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RESUMO

Quatro perfis de Latossol Verme-
lho Amarelo - textura media  (LVA-m)
(Quartzipsamment Haplortox) e um de Alu-
vio (Tropic Fluvaquent) localizados em
uma topossequencia da regiao de Sao Ma-
nuel, Estado de Sao Paulo, foram estuda-
dos em suas caracteristicas morfologicas,
granulometricas, quimicas e mineralogicas.

Os perfis do LVA-m sao caracteriza-
dos por serem profundos, homogeneos, de
textura barro arenosa, lixiviados, aci-
dos, distroficos, com elevada saturacao
de aluminio, predominantemente cauliniti-
co ou caulinitico-gibbsitico e com  bai-
xissimo teor de ferro livre.
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Tais perfis se localizam em tres su-
perficies fisiogréficas distintas. Apesar
do materlal de origem ser aparentemente ho
mogeneo ele sofreu diversos retrabalhamen
tos caracterizados pelas linhas de pedras
e pelo teor de gibbsita. Constatou-se a
transformagao caulinita para gibbsita a-
traves da dessilicatizagao

0 aluvio, caracterizado pela hetero-
geneidade de suas camadas, apresenta en-
tretanto uma textura semelhante ao do
LVA-m. Devida as caracteristicas de ex-
cesso de agua, drenagem lenta e posicao
de ocorrencia, ha um acumulo de bases e
silica neste solo. A transformagao gibbsi
ta para caulinita foi sugerida.

INTRODUCAO

Extensas areas do Brasil estao cobertas pelos latos-
sois de textura media, solos profundos, bem drenados, de
baixa fertilidade, de coloracao vermelho amarelado, acidos,
formados a partir de arenitos e apresentando como  vegeta-
cao o cerrado em suas diversas variacoes ou a floresta tro
pical (CAMARGO & BENNEMA, 1966; LEMOS, 1960; BRASIL, 1975).
Como sao solos de baixo potenc1a1 agricola eles tem sido
explorados quase que exclusivamente com pastagens. Entre-
tanto, no Estado de Sao Paulo, ano apos ano tais solos es-
tao sendo recuperados quimicamente para a ut111zagao com

agricultura principalmente para a cana-de-acucar com resul-
tados animadores.

Os dados ex1stentes a respeito das caracteristicas des
tes solos normalmente sao os apresentados nos diversos bo-
letins do Servigo Nacional de Levantamento e Conservacgao de
Solos e nos do projeto RADAM. Entretanto, resultados mais
especificos, principalmente mineralogicos sao ainda escas-
sos e incompletos.
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Devido principalmente a este motivo foi proposto a
execugao deste trabalho tendo como principal objetivo a
caracterizacao pedologica de quatro perfis de Latossol Ver-
melho Amarelo de textura media, de ocorrencia na regiao de
Sao Manuel, Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados cinco perfis de solos  localizados
em uma sequencia catenaria constituida de quatro  superfi-
cies fisiograficas distintas. A primeira superficie, e a
mais antiga no presente estudo, esta localizada proximo a
Faculdade de Ciencias Medias e Biologicas de Botucatu com
altitude aproximada de 860 m (local do Perfil 1); as de-
mais localizadas proximo a cidade de Sao Manuel (Figura 1).
Na segunda superficie, com altitude ao redor de 790 m, foi
descrito e amostrado o perfil 2; na terceira superficie fo-
ram coletados os perfis 3 e 4 com altitude em tornode 750 m
e finalmente a supericie mais jovem, provavelmente do  Ho-
loceno, nas margens do ribeirao Paraiso, e representada pe-
lo perfil 5, a 715 m de altitude.

O exame morfologico dos perfis 1 a 4 mostrou que  sao
solos muito profundos, de textura mediana, normalmente as-
sociados com linha de pedras evidenciando com isto o seu
carater poligenetico. Provavelmente o material de origem
destes quatro perfis seja um material retrabalhado do are-
nito de Bauru, e corresponde a superficie dos altos inter-
fluvios de SOARES & LANDIN (1976). O material originario
do perfil 5 ja & bem mais recente, holocenico no caso, sen-
do constituido por um manto pouco profundo de textura va-
riavel porem de carater arenoso.

