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RESUMO 

MACHADO, S. R. V. Caracteriza<;ao quimica, fisica e mineral6gica de saprolitos 

do Estado de Sao Paulo e suas implica<;oes na taxonomia e uso agricola. 

Campinas: FEAGRIIUNICAMP, 1996. ( Disserta;;;ao - Mestrado em Engenharia 

Agricola f 

Na presente pesquisa utilizaram-se 5 perfis de solos com 

diferentes tipos de substrata do Estado de Sao Paulo. Estudaram-se, em especial, 

seus saprolitos, caracterizando-os fisica, quimica e mineral6gicamente, a fim de se 

verificar as diferen;;;as existentes em suas organiza;;;6es, constitui<;6es e 

comportamentos e estabelecer um melhor entendimento da importancia do saprolito 

na taxonomia dos solos e aptidao agricola das terras. Testou-se tambem a 

operacionalidade dos conceitos de contato litico e lit6ide em solos de espessura 

reduzida e com material saprolitico variado. Utilizaram-se analises quimicas de rotina, 

teste de penetrabilidade, dispersao de fragmentos em agua, penetrabilidade com a 

pa, fraturas e enraizamento, analises fisicas de rotina e mineralogia da fra;;;ao argila. 

Constatou-se grande dissemelhan;;;a fisica, quimica e mineral6gica entre os diferentes 

saprolitos; tal fato sugere que eles devam ser classificados com denomina;;;oes 

pr6prias de acordo com as caracteristicas intrinsecas de cada um. Os criterios 

preconizados para a identifica;;;ao dos contatos litico e lit6ide nao apresentam 

correspond€mcia quanto aos seus resultados, necessitando de aprimoramento para 

identifica;;;ao no campo. 

Orientador : Prof Dr. Joiio Bertoldo de Oliveira 



ABSTRACT 

Chemical, physical and mineralogical characterization of the 

saprolites in the Sao Paulo State and yours implications in the 

taxonomy and agricultural use. 

In the present research were utilized five soils profiles with 

differents types of saprolites of the Sao Paulo State. In special studied yours 

saprolites, characterizing physical, chemical and mineralogy, for verify the differences 

existing in yours organizations, constitutions and management and establish a better 

understanding of importance of saprolite in taxonomy of soil and agricultural capacity 

of soils. Were tested the operationality too of concepts of lithic and paralithic contacts 

in soils of thickness and varied saprolite material. Were used routine chemicals 

analysis, penetrometer resistance, shaking test, hand digging test, cracks and root 

distribution, routine physical analysis and clay mineralogy. Verified great physical, 

chemical and mineralogical difference between the saprolites distincts; these suggest 

which they would be classified with proper denominations in agreement with inherent 

characteristic. The approved criteria for the identification of the lithic and paralithic 

contacts show not conformity as to yours results, needing improvement for field 

identification. 



1. INTRODUCAO 

A preocupa~ao constante na utiliza~o racional do solo tem 

levado a busca de metodologias adequadas que expressem as potencialidades e o 

uso equilibrado do ecossistema. 

A falta de exatidao de alguns dos conceitos utilizados na 

classifica~ao de solos em uso no Brasil, a inexistencia de um texto oficial e atualizado 

sobre classifica~o e algumas inconsistencias encontradas nos levantamentos de 

solos executados pelo, atualmente denominado, Centro Nacional de Estudos de Solos 

da EMBRAPA ( 6rgao normative de classifica~ao de solos no Brasil ) e outras 

institui~6es, evidencia a oportunidade e necessidade da execuyao de mais estudos 

para se estabelecer um sistema de classifica~ao mais objetivo. 

Dentre os conceitos estabelecidos, a mesma inconsistencia se 

encontra no que refere a saprolitos. A conceitua~ao existente no Brasil para tal 

material, nao tem acompanhado a evolu~ao ocorrida em outros paises, como nos 

Estados Unidos, onde ja existe uma proposta para a taxonomia de tal material (BUOL, 
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"Sistema Brasileiro de Classificayiio de Solos", esta a subjetividade na conceituayiio e 

designayiio de alguns atributos e horizontes e/ou camadas diagn6sticos. Destacando

se os conceitos de saprolite e os de contatos litico e lit6ide; acredita-se que a 

univocidade de tais conceitos e imprescindivel na classificayiio de solos, 

especial mente daqueles que apresentem saprolite a pouca profundidade. 

Embora a ocorrencia de saprolitos seja extensa, no Brasil 

poucos estudos sao nele focados. Este fato ocorre, pois, do ponto de vista agricola e 

em solos profundos, nao e esperado que este material seja explorado pelo sistema 

radicular das plantas; no entanto, em solos rasos, onde a seyiio passive! de 

explorayiio radicular e limitada pela pouca profundidade efetiva, a importi'mcia do 

estudo do saprolito aumenta consideravelmente. 

Em estadios mais avanyados de intemperismo esta se~fiio pode 

ser explorada pelo sistema radicular, bem como servir de fonte de agua e nulrientes 

em epocas de menor )iisponibilidade. A presen9a de saprolite a pouca profundidade 

dependente do seu grau de dureza, da intensidade de fraturamento e de alterayiio, e 

de sua permissividade ao enraizamento das plantas, deveria ser considerado como 

criterio distintivo nos levantamentos de solos executados em nosso pais. 

Apesar das enormes diversidades de constitui~fiio e 

comportamento que os saprolitos possam apresentar, alguns solos com presenya de 

saprolite a pouca profundidade e em igualdade de condi96es de relevo e cobertura 

vegetal, tem sido interpretados do ponto de vista de aptidao agricola ou de 

capacidade de uso como pertencentes a uma mesma unidade de manejo e classe. 

Tal fato provavelmente se relaciona a inexistencia de informay6es mais precisas e 

detalhadas sobre esses materials. 



Neste mesmo contexte, os conceitos de contato litico e lit6ide, 

apesar de definidos nas normas brasileiras de distin((ao de classes de solos, nao 

estao incorporados explicitamente na taxonomia dos solos. Tal fato poderia ser de 

grande valia, ja que a constala((ao destes contatos traria informav6es adicionais na 

determina((ao do usc e manejo deste solos. 

Espera-se, portanto, com este trabalho, contribuir aqueles que 

usam, manejam e conservam os solos, alicer((ados em parametres devidamente 

estudados. A combina((ao das caracteristicas, a par de uma proposivao taxon6mica, 

devera, certamente, ser de grande valia para os que estudarem ou fizerem usc dos 

solos aqui estudados, em especial aqueles que desenvolvem suas atividades na area 

de Engen haria Agricola. 

Os objetivos desle trabalho sao: caracteriza((ao fisica, quimica e 

mineral6gica da fra((ao argila do solum e do saprolite de alguns volumes 

representatives do Estado de Sao Paulo, demonstrando a diferenc;:a existente em 

suas organizav6es, constituiv6es e comportamentos, estabelecendo-se, assim, um 

melhor entendimento da importancia do saprolite na taxonomia e aptidao agricola; 

verificar a operacionalidade do emprego des conceitos de contato litico e lit6ide em 

solos de espessura reduzida e com material saprolitico variado; testar a aplicabilidade 

da taxonomia para regolito-saprolito proposta per BUOL ( 1994 ). 



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

A necessidade de um sistema de classifica~ao de solos que 

ordene nossos conhecimentos em rela~ao a um objetivo, facilitando a memoriza~ao 

das propriedades de um objeto de maneira facil e precisa e a "falta de conhecimento 

cientifico sobre nossos solos e de um entendimento mais perfeito sobre o que de 

essencial existe na distin~o entre seus varios tipos", nos evidencia a necessidade da 

"elabora~ao de uma taxonomia hierarquica que, abrangendo os solos mais 

conhecidos, possibilite identifica-los segundo classes mais gerais, em niveis mais 

elevados, ate reparti~6es segundo tipos mais especificos, bem discriminados e 

homogEmeos" (OLIVEIRA et al., 1992 ). 

0 Brasil, apesar de ter produzido uma apreciavel quantidade de 

levantamentos de solos, atraves das varias institui~6es que atuam neste campo, 

ainda nao possue um documento normative e oficial relativo a classifica~ao de seus 

solos. Esfor~os tem sido efetuados pelo Centro Nacional de Estudos de Solos da 

EMBRAPA ( Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria ) para a execu~ao de tal 

documento, tendo sido estabelecido, anos atras, um projeto de pesquisa. Sao 
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consequencia deste projeto as tres aproximay6es apresentadas a comunidade 

pedol6gica para aprecia<;6es. Trata-se, contudo, de material reservado e inacabado. A 

inexistencia de urn sistema taxonomico nacional bern definido tern trazido serias 

dificuldades aos ped61ogos na identifica<;ao e nomenclatura de certos horizontes e 

camadas do perfil de solo e na classifica<;ao de tais volumes. Este fato se reflete em 

levantamentos pedol6gicos pouco consistentes para algumas classes de solos, 

impedindo interpreta<;6es mais precisas e objetivas. 

