados que o solo da su

perffcle 11. Este fato está aparentemante relacionado com a 

natureza mineralEglca da fraçio argil�. A composlçio mlner�l5-· 

gica da superflcie mais recente mostra p�edominâncla de min§· 

rals de estrutura 2:1, enquanto que na superffcie mais antiga 
,, 

a caulinita i o mineral predominante ((tem 6.5). 

A acidez trocável é representada na superffcle 

1 apenas pelos Tons de hldroginio e n� superfície 11, pelo hl

droginlo e alumfnlo. Nota-se, portanto, que a 1 lxtvlaçio i mais 



;, '.t,,l'l�t-•ei't-'$-a -- "'i'l•a •-'1-s,u•�·e•r-l l,,o,t,-e · -1- -1 • - "ó -- ,;d •a,(f·r:},s,-e-i--m--o · -0n·a --s:cnh •a-··"'� - ss-�a •N.tf:aiâ:o · · -· ,e,m

· }b..a,-seis; ic1@im ,ç.;Gl:t:l,Sie�q..u-e•1:1;te .. •id;1�:J::l!lr.r:ho -:r:vo ,p:lil.� 1M,,<D:p ·,1s-.o'l10� di_a sJ;t:perf:f:--c i;e

·t 1, contribui par� um aumento de alumfnio e hidrogênio na ocu

pação das cargas l)egatlvas do complexo coloidal. Os teores de 

alumfnlo trocável, sup.eriores à soma de bases, conferem ao. pe_r 

\f 1:] . :-ri-e;p,r:;t�ôS,eA'tlt,a,i:i-,tle .,,cl1e ,,,s,w,p..e,1·:f ;f,.c,j:,e ,, ,, . \Uni-a e,he-�na·d,a -satur,a çã o ne s.s e 

t/teth�'tf:tti,, lnip·rlrn lhd-o ·,aro '!Hflro um· ·f-tn•·ee :c:a·-rãt·er ·ã •1 :j 010 (E·MB RAP:A, 

C<©m refe-r.:ên,cJ.a- ao carbono� nota'."se um aumento 

.n,o.siS.oLos.d-asuip,e,rf·Tcie 1 ,par-a os da su.p.erfície li. COSTA LIMA 

· '('l'-97"9') •ob-�fe,r·vou ·te-nd-êntia -contr:ária em sequência de solos tam

:b,iim ,d,.eriv,ad,os .de .basalto no norte do Paran,ã, atri.buindo t-al fª

'''.lt<© '1a ,,ro,m imiiff1!1.e'jj'to ,á;g'rl,-t,�Jia •ma l·s i"fltfé,.IHrn ;n:o·s · ·s-�011,o's d"ás Sll;p,erf Í'c<ies

mai.s es.i::â.v,ets, ... p.or apr.e-sen.tarem melhor,es éondiçõe.s de r.el.e.vo .• 

No presente caso, atribui-se os maiores teores de matéria or

gânica nos solos da superffcie 11 como resultantes de uma uti

lização agrTcola esporádica, em consequincla de sua baixa fer

tilidade natural e presença de nlveis t6xicos de alumfnlo tro-

cável. Os -solos da superffcie li, embora situados em condições 

mais adversas de relevo, sao mais providos de nutrientes p�-

ra as pl�ntas,o que leva a serem preferidos para utilização 

agrlco'la. ·outro fato que não deve ser desprezado
1
parà justif-i

car os te'ores mais elevados de matéria orgânica na superfTcle 

11, é o alto teor em alumTnio trocável agindo como elemento es

tabilizador dos compostos orgânicos. De acordo com DUCHAUFOUR 

0977), o alumfnio tem a capacidade de formar compl�xos metalor 



� - . · g-a,nlc·o•s multo e·stave1 s.
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A capacidade de tro·cà cati'Õnlca (CTC) decresce 

consideravelmente em direção à superffcle li (Quadro 4). Este 

comportamento confirma, mais uma vez, a i�tenslflcação dos prg 

cesses de alteração nos solos da superffcie 11 e est·á em con-

. •:s<:o)l!ilâtrt:l;a >ctrm :-s c:ôm.pos'Lç'.ã:o -mi:n';e'r.:.:aJÕ:g-Lca .da fnwião arg·i la. V1eri