A temperatura media anual e de 20,1°C e a precipita-
cao pluviometrica media de 1053 mm; o tipo climatico e Cwa,
isto e, mesotermico de inverno seco. A cobertura vegetal
primitiva para as tres superficies e floresta latifoliada
tropical e as classes de relevo predominantemente na regiao
sao suave ondulado e ondulado.
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Apos as descrigoes morfologicas feitas em trincheiras
de ate 2 m de profundidade (ale desta profundidade as amos
tras foram coletadas com trado), os solos foram amostrados
nos principais horizontes e enviados ao laboratorio para a-
nalises. A analise granulometrica foi feita pelo metodo
da pipeta (STEELE & BRADFIELD, 1934) utilizando hexametafos
fato de sodio como agente dispersante. A areia, apos a se-
paracao das demais fracoes por tamizagem em via umida, foi
separada por tamizagem em via seca (areia muita grossa),
1-2 mm, areia grossa, 0,5-1 mm, areia media 0,25-0,5 mm, a-
reia fina 0,1-0,25 mm e areia muito fina 0,05-0,10 mm). A
argila natural foi determinada tambem pelo metodo da pipe-
ta sem utilizacao entretanto dispersante.

As determinagoes de pH foram feitas em Hy0 e KC1 IN; o
carbono organico de acordo com WINTER & SMITH (1929); ca-
tions trocaveis pelo acetato de amonio pH 7,0 (PEECH et
alii, 1947) e o aluminio pela extragao com KC1 IN (E.U.A.,
1972) Apos a eliminacao da materia organica (com Hy09) e
osico de Fe livre (ditionito-citrato Na) a amostra de solos
foi dispersada e a fracao argila separada por sifonacac.
Amostras de argila foram saturadas com Mg e os cloretos eli
minados. Foi montada diversas amostras orientadas em lami-
na de vidro e preparados os seguintes tratamentos: amostra
seca a 25°C, amostra aquecida a 350°C, amostra aquecida a
5500C e amostra glicolada (JACKSON, 1965) e irradiadas com
raio-X no intervalo de 2 a 309C. As determinagoes quantita
tivas foram as seguintes: caulinita e gibbsita por analise
termica diferencial (DIXON, 1966), montmorilonita e vermi-
culita pela CTA (ALEXIADES & JACKSON, 1965); mica pelo teor

de K70 e alofana por dissolugao seletiva (ALEXIADES &
JACKSON, 1966).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Granulometria e propriedades quimicas
De acordo com os dados granulometrlcos (Tabela 1) ex1s

te uma predominancia de fracgao areia para todos os perfls
estudados com valores entre 70 e 80%. Dentre as subfracoes
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a areia fina e a moda com teores entre 32 a 427. Apesar de
serem solos profundos os perfis 1 a 4 sao aparentemente ho-
mogeneos ate a profundldade estudada (maxima de 4,70m). En-
tretanto, por ocasiao dos estudos de campo, pode-se consta
tar em cortes de estradas a presenca de linha de pedras,
de espessura variavel, constituida principalmente por sei-
xoa de quartzo e fragmentos pequenos de laterita, localiza
dos a profundldades maiores das amostradas. Alem disso, a
relacao areia media com a areia fina (Tabela 1), tem demons
trado uma aparente homogeneidade do sedimento com excessao
do primeiro horizonte, o que sugere uma descontinuidade 1i
tologica nesta primeira camada. A presenca de linha de pe-
dras e a relacao das areias media e fina indicam que estes
solos sao originados de material retrabalhado provavelmente
do arenito de Bauru, fazendo parte do que SOARES & LANDIN

(1976) chamaram de material da superficie dos altos inter-
fluvios.

Os teores de argila destes perfis sao praticamente os
mesmos com valores oscilando entre 11 e 217 e com uma li-
geira tendencia de concentracao na regiao media dos perfis.
A baixa relacao textural e a ausencia de cutans iluvial nos
horizontes B excluem a possibilidade da ocorrencia do hori-
zonte argilico (E.U.A., 1975). O teor de silte e relativa-
mente baixo evidenciando um avancado estagio de intemperis-
mo (WAMBEKE, 1957). Os teores de argila natural sao baixos
e sempre menores do que a argila determinada com dispersan-
te.

Morfologicamente os perfis 1 a 4 sao semelhantes com
matizes entre 10YR e 7,5YR nos horizontes superficiais,7,5YR
e 5YR nos horizontes By e 5 YR e 2,5YR nos horizontes mais
profundos (Tabela 1). O escurecimento dos horizontes super
ficiais esta relacionado com o teor de materia organica (Ta
bela 2) e as cores bruno vermelho amarelado dos demais ho-
rizontes, principalmente dos horizontes B, se deve ao bai-
xo teor de ferro livre (Tabela 3). Devido ao carater are-
noso e ao avancado grau de 1ntemperlsmo destes perfis a es-
trutura normalmente ou e macica, porosa, ou e constituida
por pequenos blocos de grau muito fraco com uma micro es—
trutura grumosa bem desenvolvida. A consistencia em seus
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diversos graus e semelhante para todos os quatro perfis (Ta
bela 1), cujas propriedades refletem o baixo teor de argila
e a natureza caulinitica desta fracao (Tabela 3).