Basicamente, a classifica<;ao de solos usada no Brasil utiliza 

conceitos centrais advindos do sistema antigo dos EUA ( BALDWIN et al., 1938; 

THORPe SMITH, 1949 ). Desde fins da decada de 1950, tem-se feito ample uso de 

principios concebidos nas aproximat;:6es do processo de classifica<;ao de solos que 

originou o "Soil Taxonomy" ( EUA, Department of Agriculture, 1975 ). No entanto, uma 

correla<;ao razoavel entre os sistemas de classifica<;ao de solos brasileiro, 

FAO/UNESCO (1974) e Soil Taxonomy s6 pode ser obtida no primeiro nivel 

taxonomico, visto que compara<;6es no segundo nivel ja sao dificeis e confusas, 

ocorrendo grande dispersao ( CAMARGO et al., 1987; OLIVEIRA e van den BERG, 

1996). 

0 termo saprolite foi primeiramente definido por BECKER 

( 1895 ) como urn produto nao transportado, de altera<;ao isovolumetrica de rochas 

cristalinas. BATES e JACKSON ( 1980 ), expandindo esta defini<;ao, descreveram 

saprolite como solo solto, tipicamente argilo-fertil, apresentando-se como rocha 

totalmente decomposta, formado in situ pela altera<;ao quimica de rochas igneas, 

metam6rficas ou sedimentares, em que a estrutura original da rocha e preservada; 

PAVICH ( 1986) definiu saprolite como "material solto, friavel, resultado da altera<;ao 
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isovolumetrica de Ieite de rocha intemperizado que retem a fabrica e estrutura da 

rocha parental". Embora saprolite seja o termo mais usual para referir-se a rocha 

alterada, esta clare que ele descreve a alta alterayao final do espectro. Diversos 

autores tem reconhecido varies graus de rocha menos alterada que saprolite 

(Clayton e Arnold, 1972; Oilier, 1984, citados por BUOL, 1989 e BUOL, 1990). 

"No Brasil, saprolite e definido como manto de alterayao de 

rocha, constituido essencialmente de uma mistura de minerais secundarios e 

primaries derivados de rochas igneas, metam6rficas e sedimentares, pela ac;:ao do 

intemperismo quimico e que mantem vestigios da estrutura original da rocha. E 

comumente reconhecido como um produto isovolumetrico de alterac;:ao da rocha in 

situ e denominado como horizonte C. Esse manto de alterac;:ao pode ter grande 

espessura em regioes sob climas umidos, tropical e subtropical, principalmente 

quando derivado dos dais primeiros tipos de rocha" (CURl et al., 1993 ). 

E importante ressaltar que o simbolo Cr, apesar de ser 

prerrogativa de saprolite, pode significar qualquer dureza compativel com esta 

condic;:ao ( rocha semi-alterada ) e, consequentemente, variados graus de limitac;:ao a 

penetrac;:ao do sistema radicular das plantas. Estes atributos apresentam grande 

importancia do ponte de vista agronomico e geotecnico por determinarem aptidoes e 

manejos diferenciados, conforme o grau de intensidade com que eles se manifestem. 

0 mesmo simbolo Cr e, contudo, usado tanto para um horizonte C que mantenha a 

estrutura da rocha e que nao apresenta restric;:oes ao desenvolvimento radicular das 

plantas, como para um horizonte C pouco alterado e que apresente restric;:oes a 

penetrac;:ao das raizes. 
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Apesar de saprolitos ocorrerem mundialmente, poucos 

pesquisadores tem se dedicado ao estudo de sua morfologia e genese. Estudos de 

alguns saprolitos sao dificultados por ocorrerem em profundidade, fazendo com que a 

obten9ao de amostras para descri9ao e caracteriza9ao sejam complicadas ( STOLT e 

BAKER, 1994 ). 

Embora o interesse pelo estudo da rocha alterada seja 

crescente, pois estas considera96es sao importantes, pesquisas sobre sua 

distribui9ao, propriedades e comportamento sao relativamente escassas. Ao contrario 

dos solos, a rocha alterada nao tem sido objeto de investiga96es extensas e tratado 

como uma parte distinta do regolito. Tais esfor9os requerem inova96es de 

metodologias, que promovam uma contribui9ao valiosa para compreensao da 

evolu9ao desta por9ao e que papel ela exerce no meio ambiente ( GRAHAM et al., 

1994 ). 

Alguns autores acreditam que a existencia de um esquema 

formal de classifica9ao para saprolite in situ poderia encorajar tecnicos e 

pesquisadores de campo a dispensar uma maior atenyao a por9ao continua de solo

rocha, atualmente muito negligenciada ( BUOL, 1989 ). 

VEPRASKAS e KLEIS ( 1991 ) alertam para o fato de que o 

volume de material entre os 2 metros de solo e o horizonte B ou A ( quando B for 

ausente ) e muitas vezes de importancia critica para a distribuiyao das perdas in situ e 

muitas vezes desprezado pela interpreta9ao agronomica. Assim, embora ele seja 

definido pelos cientistas como parte do volume classificado como solo no "Soil 

Taxonomy", na pratica ele nao e cuidadosamente considerado nas unidades 

taxonomicas tais como series nos levantamentos norte-americanos. 
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De acordo com LIETZKE e WEBER ( 1981 ), o saprolite possui 

propriedades significantes para classifica<;:ao, interpreta<;:ao e mapeamento de solos. 

Os atributos contato litico e lit6ide, derivados da Classifica<;:ao 

Americana ( EUA, Department of Agricultural, 1975 ), apesar de constarem dos 

criterios de distin<;:ao de classes de solos preconizados pela EMBRAPA ( EMBRAPA, 

1988 ), estes dois parametres nao tern sido empregados na conceitua<;:ao dos Solos 

Lit61icos ou de outras classes de solos rasos no Brasil, dai a grande diversidade de 

arranjamento e constitui<;:ao dos volumes pedol6gicos identificados como Solos 

Lit61icos nos levantamentos de solos executados no Brasil, apesar de apresentarem 

grande importancia agronomica e geotecnica. 

Apesar de na "Ciassifica<;:ao Brasileira" identificarem-se o tipo de 

substrate nos Solos Lit61icos, procurando fornecer subsidies na interpreta<;:ao e uso 

destes solos, e evidente que a constata<;:ao dos contatos lltico e lit6ide tornariam 

ainda mais precisos os levantamentos. 

0 contato litico ( lithic contact ) constitui o limite entre o solo e o 

material coeso subjacente, representando o limite entre o solo e a rocha ( camada 

denominada R ). 0 material subjacente tern que ser continuo na extensao de alguns 

metros de superficie horizontal, excetuadas fendas produzidas in situ, nao resultando 

em deslocamento significative do material entre fendas. As fendas devem ser poucas 

e distanciadas horizontalmente de 10cm ou mais. 0 material subjacente, quando 

umido, torna impraticavel a escava<;:ao manual com a pa. Quando constituido por um 

unico mineral, este deve ter dureza 3 ou mais ( escala de Mohs ); caso seja 

constituido por mais de um mineral, peda<;:os ( tamanho cascalho ) que possam ser 

fragmentados nao dispersam mediante agila<;:ao por 15 horas em agua ou solu<;:ao de 
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hexametafosfato de s6dio. 0 material subjacente aqui considerado nao inclui 

horizontes diagn6sticos, tais como duripa, petrocalcico e outros ( EMBRAPA, 1988b ). 

0 contato lit6ide ( paralithic contact ) constitui o limite entre o 

solo e o material subjacente continuo e coerente, representando o limite entre o solum 

e o material saprolitico ( horizonte denominado Cr ). Diferencia-se do contato litico 

pelo fato de o material subjacente, quanto constituido por um unico mineral, ter 

dureza menor que 3 ( escala de Mohs ); caso seja constituido por mais de um mineral, 

peda;;:os ( lamanho cascalho ) que possam ser fragmentados, dispersam parcialmente 

dentro de 15 horas de agita;;:ao em agua ou solu;;:ao de hexametafosfato de s6dio. 

Quando umido, o material pode, com dificuldade, ser cavado manualmente com pa. 0 

material subjacente ao contato li!6ide e comumente uma rocha sedimentar 

consolidada tal como arenito, siltito ou folhelho e sua densidade aparente ou 

consolidayao e tal que as raizes nao podem penetrar. Podem existir fraturas na rocha, 

distanciadas horizontal mente de 1 Ocm ou mais, abrindo espa;;:os pelos quais pode 

haver penetra;;:ao de raizes ( EMBRAPA, 1988b ). 