'flca-se, no mesmo sentido, um decr�scimo dos minerais d.e alta 

athddaôe � u-m a,<=r.ê:sci:mo nPP t:e,ores .d:$ c;aun·ni't,a (Qüa;d·rp 6). 

fve,c,a-l,cu'la·nd,o�s,e 00s dados d-e ·CTC para 100 g-rama's de arg i 1 a, .os 

perffs da superfTcie I apresentam valores superiores a 24 e�m� 

indicando alta atividade desta fração e confirmando a presença 

d e m i n e r a l s d e e s t r u tu r a 2 : 1 . A e TC .-d o pe rf i 1 � a s u p e r f f c Le 1 1 , 

•1tfal'ítd;�-rri r;:e':cfa,ltc:;uiHa'iJ;a .. , �lrh�;i-it,a ·)�ta+·x�a .•,a,t:i",v'i'di�,rcl·e ,da -ár;g·Fha ·e comt-e

. qu en �emente, predomtnincla de minerais 1:1.

Os resultados químicos obtidos evidenciam que 

os perffs da superffcie I são quimicamente mais ricos que o per

fil da superfície I t e que sio possuidores de uma CTC mais elê_ 

vada. O maior grau de llxlviaçio e intemperismo, favorecidos 

pela maior estabilidade e antiguidade da superfície 11, ocas!Q 

nou no solo representativo, baixos valores de soma e saturaçio 

em.bases e de CTC, e elevados teores de alumTnio trocivef. As 

variaç�es entre algumas caracterTsticas químicas dos solos es

tudados acham-se graficamente. representadas na Fig. 5. 
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6. 4. Relar;..Õ.e.-6 mole.cu.lake.-6 

Os resultidos analfticos obtidos atravis do 

ataque sulfGrico acham-se no Quadro 5, a partir dos quais fo

ram calculadas as relações moleculares. 

Os ·r,e's-u 'l't'âd;o-s 'ev l'd"etl'"C iam a·lguma s tntnsf o·rmaçces 

sofrida� pelos solos como consequiricia da açio d-0 lnte�peris-

mo. 

Observa-se que a sflica aumenta com a profundi

dade dos solos e decresce no sentido do Perfil 1 para o perfil 

4. O alumTnio .se comporta de maneira oposta� sTllca, demons

tfan'do un1a aóiHnLrláção no ni:e-imo senYYd:o. 

Essa variaçio na distribulçio do alumínio e da 

sflica e o resultado de uma dessilicatizaçio crescente dos 

solos situados na parte mais baixa da sequincia para aqueies 

localizados na porçio mais elevada. Esse processo i confirmado 

pela relaçio l.!_, a qual diminui no sentido considerado, atin

gindo um miximo de 4,2 nos solos representativbs da superfTcie 

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

1 1. 

Comparando-se os teores de sílica e alumfnio 

dos perffs, nota-se que a. sfJtca i superior nos solos da su

perfTcie 1, indicando predominância de minerais de argila 2:1. 
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Na superffcfe 11 os t�ores desses do1s elementos s�o pratI�a -

mente equivalentes, traduzindo predom1nincia de minerais de 

argila 1:1 e pouca ou nenhuma gibbsita. Esses resultados con-

cordam com a composiçio mlneralªgica da fraçio argila ((tem 

Os t·eore,s ·ae f-erro -dimi11uem da. superfTc,ie I Pê 

ra a super·fície 'li. Também os dados de ferro total (Quadro s·-

Apênd'ice) lndi,cam o mesmo comportamento. Diversos autores (JAC!5 

S.,ON., 1967; BUOl et alii., 1973) mostram que a tendência do fer

ro e aumentar com o desenv-0lvimento dos �olos. Nenhuma exp1ic! 