As caracteristicas morfologicas e granulometricas do
Perfil 5 que ocupa a parte mais baixa da topossequencia re-
fletem a sua natureza heterogenea, principalmente o teor de
argila e a relagao areia media e areia fina (Tabelas 1le?2),
cujos resultados evidenciam diversas descontinuidades lito-
logicas. A sumarizacao destas propriedades confirma a na-
tureza estratificada das camadas que constituem este solo,
refletindo a sua natureza aluvial. O teor de argila e va-
riavel, porem inferior a 20%, indicando ser as camadas for-
madas por material transportado dos solos circundantes.

A morfologia deste solo parece ter sido influenciada
predominantemente pelas caracteristicas iniciais do aluviao
e nao pela pedogenese. As caracteristicas morfologicas des
te solo indicam ser ele o menos desenvolvido dos cinco so-
los aqui estudados. Devido as caracteristicas de drenagem
impedida e ao pouco tempo para a agao da pedogenese, nao
houve indicio de lessivagem. A concentragao de argila nas
camadas mais inferiores se deve a natureza estratificada do
material de origem e nao iluviacgao de argila.

Quimicamente os perfis 1 a 4 sao pobres, intensamente
lixiviados com soma de bases normalmente inferior a 1 m.eq/
100 g de solo e com elevada participacao do aluminio no com
plexo coloidal, quase sempre superior a 50%, (Tabela 2). A
pequena concentracao de bases nos horizontes superiores des
tes solos se deve a influencia da matéria organica e a re-
ciclagem destes elementos. Os valores de pH em agua obti-
dos para os horizontes superficiais de todos os perfis es-
tao em torno de 5,0. Trata-se portanto de solos acidos.
Nas camadas mais profundas ha um ligeiro acrescimo dos valo
res de pH, os quais situam-se em geral acima de 5,2 (Tabela
2). Os dados a respeito do ApH sao negativos, o que indica

a predominancia de cargas negativas no complexo (MEKARU &
UEHARA, 1972).

Os valores de aluminio trocavel nos horizontes super-
ficials estao em torno de 1,5 m.eq/100 g de solo,
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decrescendo continua e gradualmente em profundidade. A dis-
tribuicao deste Ion e portanto inverso a distribuicao do pH
ao longo do perfil, fato este ja indicado por OLIVEIRA &
MENK (1978) em solos semelhantes. Devido a baixa capacida-
de de troca cationica e ao relativo teor de aluminio a sa-
turacao do complexo coloidal com o aluminio e de uma manei-
ra geral superior a 60%. Normalmente a saturacao com o alu
minio superior a 607 restringe o desenvolvimento das plan-

tas devido aos efeitos toxicos deste elemento (EVANS &
KAMPRATH, 1970).

Os dados da capacidade de troca cationica da fracao
argila calculada graficamente mas nao aqui apresentado (BEN
NEMA, 1966) indica valores entre 8 a 12 m.eq/100 g de argi-
la, resultados estes muito proximos o que vem indicar seme-
lhanca no estadio de intemperismo. A retencao de cations
em solos muito intemperizados e acidos pode ser considerada
semelhante ao conceito da capacidade de troca permanente
(COLEMAN et qli7, 1959). Os resultados desta retengao ca-
tionica sao normalmente inferiores aos valores da capacida-
de de troca cationica da fragao argila a pH 7 o que sugere
a presenca de cargas dependentes do pH nestes solos. Con-
sequentemente, tais solos estariam incluidos ao que SANCHES
(1976) designou de solos com sistema de troca silicatado re
coberto pelos oxidos.