Segundo SCHAFER et al. ( 1979 ), existe um problema adicional 

com o contato lit6ide no que concerne a seu efeito nos levantamentos interpretativos 

de solos; alguns materiais logo abaixo do contato lit6ide sao designados como rocha 

s61ida e outros como camadas impermeaveis. A produyao vegetativa e 

presumivelmente baixa em solos com contato lit6ide superficial, devido a restri;;:ao ao 

aprofundamento radicular e a disposi;;:ao insuficiente de umidade. Contudo, bolsoes 

na rocha solta podem proporcionar uma rnaior zona de aprofundamento radicular do 

que a comumente admitida. 
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OLIVEIRA et al. ( 1979 ) citam que os Solos Lit61icos que 

ocorrem na quadricula de Campinas sao, na sua maior parte, desenvolvidos em 

sedimentos representados por arenitos de granulagao muito fina, siltitos e argilites. A 

pequena dureza desses materials, especialmente na zona de contato com o solo, 

permite caracterizar um contato so/um-substrato do tipo lit6ide, o qual associado as 

abundantes diaclases e fraturas apresentadas por aqueles sedimentos, permite, sem 

muita dificuldade, a penetragao do sistema radicular das plantas arb6reas e mesmo 

das gramineas, permitindo born desenvolvimento e produgao das culturas. A 

profundidade efetiva nesses casos nao deve ser caracterizada apenas pela 

espessura do so/um. 

Nos levantamentos utilitarios das terras a notagao leila nas 

formulas minimas, que engloba os criterios diagn6sticos e indica a natureza que limita 

a profundidade efetiva do solo, e diferente no caso de solos sobre rocha consolidada 

(contato litico ) e de um solo com a mesma profundidade, mas sobre rocha 

fragmentada ou semidecomposta ( contato lit6ide ); neste ultimo caso os autores 

citam que o material dificulta a penetragao de raizes, mas nao a impede totalmente. 

No caso de solos muito rasos, a notagao deve diferenciar quando a limitagao impede 

completamente a penetragao das raizes, de quando somente a dificulta. Quando 

impede totalmente o desenvolvimento das raizes, a notagao deve aparecer entre 

parenteses; esta diferenciagao e comum em Solos Lit61icos constituidos de horizonte 

A assente sobre rocha consolidada, sem fissuras ( contato litico ) , dos com contato 

lit6ide, pois solos com a mesma profundidade efetiva podem receber culluras com 

sistema radicular que atingem diferentes profundidades ( LEPSCH et al., 1991 ). 
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De acordo com LIETZKE e WEBER ( 1981 ), o limite superior do 

horizonte Cr e de facil determinao;:ao em alguns casos, o que nao ocorre com seu 

limite inferior. Ja em alguns solos, o limite entre Cr e rocha ( contato litico ) e 

facilmente determinado, mas nao o contato lit6ide. Os autores acreditam que a chave 

para localizao;:ao do topo do horizonte Cr, na ausencia de raizes, e a preseno;:a de 

poros e tUneis de fauna do solo sobre o contato e a carencia destes, abaixo. Eles 

empregaram a fauna do solo como auxilio na localiza98o da significativa mudano;:a na 

densidade do solo, desconsiderando-se a cor, textura, conteudo de fragmentos 

grosseiros ou semelhano;:a de fatores morfol6gicos entre os horizontes C e Cr. Porem 

os autores afirmam que o fato da presen~ de tuneis de fauna sabre o horizonte Cr, e 

sua ausencia nele, necessita ser verificado em outras areas e em diferentes regimes 

de umidade. 

VEIHMEYER e HENDRICKSON ( 1949 ) preconizam que a 

densidade aparente em que as raizes nao penetram no solo nao e a mesma para 

todos os solos; esses autores verificaram que nenhuma raiz foi encontrada em solos 

com densidade aparente acima e com 1,9g/cm3 e em outras observao;:oes em 

densidades de 1,7 a 1,8g/cm
3 

ja havia dificuldade de penetrao;:ao. Nao observaram 

penetra98o de raizes em solos argilosos com densidade entre 1,6 e 1 ,7g/cm3
. 

GRAHAM et al. ( 1994 ) citam que o saprolite, como rocha 

alterada, desenvolve microporosidade, aumentado, assim, sua capacidade de 

reteno;:ao de agua em rela98o a rocha sa. Raizes podem penetrar a matriz do 

saprolite, mas em rochas menos alteradas elas seguem as fendas; esta explorao;:ao 

radicular da matriz saprolitica diminui a importancia das fraturas litogenicas por 

produzirem canais que conduzem mais efetivamente a agua. 
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Rochas com uma baixa densidade aparente sao mais 

suscetiveis a alterac;:ao e com maier quantidade de microporos; portanto, retem mais 

agua. Esta agua, retida dentro da rocha alterada, promove aumento das alterac;:oes 

quimicas e e parcialmente aproveitavel pelas plantas (GRAHAM et aL, 1994 ). 

Raizes e fauna, segundo GRAHAM et aL ( 1994 ), tambem 

podem alterar fisicamente leitos de rocha, particularmente quando esta ja e alterada 

quimicamente; raizes penetram ao Iongo de fraturas planas, ou pela matriz de rocha 

altamente alterada. Escavac;:oes de termites tern side notificadas para extens6es 

abaixo do solo e dentro da rocha alterada, na Africa e Australia. 

Quando a rocha e rigorosamente decomposta, de fomna que 

nao possa inibir a penetrac;:ao radicular, as raizes se encontram dispersas pela matriz 

e o conteudo de carbone orgi'mico e relativamente baixo; por outre lade, quando o 

Ieite de rocha e menos alterado, as raizes estao confinadas nas fraturas e o carbone 

organico se encontra concentrado nelas ( GRAHAN et al., 1994 ). 

Observac;:oes de campo, do emaranhado de raizes e material 

humico nas fraturas, indicam populac;:ilo microbiana ativa a muitos metros de 

profundidade em Ieite de rocha alterado; assim, sistemas fraturados com raizes sao 

locais provaveis de populac;:oes microbianas pr6speras; logo, na matriz poral de 

rochas alteradas espera-se encontrar populac;:oes de bacterias viaveis ( GRAHAN et 

aL, 1994 ). Ja LIETZKE e WEBER ( 1981 ) afimnam que o horizonte Cr nao exibe 

evidencias de poros e tuneis produzidos pela fauna do solo, indiferentemente do tipo 

de rocha ou material de origem. 

Rochas alteradas tern pores e podem ter apreciavel capacidade 

de retenc;:ao de agua. ARKLEY ( 1981 ) apresentou grandes evidencias de que a 
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vegetavao nativa utilizou agua armazenada na rocha alterada para suplementar a 

necessidade de agua. 

VEPRASKAS e KLEIS ( 1991 ) demonstraram que 93% da 

condutividade hidraulica saturada num saprolite altamente alterado foramdevidos a 

cursos de canais radiculares, que ocupavam menos que 2% do volume do saprolite. 

A relas;ao da resistencia com a fors;a de penetras;ao das raizes 

foi constatada por VEPRASKAS e KLEIS ( 1991 ) quando verificaram que o espa<;:o 

radicular de 1 Ocm ( como definido no criteria para contatos no "Soil Taxonomy" ) e 

confundido nos saprolitos derivados de xisto e gnaisse, pela proximidade das arvores 

e nos campos cultivados. 

LIETZKE e WEBER ( 1981 ) atentam para o fato de que a 

presen<;:a do horizonte Cr e sua profundidade da superficie e altamente significante 

tanto em florestas como para cultivos, onde se avalia a capacidade de retens;ao de 

agua, tornando-se limitante durante a epoca de plantio. Ainda afirmam, os mesmos 

autores, que o horizonte Cr possue uma maior densidade aparente que os horizontes 

acima dele. 

Segundo GRAHAM et al. ( 1994 ), saprolitos e outras rochas 

alteradas muitas vezes satisfazem criterios para serem incluidos como parte do 

solum. 

De acordo com STOLT e BAKER ( 1994 ), o estudo do saprolite 

requer o mesmo grau de amostragem, descris;ao e esfors;o, como ocorre nas 

investiga<;:6es pedol6gicas. Devem ser coletadas amostras para analises fisica, 

quimica e mineral6gica de rotina. Alem destas, amostras indeformadas devem ser 

coletadas para obtenvao da densidade aparente, retens;ao de agua, condutividade 
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hidn3ulica e micromorfologia. Entretanto, a consideravel profundidade do saprolite, 

comumente superior a 10 metros, dificulta a execu~ao de descri~6es e amostragens 

desse material regolitico. 