çio 16gica foi encontrada para este fato. Uma conclusio defin! 

t i v a p o o e r â s e r a 1 e a n ç a d a r e p e t i. n d o - s e a s a n â 1 i s e s p o r v ã r i o s

métodos e com um maior n.umer,o ,de 'repetl 1çõe,s. T'endêncla oposta 

verificou-se com o ti tinto, o que fot admitido como uma acumu

lação relativa desse elementoª 

Nos perffs 1 e .3, a relação Alz03/Fe203 aumenta 

gradativamente em profundidade, o que foi assumido como conse-

. quêncla de· uma maior Intensidade de intemperismo em superflcie 

onde os minerais de estrutura 2:1 se�ãlteram ém minerais do t! 

po 1:1, 1 iberando ferio. Tal evidincia aparentemente i confir

mada pela relação g e por uma diminuição nos teores de montmQ 

rilonlta. 

No perfil 2, entretanto, a relaçio Al203/Fe203 

decresce em profundidade, o mesmo se verificando com a relação 

g. Este comportamento sugere uma contribuição de material me-
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nos alterado na superfTcie deste perfil. 

No perfil 4, os valores das relaç5es Al203/Fe203 

e kr nao mostram diferenças significativas em �rofundidade, In

dicando pequeno ou nenhum acGmulo desses elemento�. A uniformi

dade dessas relaç5es sugere grande hom.ogeneidade vertical do 

Nos solos representativos da superfT·cie I a ana

lise por difraçio de raios-X permitiu a identificação dos se

guintes minerais: caulinita, montmorilonita, vermlculita, mica, 
. . 

interestratifica·dos rnica'"' mo-n'tmorilo11rta, quartzo e cristobalita. 

A caulinita foi diagnosticada pela pre�ença de 

picos de 7,2 e 3,5 � em todos os tratamentos realizados nas 

amostras, com exceção do aquecimento a 550 ° c, que provocou o 

seu desaparecimento (Fig. 6 a 13). O exame dos dlfratogramas e 

os resu 1 tados da anã li se térmica diferencia 1--- ATO - (Fig. 17), 

revelam que a caulinita ê um dos principais constituintes dos 

solos da superflcie 1. Nas condições dos perfTs considerados, 

postula-se que a formaçio da caulinita teria-�cor�ido possivel

mente por duas vias principais: pela alteração direta dos mine

rais primários presentes na rocha basáltica, tais como plagio

clãsios e piroxênios (MELFI e LEVI, 1971); e através da tran§ 

formação da montmorilonlta, favorecida pelas condições 
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1 lgeiramente ácidas é de boa drenagem (M.ELFI e LEVI, l971; MO

NIZ et a'lii., 1976). 

A montmorilonita foi reconhecida pe16 espaçamen 
o 

8 
o 

-t o d e 1 4 A q u e s e ex p a n d i u p a r a 1 A com a g 1 i c o 1 a ç a o e s e a 1 t � 
o . . 

rou para 10 A com aquecimento das amostras (Fig. 6 a 13). A in 

tensidade dcs pi�os da montmor1lonita é as análises químicas 

Indicam que, juntameti'te c·om a êauVin·na, é um dos minerai•s pr� 

solos da,superffcle I é atribulda princlpalment� i alteração 

rocha tais dos minerais primários constituintes . .  da. 

como pi ro'xê n i os (MELFI e LEVI, 1971). De acordo com esses 

autores, a montmorilonita i instivel em condiç�es de boa dren§ 

gem e transforma�se·em �aulinl�a-e �xiijos de f-etrb. A inst�bi

lidade deste mineral, nas cond!��es dos solos pesquisados, fi

ca aparentemente evidenciada pelo exame dos difra�ogramas nos 

quais os picos da montmorilonlta demonstram uma ligeira dimi

nuição de Intensidade em direção a superffcie dos solos, prin

cipalmente no perfil 2 (Fig. 18). 