Por outro lado o aluvio (Perfil 5) apresenta uma com-
posigao quimica ao longo do perfil que reflete a sua natu-
reza heterogenea. O teor de carbono por exemplo decresce
em profundidade ate os 80 cm, aumentando novamente atingin-
do um valor maximo de 0,817 na camada VI para decrescer em
seguida. Os teores, principalmente de calcio, magnesio, a-
luminic, e valores da CTC, indicam tambem esta heterogenei-
dade do material originario. Os elevados valores de capaci
dade de troca cationica dos horizontes mais inferiores se
deve provavelmente a existencia de minerais de argila de
superficie mais ativa do que a caulinita (Tabela 3).
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Mineralogia

A Figura 2 ilustra diversos difratogramas assim como
alguns termogramas da fragao argila dos solos estudados. A
caulinita pode ser reconhecida pelos espacamentos de 7,14 e
3,56 A na amostra K' saturada natural e que sao eliminados
a 5509C (Figura 2 A) ou entao pelo pico endotermico a 550°C
(Figura 2 F); a gibbsita com espacamentos de 4,8 R na amos-
tra natural eliminado a 350°C (Figura 2 C), ou tambem pelo
pico endotermico a 350°C (Figura 2 F). O espacamento de 14
A nas amostras a temperatura ambiente e o seu colapso par-
cial com formacao de banda dirigida para 10 A quando aqueci
dos a 3500C (Figura 2 A,C), evidencia a presenca de mine-
ralis interestratificados clorita-vermiculita (DIXON &
JACKSON, 1962) em todos os perfis estudados. A presengades
tes minerais em solos muito intemperizados se deve a preci-
pitagao de hidroxido de aluminio nos espagos interlamina-
res o que ocorre grande estabilidade a vermiculita, que per
manece assim sob esta forma nesses solos. Alem dos mine-
rais ja citados e com excessao da gibbsita o Perfil 5 pos-
sue a mica evidenciada pelos espacamentos 10 e 3,3 ) apos o
aquecimento a 5509C (Figura 2 E).

Os perfis de Latossois Vermelho Amarelo possuem mine-
ralogia semelhante com predominancia de caulinita (Tabe-
la 3). Seus valores sao aparentemente homogeneos em profun
didade. Entretanto um exame mais profundo dos dados anali-
ticos demonstrou que os solos correspondentes as superfi-
cies fisiograficas sao distintos em relagao ao teor de
gibbsita. Assim e que o perfil 1, localizado na superficie
mais velha, possue um valor medio de gibbsita em torno de
177%Z, o perfil 2 um teor de 7%, os perfis 3 e 4 em torno de
3% e finalmente o aluvio, considerado o solo mais jovem,nao
possue gibbsita. Tomando-se somatoria dos teores de cauli-
nita e gibbsita (Tabela 3) pode-se observar que eles sao
praticamente constantes, ao redor de 72%. Isto significa

que a gibbsita esta se formando atraves do intemperismo da
caulinita.

As condigoes de boa drenagem e clima tropical, favore-
ce a eliminagao das bases do solo (Tabela 2) e da silica.
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Consequentemente, a caulinita pode-se intemperizar  para
gibbsita (KITTRICK, 1977), num processo designado por des-
silicatizacao intensiva (JACKSON, 1965) ou silicatizacao
(MELFI & PEDRO, 1977).

Por outro lado, o teor de gibbsita pode ser tomado co-
mo um indice de intemperismo (JACKSON, 1969). Neste caso o
teor de gibbsita decresce do perfil 1 ao perfil 4, ou seja,
os solos localizados nas superlflces mais antigas sao 0s
que apresentam os teores mais elevados deste mineral ou em
outras palavras, sao tambem os mais intemperizados. Apesar
do material de origem dos perfis 1 a 4 serem semelhantes na
morfologia e nos dados granulometricos e quimicos, o teor
de gibbsita e as linhas de pedras sao evidencias de que es-
te material sofreu diversos retrabalhamentos.

0 aluvio (perfil 5) possui uma mineralogia  diferente
dos demais solos, principalmente nos teores de gibbsita e
do material amorfo (Tabela 3). A ausencia de gibbsita nes-
te perfil pode ser interpretada de diversas maneiras e uma
delas seria a seguinte: devido a posicao de ocorrencia do
aluvio, regiao de varzea e frequentemente inundada, o seu
material de origem deve ter sido o material transportado e
depositado dos Latossoils Vermelho Amarelo localizado na ba-
cia hidrografica do ribeirao Paraiso. Se esta suposicao
for correta, deveria existir gibbsita neste solo, fato este
nao verdadeiro (Tabela 3) Devido as condigaes de drena-
gem pobre do aluvio, a agua de percolagao se move lentamen-
te, consequentemente a concentracao de silica pode gradual-
mente aumentar e recombinar com o aluminio para formar cau-
linita. Seria portanto um processo inverso ao da dessili-
catizagao (HSU, 1977).