Segundo o referendal em uso pelos ped61ogos brasileiros 

(CAMARGO et al., 1987), os Solos Lit61icos sao "solos minerais fracamente 

desenvolvidos, exclusive Vertissolos, sem horizonte diagn6stico subsuperficial. 

Possuem pouca espessura ate a rocha dura ( excluindo petroplintita ) apresentando 

perfil AR com ou sem horizonte C interveniente pouco espesso". A leitura de boletins 

de levantamentos de solos executados em nosso pais mostra haver grande 

diversidade de solos identificados como Solos Lit61icos. 0 criteria diagn6stico 

predominante na identifica~ao de lais solos parece ter side apenas a presen~a da 

rocha, quer seja representada pel a rocha inalterada ou muito pouco alterada ( camada 

R ), ou pela presen~a do material rochoso alterado com variados graus de coesao e 

dureza, porem mantendo ainda a estrutura original da rocha ( horizonte Cr, saprolite ). 

No entanto, estes ultimos solos com sequencia A-Cr ou A-C-Cr, nao poderiam a rigor 

ser classificados como Solos Lit61icos, a menos que subjacente ao horizonte Cr 

ocorresse uma camada R a profundidade arbitrada para esta classe ( 50cm tern sido o 

referendal mais comum entre os ped61ogos brasileiros ). lsto, contudo, nao tern sido 

observado. A presen~a de saprolite a pouca profundidade, independente do seu grau 

de dureza, de intensidade de fraturamento e de altera~ao, e de sua permissividade ao 

enraizamento das plantas, ressalta-se como o criteria distintivo predominante na 

identifica~ao de solos executados em nosso pais. 

"Usando estes criterios, muitas areas sao mapeadas como 

Solos Lit61icos, considerando-se como satisfat6ria apenas a presen~a marcante do 
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horizonte Cr a menos de 50cm de profundidade e sem levar em conta o criteria de 

coesao, dureza e quantidade de fraturamento de rocha alterada. Hoje, revendo essas 

areas e observando mais atentamente o horizonte Cr dos solos mapeados como 

Solos Li!61icos verifica-se ser comum o saprolito deixar-se cortar com certa facilidade 

com a pa reta, apesar de coeso e de manter a estrutura da rocha e de desfazer-se 

tambem com certa facilidade, quando colocado em agua e ainda que o mesmo por 

vezes esteja intensamente fraturado. Nao e por acaso que tais solos apresentem 

talhoes com excelentes produ<;;oes de culturas anuais, e mesmo perenes, pois o 

horizonte Cr nem sempre representa impedimenta ao livre desenvolvimento do 

sistema radicular das plantas".( OLIVEIRA, J. B. de, Comunica<;;ao Pessoal, 1995) 

lnumeras inconsist€mcias sao encontradas em levantamentos de 

solos executados no Brasil, levando ao questionamento quanta a subjetividade do 

conceito de saprolito utilizado nas classifica<;;oes de algumas classes de solos, entre 

eles as de Solos Lit61icos e Regossolos. Um desses exemplos refere-se ao 

levantamento de solos do Estado do Rio Grande do Sui (BRASIL, 1973 ), no qual um 

solo classificado como Ut61ico humico distr6fico alico, Unidade Silveiras, tem a 

camada R,representada por basalto bastante intemperizado. Esta camada nao 

poderia ser considerado como R, ja que este simbolo e denominativo de rocha 

consolidada. No mesmo levantamento, um solo classificado como Lit61ico distr6fico 

alico, Unidade Caxias, apresenta em seu horizonte denominado C basalto 

intemperizado guardando a estrutura da rocha. Se o horizonte C guarda ainda a 

estrutura da rocha, ele constitui um saprolito, demonstrando, portanto, que nao havia 

uma conceitua<;;ao consistente na epoca. 
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Como resultado do crescente interesse na discriminagao de 

saprolitos, BUOL ( 1994 ), ap6s manter correspondencia com cientistas do solo e 

ge61ogos do mundo inteiro, formulou uma proposi~rao taxonomica especifica para o 

caso, estabelecendo um sistema quantitative baseado em propriedades mensuraveis 

do material denominado como saprolito-regolito. Sendo uma aproximagao, a 4a 

categoria do sistema hierarquico e proposta para classificar tais materiais, onde 

conceitos de formagao de material sao usados para guiar a estrutura do sistema e 

propriedades mensuraveis sao usadas para definir cada taxon. Para cada taxon sao 

propostos nomes conotativos, utilizando o procedimento do Soil Taxonomy. 0 material 

a ser amostrado e todo aquele com resist€mcia com pres siva ilimitada inferior a 1 00 

MPa, ou que nao perm ita penetrayao de raizes ( a nao ser por fendas espa~radas em 

10cm no minimo ), ou material abaixo de 2m da superficie, seja qual for sua 

espessura. Os criterios propostos para a classificagao dos saprolitos em suas 

respectivas categorias sao: resistencia em MPa, densidade aparente, quebra pela 

mao, raizes, biotita e seu grau de altera~rao, feldspatos e sua opacicidade, tipo de 

rocha originaria, presenga de material carbonifero e calcareo, fragmentagao dos 

agregados, presenga e quantifica~rao do quartzo, estrutura, conteudo e eluviayao de 

argila, poros vesiculares e evidencia de cimentagao por materiais secundarios. 0 

conceito para saprolite usado para selecionar o taxa da 1". categoria e: material que 

tornou-se menos duro devido a processes que ocorreram pr6ximos a superficie da 

terra. Na 1"- categoria o saprolite e identificado com a denominagao tradicional de 

"rocha podre". Os criterios de densidade aparente e dureza sao usados na 2•. 

categoria para distinguir saprolite de petrosedimen!os. Na 3" categoria, os saprolitos 

sao classificados pelo tipo de rocha da qual foram originados e na 4•. e ultima 
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categoria, os criterios sao somente sugest6es nao estudadas e para os saprolitos e 

sugerido a identifica;;:ao mineral6gica mais especifica. 



3. MATERIAL E METODOS 

3.1 Fase de campo 

Com o auxllio de cartas pedol6gicas das quadriculas de 

Piracicaba ( OLIVEIRA e PRADO, 1989 ) e Campinas ( OLIVEIRA et aL, 1979 ) 

elaboradas pelo Institute Agron6mico de Campinas na escala 1:100.000, procedeu-se 

a sele((ao de areas para a escolha de perfis que pudessem vir a apresentar saprolitos 

a pouca profundidade ( solos rasos ) e com diferen!es substrates. 

Reconhecidos os perfis, foram selecionados 5 para estudo, 

levando-se em considera~i:io, para a escolha, perfis que apresentassem diferenles 

substrates e caracterls!icas mais diversas possiveis entre si, de forma a evidenciarem 

a problematica existente diante da unifica~i:io na taxonomia de saprolitos. 

Seguiu-se enti:io a descri~i:io morfol6gica, bern como da 

paisagem, relevo e vegeta~i:io atuaL As descri~oes morfol6gicas foram baseadas no 

"Manual para descri~i:io e coleta de solos no campo" (LEMOS e SANTOS, 1984 ). A 

nota~i:io dos horizontes baseou-se nas normas em uso pelo SNLCS segundo 

bibliografia denominada "Defini~i:io e nola~i:io de horizontes e camadas do solo" 
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( EMBRAPA/SNLCS, 1988 ). 

Ap6s a prepara~ao dos perfis, estes foram fotografados para 

aprecia~oes da disposi~o dos horizontes e camadas, bem como do enraizamento e 

fraturamento. 

Em cada horizonte foram observados a cor, textura, estrutura, 

consistencia, cerosidade, espessura, o enraizamento, alem de outras fei~oes que 

pudessem ocorrer, como n6dulos, concre~oes, atividade biol6gica ( formigas, cupins ), 

etc. 

Nas se~6es denominadas Cr e R ( rocha ) ( quando possivel ), 

foram observadas a cor, textura, espessura, estrutura, porosidade. Enfase especial foi 

dada ao espa~amento entre as fraturas e a quantidade e qualidade das raizes 

presentes nas mesmas, procurando identificar-se o contato lit6ide e verificar a 

aplicabilidade de tal conceito no campo, tirando-se fotos destas se~oes, para 

visualiza~ao posterior de tais aspectos. Na camada denominada R foram executadas 

estimativas de resistencia do material rochoso, atraves de metodologia e label a 

segundo Speight e Isbell citado por BUOL (1990) (Anexo 2)1
. Foi realizado tambem, 

no saprolite e na rocha, teste para enquadrar tais materiais nas classes de 

intemperismo de rochas segundo Clayton citado por BUOL (1990) (Anexo 3)2
, 

determinando, assim, o estadio de intemperismo em que a rocha se encontrava. 

Para as analises quimica, fisica e de estimativa de porcentagem 

de raizes, foram utilizadas amostras de todos os horizontes ou camadas, inclusive da 

rocha, quando possivel. 