A mica foi identificada pelos espaçamentos de 

10, 5 e 3,3 A, os quaTs permaneceram inalterados em todos o 

tratamentos (Figuras 6 a 13). Este mineral apresentou picos 

pouc� definidos e.de baixa Intensidade dificultando, na maiQ 

rra das vezes, o seu dtagnôstico definit,ivo. Este fato foi in-

terpretado como uma evidência de baixos teores de mica, o que 

também foi constatado pela análise quTmica(Quadro 6). Resultados 
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stmflares foram obtidos por MONIZ e OLIVEl)A (1974).

A ocorrincla de vermfculita foi constatada pe

la presença de pico a 14 � nas amostras saturadas com potisslo 

e nas glfcoladas dosi1.horlzontes Ap e (B) do perfil 2. Com.aqu� 
o 

cimento o pico alterou-se para 10 A (Fig. 8 e 9). A peque-

A presença·•de minerais lnterestratiflcados do 

tipo mlca..,montmorl lonita foi tn.ferid-a pela ocorrêncl-a de ban

das em ;ltuaçEes lnterm�diirlas entre os espaçamentos de 10 a 
Q 1 ,· 

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

A ocorrência de picos nos espa�amentos de 3,3 
o 

4,0 e 4,2 A ·foÍ"él'm àtrlbuTdos a qua.rtzo e .crLstó.bal ita. FARIAS 

et a"lii (1974) também constataram a ocorrência de cr!stobalita 

em solos recentes derivados de basalto. 

No solo'representatlvo da superffcle 11 (Per-

fll 4), os difratogramas possibilitaram detectar a presença de 

caulinita, vermlcullta-clorltlzada e mlca. 

A predominância de caulinita no perfil 4 é in

dicada pela grande lntensldade de seus picos caracterfsticos 

CFlg. 15 a 17) e AIO (Fig. 18). Os baixos teores dos outros 

minerais de estrutura 2:1 no perfil 4 (Quadro 6) levam a cons! 

derar os elevados teores de caul tnlta como resultantes, em par 

te, de um processo de desslllcatizaçio devido i malar antigui

dade da superffcle 11, 
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4 
o 

um pico nTtldo e Intenso na espaçamento de 1 A na amó�tra sa-

.turada com potássio. Pelo efefto da gllcolação ocorreu 
-

4 
o 

expansao para l ,7 A e, quando aqueclda, constatou-se um 

uma 

pico 
o . . de menor resolução e aproximadamente 11 A (Fig. 14 a 16). A 

formação deste mineral i devida i preclpitaçio de htdr8xido de 

'ª 1.um r h !:o tfos·'ie,slpa•,Çlt)S :J,n·t<'e,r,r•a·nrt�a;r'e·,S dá ''.\/'8 rm l cu l lta (JACKSON'

1964}. A oco�rincia de vermtcullta•clorltizada·em solos icldos 

e _altamente in.temp•er f zado .. s f,ot ob-seryada por COSTA LI MA ( 1·979) 

e KAMPF � KLAMT (1978}, e� solos do Parani e Rio Graride do Sul, 

assim como por DEMATTE e HOLOWAYCHUCK (1977) e LEPSCH et alii

(1977) em solos do Estado de Sio Paulo. Os difratogramas (Fig. 