Classificagcao dos Solos

Devido as condigoes de drenagem livre e clima  tropi-
cal, os perfis do Latossol Vermelho Amarelo estao sofrendo
uma intensa remogao de bases (Tabela 2) e silica. A minera-
logia e portanto representada pela caulinita ou caulinita e
gibbsita. O horizonte diagnostico de superficie e repre-
sentado pelo epipedon ocrico devido principalmente pelas
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caracteristicas de cor (EUA, 1975) ou horizonte A  pobre
(BENNEMA & CAMARGO, 1964). As caracteristicas de CTC, au-
sencia de minerais intemperizaveis, soulm de espessura su-
perior a 30 cm, teor de argila a 157 e ausencia de iluvia-
cao, faz com que o horizonte de subsuperficie seja classifi
cado com oxico. Ao nivel de grande grupo tais solos foram
classificados como Haplortox. Ao nivel de familia foram
classificados como Quartzipsamment Haplortox, arenoso, si-
lZicoso e 1sotermico.

Devido as caracteristicas de heterogeneidade de suas
camadas o aluvio (Perfil 5) foi classificado ao nivel de fa
milia como Tropic Fluvaquent, arenoso, silicoso e isotérmi-—

».,; )O

SUMMARY

PHYSICAL, CHEMICAL AND MINERALOGICAL CHARACTERISTICS OF
REF YELLOW LATOSOLS-MEDIUM TEXTURE OF
SAO MANUEL REGION, SP

Four profiles of a Red Yellow Latosol medium texture
(RYL-mt) (Quartzipsamment Haplortoxr) and an Aluvial soil
(Tropie Fluvaquent) occuring 1in a toposequence in  Sao
Manuel region, Sao Paulo State, were studied as to their
phvsical, chemical and mineralogical characteristics.

The RYL-mt profiles are characterized by a deep and
homogeneus soil, sandy loam texture, acid, with low base
status, high aluminium saturation,kaolinitic or kaolinitic-
gibbsitic mineralogy, and having a very low amount of iron.

The profiles are located in three distinct physiographic
surfaces. The parent material is apparently homogeneus but
the the presence of stone lines and the differences in
the amount of gibbsite in the three surfaces suggested a
reworked material. The mineralogical data suggested a
kaolinite gibbsite transformation.
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The Aluvial soil is characterized by its heterogeneus
material, with a similar texture of the LVA-mt. The position
of occurense of this soil and its 1low permeability are
favorable to the concentration of bases and silica. The
transformation of gibbsita to kaolinite was suggested.
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Tabela 3 - Composicao mineralogica da fragao argila dos so-
los estudados

Profun- . . . .
Horizonte didade Cﬁ:]t';- GIEZSI Amorfo  Mica ZE{T—E I{iggg Total
cm
ta
- YA

Perfil 1
Ap 70 16 5 3 2 1 97
Aj 52 17 9 3 3 2 86
By 59 14 10 2 3 2 90
Byt 58 15 13 2 2 1 91
Byy 64 20 9 2 4 1 100
B3y 52 18 11 2 2 2 87
B3y 55 17 10 2 3 2 89
B3, 60 15 13 1 4 2 95

Perfil 2
Ay 60 5 14 2 3 1 85
A2 S4 7 17 2 3 2 85
Aq 74 7 14 1 2 2 100
By 64 6 14 2 1 2 89
Byy 55 7 15 1 6 2 86
Byp 57 8 15 1 2 2 85
B3y 67 9 11 2 4 2 95
B3y 74 7 15 2 2 2 102
833 60 6 13 2 5 2 88

Perfil 3
A12p 70 3 12 2 2 2 91
Aj 81 3 10 2 4 1 101
B, 67 2 13 2 3 2 89
B3y 72 3 15 1 2 2 95
Byo 82 3 14 1 3 2 105
B3 74 2 15 1 2 2 96

Perfil 4
Ap 65 4 14 2 2 1 88
A3 66 4 14 2 3 1 90
By 76 5 10 2 1 1 95
By 59 4 14 2 4 1 84
331 67 4 12 2 2 1 88
B32 65 3 13 1 2 1 85
B33 79 3 10 2 3 1 98
B3y, 69 3 13 2 2 1 90

Perfil §
Ap 61 0 20 3 5 <1l 90
Cam II 63 0 21 2 5 <1 91
Cam IIIX 57 0 22 2 5 <1 86
Cam IV 60 0 20 3 4 <1 87
Cam V 64 0 21 2 4 <1 91
Cam VI 67 0 21 2 5 <1 95
Cam VII 57 0 22 3 5 <l 87
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Figura 2 - Difratogramas de raios—x de amostras deferradas
dos solos estudados: (A) Perfil Pq, horizonte
B31, (B) Perfil Py, (C) Perfil P3, (D) Perfil
P,, (E) Perfil P5, camada III, (F) Termogramas