1 
Saprolite Taxonomy Network, circular numero 2 de i 5 de agosto de 1989. 

'Saprolite Taxonomy Network, circular nilmero 4 de 15 dejulho de 1990. 
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Para a analise de reten<;:iio de agua, foram coletadas amostras 

indeformadas de !ados as horizontes au camadas, inclusive da rocha, quando 

passive!; as amostras foram obtidas com aneis volumetricos de a<;:o de 100ml de 

volume. 

Para execu<;:iio do teste de dispersiio foram coletados 

fragmentos do horizonte Cr e da rocha, intermediaries entre tamanho de cascalho e 

de calhaus, au seja, com aproximadamente 20mm de diametro. 

0 teste de escava<;:iio com pa foi realizado utilizando-se uma pa 

reta comum (de constru<;:iio) introduzida em plataformas preparadas em todos as 

horizontes/camadas do perfiL Para a introdu<;:iio da pa foi utilizada toda for<;:a humana 

passive! alcan<;:ada com o auxilio das miios e do pe_ 

0 teste de penetrabilidade foi executado em todos os perfis, ate 

uma profundidade tal que se pudesse avaliar a resist€mcia do saprolito e, se possivel, 

da rocha; foram coletados conjuntamente amostras para avalia<;:iio da umidade no 

instante do teste. Realizaram-se 3 repeti<;:6es em cada perfiL 

A localiza<;:iio dos perfis foi obtida com a utiliza<;:iio do G.P.S. 

( Global Positioning System ) da marca Trimble modelo Ensign com a capta<;:iio de no 

minima 5 satelites. 

3.2 Fase analitica 

As analises foram realizadas nos Laborat6rios das Se<;:6es de 

Conserva<;:iio do Solo e de Pedologia do lnstituto Agronomico de Campinas, no 
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Laborat6rio de Fisica do Solo da FEAGRI/UNICAMP e nos laborat6rios do Centro 

Nacional de Estudos do Solo da EMBRAPA-RJ. 

3.2.1 Analises fisicas 

a ) composi~ao granulometrica: metodo da pipeta e dispersao com NaOH 

0,1N, segundo GROHMANN evan RAIJ ( 1973 ); as classes texturais foram definidas 

segundo diagrama de LEMOS E SANTOS (1984). 

b ) argila disperse em agua: metodo da pipeta, utilizando-se agua como 

agente de dispersao. 

c) densidade das particulas: metodo do alcool etilico absolute. 

d ) densidade do solo: metodo do anel volumetrico 

e ) porosidade: calculo baseado na densidade do solo e de particulas onde: 

% porosidade total = 1 00 (ds-dp )Ids 

% microporosidade = 1 00 (peso amostra 60cm de ten sao-peso amostra seca a 105°C) 

volume do cilindro 

% macroporosidade = o/oporosidade total - % microporosidade 

f ) potencial matricial: executada segundo metodo utilizado pela Se~ao de 

Conserva~ao de Solos do Institute Agronomico de Campinas, sendo que ap6s a 

satura~ao determinaram-se 8 pontos as tensoes de 5, 20 e 60 em de coluna de agua 

e 0,1' 0,3, 1, 3 e 15 bar, para calculo da agua disponivel, camada de agua 

disponivel e microporosidade onde: 

AD% = Capacidade de campo (%)- Umidade de murchamento (%) 



CAD= AD% Ds h 

100 d 

onde: AD% e a agua disponivel 

Ds e a densidade do solo 

h e a espessura do horizonte em em 

d e a densidade da soluc;:ao do solo 
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g ) dispersao de fragmentos em agua: realizada para identifica~ao dos 

contatos litico e lit6ide, segundo conceito extraido do "Soil Taxonomy" (EUA, 

Department of Agriculture, 1975) e adotado pelo antigo SNLCS; o teste consiste na 

agita~o de fragmentos, de tamanho cascalho (para o contato litico) e de tamanho 

calhaus ( para o contato lit6ide ), em agua por aproximadamente 15 horas e 

interpretados como contato lit6ide quando 50 a 97% do material nao dispersou, 

contato litico quando 98 a 100% do material nao dispersou e sem contato quando 

menos que 50% do material nao dispersou. 

h ) penetrabilidade: executada com penetrometro de impacto modele Stolf, 

transformando-se, atraves da equa~ao dos holandeses ( R = 5,6 + 6,89 N ), os dados 

obtidos ( onde N=impactos/dm ) em resistencia dinamica do solo ( onde R=kgf/cm
2 

) 

(STOLF, 1991 ); tais resultados foram transformados para a unidade de MPa; 

coletaram-se conjuntamente amostras para determina~ao de umidade relacionando

se esta com a resistencia a penetra~ao. 

As analises dos itens b e c utilizaram os metodos do laborat6rio 

da Se~ao de Pedologia do Institute Agronomico de Campinas (CAMARGO et al., 

1986). 
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3.2.2 Analises qui micas 

a ) pH em agua e em soluc;:ao de cloreto de potassic: determinayao 

potenciometrica ap6s 30 minutes, com relac;:ao solo-liquido 1 :2,5. 

b ) F6sforo ( P04-3 ): metodo da extrac;:ao com resina trocadora de ions e 

determinac;:ao colorimetrica do fosfomolibdato formado pela reac;:ao entre fosfato e 

molibdato em acido sulfurico reduzido com acido asc6rbico. 

c ) Bases trocaveis: extrac;:ao com acetate de amonio 1 N a pH 7,0 e 

determinac;:iio com espectofotometro de absorc;:iio atomica e fotometro de chama. 

d ) acidez potencial: extrac;:iio per percolayao com acetate de calcic 1 N a pH 

7,0 e titulac;:iio com NaOH 0,1 N, usando fenolflaleina como indicador. 

e ) acidez trocavel: extra gao per percolayao com cloreto de potassic 1 N e 

titula;;:iio com NaOH 0,1 N, usando fenolftaleina como indicador. 

f) carbone organico: oxidac;:iio da materia organica com soluc;:iio de dicromato 

de potassic 1 N em presen;;:a de acido sulfurico e titula;;:iio do excesso de dicromalo 

com soluc;:iio de sulfate ferroso amoniacal 0,5N, usando difenilamina como indicador. 

g ) Si02 , Al20 3 , Fe03 e Ti02 : tratamento por fervura da terra fina com 

soluc;:iio de H2S04 1:1 ( v/v ) para no filtrado proceder extrac;:iio do ferro e do aluminio, 

determinados complexometricamente por titulac;:iio e expresses na forma de Fe20 3 e 

AI203 ( Met 2.24 e 2.25 ); tambem no filtrado, extrac;:iio do titanic, determinado 

colorimetricamente por tilulac;:iio e expresso na forma de Ti02 (Met. 2.26 ). No residue 

do ataque sulfurico procede-se a extrac;:iio de silica com NaOH 0,8N, determinada 

colorimetricamente e expresa na forma de Si02 {Met 2.33) ( EMBRAPA, 1988 ). Tais 

analises objetivaram a determinac;:iio dos indices ki e kr. 
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h ) Potassio: realizada atraves da extra<;:ao em terra fina seca ao ar com 

HN03 N a quente, segundo metodologia descrita por PRATT ( 1965 ). 0 Potassio 

extraido com HN03 a quente da uma ideia das quantidades deste elemento mais 

facilmente disponiveis para serem liberados durante os processos de intemperiza<;:ao 

de minerals primarios; as quantidades de potassio extraidas pelo metodo sao bem 

menores que as de potassio total e, em geral, maiores que as de potassio trocaveL 0 

potassio extraido por acido a quente parece nao ter rela<;:ao direta com as 

quantidades de potassio trocavel, podendo indicar que, apesar da quantidade trocavel 

dar uma boa ideia da disponibilidade atual, pouco revela sobre qual o potencial 

natural do solo para repor, no complexo de troca cati6nica, este elemento ( LEPSCH 

et aL, 1978 ). 

As analises dos itens a, b, c, d, e e f utilizaram os metodos do 

laborat6rio da Se<;:ao de Pedologia do lnstituto Agronomico de Campinas (CAMARGO 

et aL, 1986). 

3.2.3 Analise mineral6gica 

- qualitativa da fra<;:ao argila: minerals detemninados atraves da difra<;:ao de 

raios-x on de as amostras foram, depois de destorroadas, tratadas com agua 

oxigenada numa solu<;:ao-tampao de pH 5,0, para oxidayao da materia organica, 

utilizando-se em seguida, o metodo do ditionito-citrato-bicarbonato, de JACKSON 

(1969) para remover o ferro livre. Separou-se, ap6s esses pr6-tratamentos, a fra<;:ao 

argila. Utilizaram-se tecnicas especiais para diagnosticar os minerals da argila 

presentes, tendo-se, para isso, tomado uma aliquota da fra<;:ao argila, a qual foi 
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saturada com potassic e aquecida a 350 e 550°C, e outra, saturada com magnesia e 

glicolada. A identifica~ao dos minerais de argila foi feita segundo BROWN ( 1961 ) e 

JACKSON ( 1969 ). 