21) permitem verlftcar um aumento de vermlcultta-clorltizada

no sentido dos horizonte·s· superiores, pos·slvelme·nte em 

funçio da presença de altos teores de alumfnio nessa 

do solo (Quadro 4).

porçao 

KAMPF e KLAMT (1978}, trabalhando �om solos 

similares ao perfil 4 no Rio Grande do Sul, encontraram baixos 

teores de gibbsita. Por outro lado, MONIZ e JACKSON (1967) e 

CARVALHO e MONTGOMERY (1971) constataram elevados teores de�te 

mineral em São Paulo, em solos com B latossólico derivados de 

rochas bá.slcas. A ausência de gibbsita nos solos do presente 

estudo, principalmente no perfil 4, é provavelmente uma Indica 

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

estádio Inferior de alteração comparativamente ao Estado de São 

Paulo. 
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A ocorrincfa de mica no perfil 4 foi evlden-

cfada principalmente pela presença de picos pouco intensos no 
o 

éspa�amento de 10 A t sug�rindo baixos teores deite mineral (F1g. 

14 a 16). 

Os resultados obtfdos em relação natureza 

·e quantkê:l'ttd;e·s -rehatLvêts 'dos mln:er·ats pres.êntes na fração argi

la,sugerem qui os solos da sequincia estudada encontram-se em

d'iferentes esfâdios de lnte_m·perl:J;mo. Tratando-se de solos derl

vados provavelmente de um mesmo miterial de origem - rochas bª

sâlticas - e submetidos is mesmas condiç�es de cltma e vegeta�

ção, as diferenças observadas na mineralogia da fração argila

são atrlbufdas ao perfodo de t�mpo que essas duas superfícies

estiveram sujeitas- aos processos de alteração.- A superfície

i conslderada·mals recente, logo os minerais presentes nos so

los dessa superfície são �queles situados nos primeiros esti

glos da sequinila de lntemperlsmo proposta por JACKSON et alii

(1948). Por outro lado, a superfície 11 i admitida como mais

antiga. A preservação dessa superfície permitiu um maior temp9

de exposição dos solos nela desenvolvidos aos mecanismos de. 

lntemperlsmo e llxivlação, facilitados por um relevo plano. 

Por cqnseguinte, apresenta uma composição mlnera15gtca Indica

dora de uma alteração mais acentuada. 
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Nas Fig. 20 e 21 e Quadro 7 (Apêndice) são apr� 

sentados os resultados referentes aos Sxldos extrafdos seleti

vamente pelo ditionito-cltrato de s&dio (Fed, Ald, Mnd), por 

oxalato de amônia (Fe
0

, Al0 , Mn0 ) e pelo pirofosfato de sódio 

(Fep, Alp, Mnp). 

Autores como MCKEAGUE et aZii (1971), MCKEAGUE 

e DAY (1966) e BASCOMB (1968), consideram que o dltionito ex

trai predominantemente Sxldos de Fe, Al e Mn livres {cristali

nos e amorfos), o oxalato extrai principalmente óxidos desses 

elementos na forma amorfa, enquanto que o pirofosfato dissolve 

os óxidos l !gados aos compostos orgânicos. 

As relações entre as diversas formas de Fe, Al 

e Mn estão apresentadas nos Quadros 8, 9 e 10 {Apindlce), res

pectivamente. 

P r e 1 1 m I na r mente ser a o d I seu t i d os a d i s t r i bu i ç ão 

e o comportamento das diversas formas de Fe, Al e Mn em cada 

perfil. Finalizando, procurar-se-i examinar comparativamente 

os resu;l tados entre os solos das superffcies I e 11. 

- Ferro·

Examinando-se Inicialmente os Óxidos de ferro 

extraTdos pelo ditionlto (Fed), verifica-se no perfil 1 que os 
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valores máximos est-âo no horizonte A. Isto ê, provavelmente,d� 

vide a um lntemperlsmo mais Intenso no horizonte considerado 

·ocasionando um maior desprendimento de ferro dos si licatos{BLY

ME e SCHWERTMANN, 1969). Os resultados do ataque sulfúrico

(Quadro 5) e o decriscimo- dos teores de montmorilonita no ho-

rlzonte A, sugerido pelos difratogramas (Fig�- 6 e 7), também

confirmam esta obsérvà�ão. O conteGdo de Fed decresce no ho

rizonte C deste mesmo perfil, refletindo um enfraquecimento na

Intensidade do lntemper1smo. Tal fato pode ser confirmado atr§

vês dos valores deó Fe (BIGHAM et .. alii, 1978), que diminu'em

em iuperffcie Indicando menor quantidade de ferro ligado i es�

trutura dos silicatos.