Executada segundo metodos utilizados pelo laborat6rio da Se~ao de 

Pedologia do Institute Agronomico de Campinas e descritas por CAMARGO et aL 

( 1986 ). 

3.2.4 Enraizamento 

A analise de porcentagem de raizes teve como objetivo a 

identifica~ao do contato litico e lit6ide, constatando se realmente ocorreu a diminui~ao 

da porcentagem de raizes no material subjacente ( sa pro lito ) . 

A analise foi executada segundo a tecnica de estudos de raizes 

pelo metodo do trade (FUJIWARA et al., 1994) com algumas modifica~oes; ao inves 

das amostras serem coletadas com trado, coletou-se conjuntamente com o material 

deformado para as analises de retina. As amostras foram separadas, secas e 

pesadas obtendo-se o peso da amostra do solo juntamente com as raizes. A partir 

desta fase seguiu-se o metodo descrito por FUJIWARA et al. ( 1994 ). Os resultados 

foram expresses em porcentagem de raizes. 

3.3 Fase de escrit6rio 
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Ap6s a conclusao de todas as am11ises e testes, avaliou-se cada 

perfil separadamente, levando-se em considerayiio todos os dados disponiveis, 

classificando-os e estabelecendo-se a aptidao agricola das terras representadas pelo 

mesmo, classificando-se ainda os saprolitos segundo a taxonomia proposta por BUOL 

( 1994 ). Na ausencia de um referencial taxonomico oficial, usou-se para a 

identificayao dos solos a publicayiio intitulada "Ciassificayiio de solos usados em 

levantamentos pedol6gicos no Brasil" (CAMARGO et al., 1987), a qual se considera 

como um documento sintese do conceito das classes empregadas pelos ped61ogos 

da EMBRAPA. 

Relacionaram-se as metodologias utilizadas e sua aplicabilidade 

na taxonomia e identificayiio, em campo, de saprolitos e dos contatos litico e lit6ide. 

A comparayiio entre perfis objelivou demonstrar as diferenyas 

existentes entre seus saprolitos e a necessidade de se estabelecer uma taxonomia 

diferenciada para tal seyiio. 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Aspectos gerais dos perfis estudados 

4.1.1 Situagao 

Os 5 perfis esludados encontram-se no Estado de Sao Paulo, 

nas proximidades das cidades de Piracicaba, Sao Pedro, Monte-Mor e Campinas 

(Figura 1), a saber: 

P1 - Cidade de Monte-Mor, a 53km partindo do trevo situado no quil6metro 

97 da Rodovia Anhanguera entrando-se, entao, a direita e seguindo 1400m. 

P2 - Cidade de Aguas de Sao Pedro, a 20km partindo do trevo Piracicaba

Sao Pedro, entrando-se entao a direita 2300m. 

P3 - Cidade de Piracicaba, a 900m da Estagao Experimental do lnstituto 

Agron6mico de Campinas em Piracicaba, na denominada Mala dos Godinhos. 

P4 - Distrito de Artemis, a 20km do distrito pela estrada que liga Piracicaba a 

Artemis. 

P5 - Cidade de Campinas, a 4400m do Observat6rio de Capric6rnio no 

Distrito de Joaquim Egidio, pela estrada velha que liga Joaquim Egidio a Pedreira. 
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Figura 1 : Localizac;:ao no estado de Sao Paulo das quadriculas dos perfis 

Figura 2 : Localizac;:ao aproximada do Perfil 1 

28 



29 

Figura 3 : Localiza<;:ao aproximada do Perfil 2 

Figura 4 : Localiza<;:ao aproximada do Perfil 3 



Figura 5 : Localizayao aproximada do Perfil 4 
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Figura 6 : Localizavao aproximada do Perfil 5 
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4.1.2 Relevo 

A topografia regional de cada perfil estudado e de acordo com 

as classes da EMBRAPA (1988) e a seguinte: 

P1, P2 e P3 - Ondulado: superficie de topografia pouco movimentada, 

constituida por conjunto de colinas ou outeiros, apresentando declives moderados, 

predominantemente variaveis de 8 a 20%. 

P4 Suave ondulado a ondulado: superficies de topografia pouco 

movimentada, contituida por conjunto de colinas ou outeiros apresentando declives 

suaves a moderados, predominantemente variaveis entre 3 a 20%. 

P5 - Fortemente ondulado a montanhoso: superficies de topografia vigorosa 

com predomini!mcia de formas acidentadas, usualmente conslituidas por morros e 

montanhas, apresentando desnivelamentos relativamente grandes e declives fortes 

ou multo fortes, predominantemente variaveis de 45 a 75%. 

4.1.3 Vegetaviio primaria e uso atual 

A vegetac;;ao primaria encontra-se bastante alterada, e em 

alguns perfis e inexistente, pela ac;;ao antr6pica, tendo sido tentativamente estimada, a 

partir de observac;;6es de campo e dados bibliograficos. 

Em P1 a vegetac;;ao primaria teria sido provavelmente floresta 

tropical caducifolia, sendo que atualmente esta area esta sendo utilizada como paste, 

apresentando uma vegetayao gramin6ide, aparentemente sem cuidados 

conservacionistas. 
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Em P2 a vegeta<:;ao primaria teria sido provavelmente floresta 

tropical caducifolia; atualmente a area tem side utilizada como paste, apresentando 

uma vegeta<:;ao graminoide aparentemente sem cuidados conservacionistas. 

Em P3 ainda existem resquicios da vegeta<:;ao primaria; 

encontra-se sob floresta tropical caducifolia com presen<:;a de cactaceas, indicando a 

ocorrencia de um periodo do ano com escassez de agua; a referida area encontra-se 

cercada pela culture de cana-de-a<:;ucar, com emprego de praticas conservacionistas 

(plantio em nivel, aduba<:;ao, etc). 

Em P4 a vegeta<:;ao primaria provavelmente era floresta tropical 

caducifolia; atualmente vem sendo utilizada como paste, aparentemente sem a 

utiliza<:;ao de praticas conservacionistas. 

Em P5 provavelmente a vegeta<:;ao primaria consistia de floresta 

tropical subperenifolia; atualmente encontra-se sem uso agricola, aparentando ser 

uma area de preserva<:;ao ambientaL 

4.1.4 Geologia e material de origem 

P1 - representado por rochas relacionadas com o Paleozoico, pertencente 

ao Grupo Tubarao, Forma<:;ao Itarare; encontra-se sobre uma regiao de depositos 

glaciais continentais, glacio-marinhos, fluviais, deltaicos, lacustres e marinhos, 

compreendendo principalmente arenitos de granula<:;ilo variada, imaturos, passando a 

arc6sios; conglomerados diamictites, siltitos, folhelhos, ritmitos; raras camadas de 

carvao ( INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO 

PAULO-IPT-, 1981 ). 
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P2 - relacionado com a Bacia do Parana, pertencente ao Grupo Sao Bento, 

Forma~o Piramb6ia; encontra-se sobre uma regiao de depositos fluviais e de 

planicies de inunda<;:ao incluindo arenites finos a medias, esverdeados e 

avermelhados, siltico-argiloso, de estratifica<;:ao cruzada ou plano-paralela; niveis de 

folhelhos e arenites argilosos de cores variadas e raras intercala<;:i'ies de natureza 

areno-conglomeratica ( IPT, 1981 ). 

P3 e P4 representado por rochas relacionadas com o Paleozoico, 

pertencente ao Grupo Passa Dois, Forma<;:ao Corumbatai; encontram-se sabre uma 

regiao de siltitos, argilites e folhelhos cinzentos a roxo acinzentado nos afloramentos 

podendo possuir cimenta<;:ao calcaria; segue-sa uma sucessao de camadas siltosas, 

ritmicamente alternadas com laminas ou delgadas camadas cuja litologia varia entre 

argilosa e arenosa fina. As cores vermelhas e arroxeadas passam a predominar nas 

partes media e superior da forma<;:ao, onde tambem se apresentam lentes e bancos 

calcarios com ate 0,5m de espessura ( IPT, 1981 ). 

P5 - relacionado ao Pre-cambriano, encontra-se sabre suites graniticas 

indiferenciadas compostas de granites e granit6ides polidiapiricos com predominancia 

de termos porfiricos com granula<;:oes variadas ( IPT, 1981 ). 