O Fe
0 

exl�e distribuiçio semelhante ao Fed, po� 

rim com teores menores. A concentraçio de Fe0 em superfTcie rç 

laciona-se com os elevados teores de carbono o qual, de acor

do com SCHWERTMANN et:alii (1968), 1nlbe a cristal izaçio dos 

óxidos de ferro. 

No perfil 2 o Fed apresenta um máximo no hori

zonte (B), a relação argila/Fed exibe a mesma distribuiçio, 

sugerlnd6 que a migração do ferr6, se realmente ocorre, i- in

dependente da argila. Os valores de A Fe aumentam com a �ro

fundldade mostrando que o ferro ligado aos silicatos se eleva 

no mesmo sentido •. Consequ�ntemente, o intempertsmo �iminui de 

Intensidade em subsuperfícle. 

O Fe
0 

tem uma distrtbulçio vertical �emelhante 
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ã observada no perfi 1 sendo, portanto, vál Ida a mesma expl tca-

çao. 

O perfil 3 apresenta um miximo de Fed no horizon 

te B. A relação Fed/arglla sugere comportamento seme1hante ao 

perf i 1 2. 

O Fe
0 

também apresenta distribuição similar a 

argila. SINGER (1977) observou situação análoga em solos deri

vados de basalto, considerando como uma migração dos 6xidos de 

ferro amorfos juntamente com a argila. A relação argila/Fe
0

,ma� 

tendo-se constante ao longo do perfil, e uma indicação de que 

essa possibilidade seja verdadeira (JUO et aZii,- 1974;ST0NEH0USE 

e ARNAUD, 1971). 

No perfil 4 o Fed aumenta em prof�ndidade, indi

cando maior quantidade de ferro livre em subsuperffcie. A mes

ma tendincia foi observada em re1ação ao ferro extrafdo pelo 

ataque sulfGrico (Quadro 5). O Fe
0 

diminui nesse mesmo sentido. 

O elevado teor de Fe
0 

na superffcle, coincidindo com menores 

·teores de Fed, revela retardamento na cristalização do ferro

provocado pelo elevado teor de matirta orginica, como Já foi

observado para os perfis 1 e 2. Os val�res de A Fe são praticg

mente constantes e inferiores aos demais perfis, o que vem a in

dlcar que, no perfil 4, a maior parte dos compostos de ferro e�

tão como Óxidos e hidróxidos (BIGHAM et aZii, 1978}.
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Os 8xldos de ferro extrafdos pelo plrofosfato 

(Fep) apresentam teores mixlmos na s�perffcle de todos os so

·1os e aumentam no sentido da superffcle I para a superffcle 11

da mesma forma que os teores de carbono (Quadro 4), o que pode

ser tomado como evldincla do seu estreito relacionamento com

este elemento.

- Aluminio

O Ald apres�nta .teores mais elevados na superfI

c I e do perf i 1 1, decrescendo bruscamente no horizonte C. O i n

verso se verifica com o alumfnto total (Alt) e A1
0

, indicando

maior grau de intemperismo em superffcie. A relaçio A10/A1d

( S I N G E R , 1 9 7 7) a um e n ta e o m a p r o f u n d i d 'a d e , e o n f i r ma n d o q u e o 

alumfnlo na forma cristalina decresce no mesmo senttdo. 

No perfil 2 ocorre um aumento em profundidade 

de Ald e Alt, enquanto que a relaçio A1 0/Ald decresce de forma

a sugerir baixo grau de cristalizaçio na camada superficial. 