4.1.5 Clime 

Pela escassez de dados mais especificos para o local de cada 

perfil, utilizaram-se os dados da regiao de Campinas e Piracicaba, fornecidas pela 

esta<;:ao melereol6gica do lnstituto Agronomico de Campinas. 
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Na regiao de Campinas a distribuio;:ao pluvial segue o regime 

tipico das zonas tropicais de baixa altitude, ou seja, verao chuvoso e invemo seco. A 

sucessao de periodos chuvosos e secos faz-se claramente, marcando com nitidez 

duas estao;:oes: uma seca de inverno ( 21% das precipitao;:oes ), que se estende de 

abril a setembro, e outra chuvosa de verao, que se estende de outubro a maro;:o ( 79% 

das precipitao;:oes ). 

Os dados de temperatura assinalam valores inferiores a 18°C 

durante o inverno e superiores a 22°C durante o verao, sendo junho o mes mais frio 

( 17, 1°C) e janeiro ( 23, 1°C) o mais quente. 

Os dados dos valores medics de temperatura do ar e da 

precipitao;:ao pluvial perm item identificar o clima, segundo o sistema de Koppen, como 

sendo do tipo Cwa, ou seja, clima subtropical de altitude. 

0 balano;:o efetuado pelo metodo de THORNTHWAITE e 

MATHER (1955) para 125mm assinala um deficit de agua total de 15mm, o qual 

ocorre nos meses de junho, julho, agosto e setembro. 

Segundo OLIVEIRA et al. ( 1975 ), os regimes hidricos e 

termicos do solo da regiao de Campinas sao respectivamente o udico e o 

hipertermico. 

"Na regiao de Piracicaba, o periodo caracteristico dessa regiao 

e o de outubro a maro;:o, coincidindo com as ocorrencias das maiores temperatures e o 

periodo seco de maio a setembro coincidindo com as rnenores temperaturas. A 

localidade de Piracicaba e a que apresenta um periodo mais pronunciado de seca e a 

de Sao Pedro, um total anual de chuva mais elevado em relao;:ao as demais 

localidades. 
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Os dados de temperatura assinalam que as areas mais quentes 

correspondem as regi6es de menores altitudes, ou seja, os vales des rios Piracicaba, 

Corumbatai, Tiete e Capivari, com medias anuais acima de 20°C, sendo que o mes 

mais quente atinge valores medics superiores a 23,5°C e o mes mais frio valores 

acima de 16,5°C. As areas com temperaturas medias mais baixas sao as 

representadas pelas regi6es serranas, pr6ximas a Sao Pedro. 

Os dados dos valores medias de temperatura do ar e da 

precipita~ao pluvial permitem identificar o clima, segundo o sistema de Koppen, como 

sendo do tipo Cwa, ou seja, clima subtropical de altitude. 

0 balan~o efetuado pelo metoda de THORNTHWAITE e 

MATHER (1955) para 125mm assinala que as areas com maiores periodos de seca 

sao aquelas representadas pelos vales dos rios Piracicaba, Tiete, Corumbatai e 

Capivari (parte), com valores anuais acima de 20mm, sendo que as areas serranas 

sao as que apresentam os menores valores de deficiencia hidrica, abaixo de 10mm 

ou mesmo valores nulos no curso do ana". (ALFONS!, R.R., Comunica~ao Pessoal, 

1996). 

4.2. Descril(ao dos perfis 
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4.2.1 Descri<;ao morfol6gica do Perfil1 ( Fotos 1 a 4) 

Classificavao: Regossolo Ta Eutr6fico, A moderado, textura franco siltosa, substrate 

siltitos da Forma;;;ao Itarare 

Localiza<;iio, Municipio e Estado: 22°55.723' S e 47°20.033' W, Monte-Mer ( SP) 

Situa<;ao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: tope, 8-20%, gramineas 

Litologia e forma;;;ao geologica: siltitos da Forma;;;ao Itarare do Grupe Tubarao 

Material originario: siltito 

Pedregosidade: nao pedregosa 

Rochosidade: nao rochosa 

Relevo local: ondulado 

Relevo regional: ondulado 

Erosao: nao aparente 

Drenagem: moderadamente drenado 

Vegeta;;;ao primaria: floresta tropical caducifolia 

Uso atual: pastagem 
Descrito e coletado per: Symona R. V. Machado e Joao Bertoldo de Oliveira 

Horiz. 

A 

A/Cr 

Cr 

R 

Prof. 
0- 16cm 

16-40cm. 

40-68cm 

68cm + 

Descri<;ao 
Bruno-escuro( 7,5YR 3/2, umido); Bruno-claro-acinzentado 

( 1 OYR 6/3, seco ); franco; moderada grande granular; 

macio, friavel, plastico e ligeiramente pegajoso; transi;;;ao 

abrupta e ondulada 

Amarelo-brunado e bruno-escuro ( 10YR 6/8, umido e 

1 OYR 4/3, umido ); franco siltoso; moderada media blocos 

subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente 

plastico e ligeiramente pegajoso; transivao gradual plana 

Amarelo-brunado( 1 OYR 6/8, umido ); franco siltoso; duro, 

muito firme. ligeiramente plastico e nao pegajoso; 

transi<;:ao abrupta plana 

Amarelo-brunado( 10YR 6/8, umido) 

Raizes: abundantes medias e finas no A, comuns medias e finas no Cr/A e poucas 

medias restritas as fendas ( superficies de fraturamento ) no Cr. 

Obs: - a partir da 2a. se<;:iio ocorre a presen<;:a de seixos nao discriminados de 

varies tamanhos ( de em a mm ). revestidos de manganes( coatings ); 

- raizes abundantes concentradas em fraturas na 4a. se<;:ao, algumas com 

distfmcias inferiores a 10 em (Fotos 3 e 4); 

- rastreamento de raizes ate 1,2 m de profundidade em corte na beira da 

estrada ( presen<;a de raizes medias ); 
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4.2.2 Descric;ao morfol6gica do Perfil 2 (Foto5 e 6) 

Classifica.;:ao: Regossolo Ta Eutr6fico, A moderado, lextura arenosa, substrate 
arenites da Forma.;:ao Piramb6ia 
Localiza.;:ao, Municipio e Estado: 22° 37.580' S e 47" 48.853' W , Aguas de Sao 
Pedro (SP) 
Situa.;:ao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: topo, 8-20%, gramineas 

Utologia e forma<;:ao geologica: arenites da Formac;ao Piramb6ia do Grupo Sao Bento 
Material originario: arenito 

Pedregosidade: nao pedregosa 
Rochosidade: nao rochosa 
Relevo local: ondulado 
Relevo regional: ondulado 
Erosao: nao aparente 
Drenagem: fortemente drenado 
Vegeta.;:ao primaria: floresta tropical caducifolia 
Uso atual: pastagem 
Descrito e coletado por:Symona R. V. Machado e Joao Bertoldo de Oliveira 

Horiz. Prof. 

Ap 0-9cm 

Cr/A 9-17cm 

Ab(?) 17 -36cm 

Cr1/A 36-50cm 

Cr2 50-81cm 

Descric;:ao 

Bruno-escuro( 1 OYR 3/3, umido ); Bruno-acinzentado 
(10YR 5/2, seco ); franco arenoso; moderada/fraca media 
granular; macio, muito friavel, ligeiramente plastico e 
ligeiramente pegajoso; transic;:ao abrupta ondulada 

Bruno-amarelado( blocos de arenito ) e bruno 
avermelhado- escuro (material terroso )( 10YR 6/4 ,umido 
nos blocos de arenito e 5YR 3/4, umido no material terroso 
inter blocos ); areia franca; macio, muito friavel, 
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi.;:ao 
abrupta e plana 

Bruno-escuro( 1 OYR 3/3, umido ); areia franca; fraca media 
blocos sub angulares; macio, muito friavel, ligeiramente 
plastico e ligeiramente pegajoso; lransic;ao clara e plana 

Bruno-amarelado ( blocos de arenito ) e bruno 
avermelhado-escuro ( 10YR 5/4 nos blocos de arenito e 
5YR 3/3 no material terroso ); areia; duro, firme, nao 
plaslico e nao pegajoso; transic;ao difusa e ondulada 

Bruno amarelado e bruno forte ( blocos de arenito com cor 
variegada predominando 10YR 5/4 e 7.5YR 4/6 ); areia 
franca; duro, firme, ligeiramente plastico e nao pegajoso; 
transic;ao difusa ondulada 
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Cr3 81-122cm Bruno amarelado e bruno forte ( 10YR 5/4 e 7.5YR 5/8 ); 
areia franca; ligeiramente duro, friavel, nao plastico e nao 

pegajoso; transi~;ao difusa plana 

Cr4 122-160+cm Bruno amarelado ( nucleo dos blocos ), bruno forte ( 1 a 
2cm do nucleo dos blocos ) e brando ( 0.5 a 1 em externos 

dos blocos ) ( 10YR 5/4 no nucleo, 7.5 YR 5/8 nos 1 a 2 
em seguintes e 7.5YR 8/0 nos 0.5 a 1cm externos ); areia 
franca; duro, muito firme, nao plastico e nao pegajoso. 