O A1
0 

apresenta um pequeno acrisclmo no horizonte (B), o. que

esti possivelmente relacionado com a maior porcentagem de ar

gila no mesmo. 

No perfl 1 3 o·teor miximo de Ald e A1
0 

ocorre

no horizonte B, coincidindo com uma alta relaçio A10 /Ald, sug§

rindo uma possTvel mlgraçio desses elementos juntamente com a 

argila. 
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No perf l l 4 constata-se que os r teores mâxl 

mos de Ald e Al0 ocorrem em superffcie. T�ndência contrária dj

se com o Alt· A relação Al0/Ald também é mais alta em superff

cle, sugerindo possfvel fnfluincia da matéria orginica na lni

blçio da crlsta1izaçio dos 8x!dos de alumfnlo. 

De maneira similar ao que foi observado para o 

Fep, também em relaçio ao Alp Verifica-se comportamento seme

lhante. 

Manganês 

Todas as formas de Mn (Mnd, Mn0, Mnp) possuem 

conteúdos máximos nos horizontes superfici.ais e· di.minuem no 

se_ntldo da superffcie 11. De .acordo com BLUME e SCHWERTMANN 

(1969), devido ser esse elemento um nutriente para as plantas, 

é de se esperar uma acumulação pelas mesmas na superfície do solo. 

Da comparaçao entre os solos das duas superfT-

eles em relaçio aos 5xidos de Fe, Al e Mn em suas diferentes 

formas, ficam evidenciadas determinadas tendências generaliza-. 

das. 

O Fed aumenta da superfTcie I para a superffcie 

li. O mesmo ocorre com o Ald, porém c9m valores acentuadamente

menores (Fig. 22A). Este comportamento é uma provável indica -

ção de que o grau de cristalinidade dos &xldos de Fe e Al au-

menta imedida que os solos :se tornam mais i ntemperizados 
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(ALEXANDER, 1974; DEMATTt e HOLOWAYCHUCK, 1977). O Fed e o Fet

possuem valores muito pr6ximos na superfície li, ao passo que 

os valores de Ald são muito menores que os de Alt (Fig. 22 D). 

Isto pode ser interpretado como indicação de que, na superfí

cie considerada, a maior parte do ferro está livre e que a 

maior proporção do alumínio ainda permanece ligado i estrutura 

dos silicatos. No presente caso, esse silicato é predominant5::. 

mente a caulinita. 

Tendêhcia oposta verifica-se em relaçãao ao Fe
0

e A1
0 

(Fig. 22 B), os quais decrescem em direção ao solo da 

superfície mais antiga. Por conseguinte, ocorre, também, um 

decréscimo no grau de atividade dos Sxidos, o que é confirmado 

pelas relações Fe
0

/Fed e A1
0

/Ald (Fig. 22 E) que também diml

nuem. 

Em relação ao Fep e Alp (Fig. 22 C), ocorre um

aumento da superffcie recente para a mais antiga, relacionan� 

do-se com os teores de carbono, que se elev�m no mesmo sentido. 

O manganês apresenta um decréscimo na superfí

cie li indicando grande mobilidade do elemento em todas as suas 

for�as (Quadro 10). 
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A metodologia empregada permitiu constatar que 

a sequincia estudada i constituTda por duas superfTcies fisio-

dg;ráflcas distintas: a mais re·cent,e (SupeífTcie 1), muito diss§ 

ca·da é instável� loéallza...-se na posição mais baixa, em relevo 

forte ondulado a montanhoso; e a outra, mais antiga e estivel 

(SuperfTcie 11), situa-se em poslçio mais elevada, em um rele-

vo suave ondulado. 

Ocorrem dois conjuntos de solos nessas superfT-

eles: o primeiro representado �elo Solo Lit61ico, Camblsso1 

. Br,uniz;�m Av.erme·lJ1ac;lo (S,u.RerfJcle 1) _.e o 5.e,gundo Relo Latossólo 

Bruno (SuperfTcie li). 

Verífica-se um relacionamento entre as caracte

rfsti'cas pedológicas/e a localização dos solos na paisagem:· os 

· solos meno; desenvolvidos e eutróficos estio situad6s na super

flc·le mats rece·nt,e(Sup·erflcie 1), enquanto.que o sbto mais

. ' 



lOO 

desenvolvido e álico situa-se na sup,erfícJe c.onsidera,da mais 

antiga (Superflc4e 11). 

A pre�ença de horizontes de subsupeiffcle, em 

diversos estágios de evolução, relaciona-se com o relevo movl 

mentado da superfície 1, enquanto que o horizonte B latossól i

co relaciona-se com o relevo suave ondulado 'da superfície 11. 

A p r-edom i nê n e i a d e m i trn r a i s d e a r g i ·1 a 2: 1 nos 

�est,â r•eJa:çi,o,nada ,com a ni:aior o.u men•o·r est:ç:1bilJ.da,d·e de.·stas su
. f � . p.er I e I es.

As formas cristalinas de ferro e alumínio domi

:nararil :em todos o:s . .perfís,e aument,am em direção ao solo mais de 

• •
0s·e·n,v·ô\i'itft, lntn cà'h'db l n't empe t T smo e 1 i xi v ·1 a ç·ã o · e re s ce n te s •
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8. SUMMARY

Four soll profiles derived from �asic ro�k 

and occurring in a toposequénce in the SW region of Paran� 

State were selected for a study having as maln objectives 

their characterization, the deter�ination of their mutual 

relat1on�hips and their relations with the associated 

fisiografic surfaces. 

the area: 

Two distinct physi_ographic surfaces occur in 

S u -r f a e e 1 - mo r e r e e e n t , h i g h l y d i s se e te d 

and unstable� located in the lower segment of the se�u�nce and 

with a strongly sloping ar hilly reli ef, and 

Surface 11 - older and more stable, located 

+n the upper part o·f · the ·are·a and with a gent·ly undulating

rel ief. 

The f ou r- prof i l;e s we re cha racte ri zed as to 
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their morphology, themical and mineralogical �haract�ristics, 

particle-size distribution, clay-fraction mineralogy and Fe, 

�1 and Mn oxides content. 

The pedological characteristics of the soils 

indicated a relationship with thei r respective positions in 

the landscape. The less developed soils classified as 

.'.U·fho:Ji,c, .cam·bls,ol, and Reddish 'Brunizern ·occur on surf·ace 

-ancd fa . .av-,e !SJ4:h,s.urf,a,c,.e .h-o,r f.;2'.\Q•n1s i n va r i..o.u,s .s t.a g.es o f d.e ve-l o pme n t

related to the surface's relí.ef.

·A ·m·ore d·eveloped soi 1, ide·ntified as Brown

Latosol, occurs on surface 11 thus indicating éi relat1-0nship 

between the latossolic B horizon and the gently undulatin·g: 

ieltef of the ol�er surface. 

The soils occurri't1g in the more recent 

surface are eutrophic and their hiih CEC is related to the 

prese n e e o f 2 : 1 e 1 a y m i n era 1 s . Th e s oi 1 i n t h e o 1 d e r s u r f a e e 

is alie with low CEC value reléited to its higher percentage 

of 1:1 minerais. 

The clay fraction of the soils in the more 

recent surface was composed of kaollnite, amorpho�s materials 

and montmorillonite whereas for the �ne in the older surf�ce 

it was predomi�antly co�posed of kaolinite and amoiphous. 

U�ing the kaolinite content as a we�thering 

cdte·ria the sºoi Ls were or-dered from less to more developed as 



follows: Lithosol - Cambisol - Reddish Brunizem and Brown 

La toso 1. 

103 

Sand and silte content decreased whereas clay 

content increased towards the more developed soils. The sarne 

behavior was observed for cristalline iron and aluminum 

components which were predominant in the p·rofi les studied. 
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