Raizes: abundantes/comuns finas no Ap, comuns finas ( mesmo nos blocos de 

arenite) na 2a. e 3a. se~;oes, abundantes finas restritas as fraturas, pra!icamente 

inexistentes intra blocos de arenite na 4a. se~;ao e nos bols6es da 5a. se~;ao. 

Obs: - na 1a. e 3a. se~;6es encontra-se indicios de uma intensa atividade biol6gica 

com presen~;a visual de cupins; 

- os blocos de arenito da 2a. se<;:ao estao bastante intemperizados e friaveis, 

mantendo contudo a estrutura da rocha envolvidos por material terroso escuro; 

- na 5a. se~;ao tem-se a presen~;a de bols6es de material escuro terroso sem 

qualquer resticio da estrulura da rocha; nesta mesma se~;ao o arenito contem a 

estrutura da rocha e e friavel porem mais coeso que os suprajacentes. 

- barranca a 10 metros do local apresenta, ate sua base ( aproxim. 2m ), 

arenite bastante fraturado e com expressivos sinais de intemperismo nas por~;oes 

mais pr6ximas das fraturas; 

4.2.3 Descric;:ao morfol6gica do Perfil 3 (Fotos 7 a 9) 

Classifica\filo: Regossolo Ta Eutr6fico, A chernozemico, texture siltosa cascalhenta, 
substrate folhelhos da Forma~tao Corumbatai 
Localiza\filo, Municipio e Estado: 22° 39.592' S e 47° 39.294'W, Piracicaba ( SP ) 
Silua~tao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: topo, 8-20%, mala subcaducifolia. 
Litologia e fomna<;:ao geologica: folhelhos da Forma<;:ao Corumbatai do Grupe Passe 
Dois 
Material originario: folhelho 
Pedregosidade: nao pedregosa 
Rochosidade: nao rochosa 
Relevo local:ondulado 
Relevo regional:ondulado 
Erosao: nao aparente ( mata ) e em sulcos ocasionais e superficiais ( estrada ) 

Drenagem: acentuadamente drenado 
Vegeta<:;ao primaria: floresta tropical caducif61ia 
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Uso atual: sem uso (vegeta<;;iio primaria) 

Oescrito e coletado por:Symona R. V. Machado e Joiio Bertoldo de Oliveira 

Horiz. Prof. 

A1 0-8cm 

A2 8-40cm 

Cr/A 40-60cm 

Cr 60-80cm 

R 

Descri<;;iio 

Bruno-escuro ( 7,5YR 3/2, umido ); Bruno-acinzentado 

(10YR 5/2, seco ); franco argilo siltosa; moderada pequena 

a muito grande granular; macio, muito friavel, plastico e 

pegajoso; transi<;;iio plana abrupta 

Bruno avermelhado-escuro ( 5YR 3/2, umido ); franco 

argilo siltosa; moderada pequena a muito grande granular; 

macio, muito friavel, ligeiramente plastico e pegajoso; 

transi<;;iio gradual ondulada 

Bruno avermelhado( 5YR 4/3, umido ); argila siltosa 

cascalhenta; moderada a fraca pequena a muito grande 

granular: solto, muito friavel, ligeiramente plastico e 

pegajoso ( material terroso ); transi<;;iio gradual ondulada 

Vermelho escuro-acinzentado( 10R 3/2, umido ); argila 

siltosa cascalhenta; transi<;;ao gradual ondulada 

Vermelho escuro-acinzentado( internamente ) e vermelho

acinzentado ( superficie) ( 2.5YR 4/2 na superficie e 10R 

3/2 internamente, umido ). 

Raizes: muitas finas e medias e raras grossas na 1a. se<;;iio; muitas finas, comuns 

medias e raras grossas na 2a. se<;;ao; comuns finas, medias e grossas na 3a. se<;;ao: 

comuns finas, raras grossas e medias na 4a. se<;;ao. 

Obs: - presen<;;a de cactaceas na mata indicando escassez peri6dica de agua; 

- seixos presentes na 1a. se<;;ao mesmo que esparsamente; 

- raizes finas concentradas nas fraturas do substrate ( 3a. se<;;iio ) espassadas 

a menos de 10cm; 

- raizes grossas presentes ate aproximadamente 60 em ( ao redor do perfil ate 

mais profundamente ) 

- aparentemente as raizes nao encontram dificuldade em penetra<;;iio (limita<;;iio 

fisica ), no entanto, nao sao muilo frequentes a partir dos 60cm apesar da vegela<;;iio 

ser de porte medio a grande, indicando maior possibilidade de raizes profundas. 
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4.2.4 Descri<;;iio morfol6gica do Perfil4 (Fotos 10 a 12) 

Classifica9ao: Regossolo Ta Eutr6fico, A chernozemico, textura media, substrata 
arenitos da Forma9ao Corumbatai 
Localizayao, Municipio e Estado: 22° 42. 742' S e 47° 44.114' W, Artemis, Piracicaba 
(SP) 
Situayao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: topo,8-20%, gramineas. 
Litologia e forma9ao geologica: arenitos da Forma9ao Corumbatai do Grupo Passa 

Dois 
Material originario: arenito 
Pedregosidade: nao pedregosa 
Rochosidade: Nao rochosa 
Relevo local:suave ondulado a ondulado 
Relevo regional:ondulado 
Erosao: nao aparente 

Drenagem: bem drenado 
Vegeta9ao primaria:floresta tropical caducifolia 
Uso atual:pastagem 
Descrito e coletado por:Symona R. V. Machado e Joao Bertoldo de Oliveira 

Horiz. Prof. 

Ap 0-41cm 

A 41-49cm. 

Cr1 49-79cm 

Cr2 79-149cm 

Descriyao 

Cinzento muito escuro ( 5YR 3/1, umido ); Cinzento-escuro 
( 1 OYR 4/1, seco ); franco arenoso; moderada a forte 
media subangular; macio, muito friavel, plastico e 
ligeiramente pegajoso;transi9ao clara e plana 

Cinzento escuro ( 5YR 4/1, umido ) ; areia franca; 
moderada media granular e subangular; macio, muito 
friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; 

transi9ao abrupta plana 

Branco ( 5Y 8/1, umido ); areia franca; macio, muito friavel, 

nao plastico e nao pegajoso; transi9ao abrupta ondulada 

Vermelho claro acinzentado ( 10R 6/3, umido ); areia 
franca; macio, muito friavel, nao plastico e nao 
pegajoso;transiyao difusa ondulada 

R 149-200+cm Cor variegada de vermelho claro acinzentado ( 80% ), 

vermelho acinzentado ( 15% ) e bran co ( 5% ) ( 1 OR 6/4, 

1 OR 5/3 e 5Y 8/1, umidos ); areia franca; macio a 
ligeiramente duro, friavel, nao plastico e nao pegajoso*. 
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Raizes: comuns finas e medias na 1a. e 2a. se9iio; presen9a de emaranhado de 

raizes nas superficies de fraturamento com espa((amento superior a 10 em na 3a. e 

4a. se9iio; raizes raras restritas nas fraturas na 5a. se9iio. 

Obs: - apesar da 1a. se((iio ser excessivamente espessa para um horizonte 

designado Ap, se nao conseguiu subdividi-lo. 

- atividade biol6gica evidenciada por formigas no horizonte designado Ap; 

- o horizonte designado A1 parece apresentar um conteudo maior de M. 0. do 

que o horizonte Ap por apresentar um aspecto "empastado"; 

- a partir da 3a. se((iio, nao foi possivel retirada de amostra para densidade; 

apesar do conceito para rocha preconizar que tal material deve se apresentar coeso e 

duro, portanto nao apresentar maciez no teste de consistemcia, a possibilidade de 

lascagem e retirada de amostras possibilitou a realiza((iio de tal teste; porem a 

retirada de amostra para determina((iio da densidade atraves dos aneis volumetricos 

nao foi possivel devido ao material lascar com facilidade no memento da limpeza do 

anel. 

- no tope da 3a. Se((iiO presenya de filme de agua indica restri((iiO a infiltrayiiO; 

4.2.5 Descrigao morfol6gica do Perfil5 (Fotos 13 a 15) 

Classifica((iio: Cambissolo Tb alico, A proeminente, textura media cascalhenta 
Localizayiio, Municipio e Estado: 22° 52.779' S e 46° 49.284' W, Joaquim Egidio, 
Campinas ( SP ) 
Situa((iio, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: topo, 50-70%, mata. 

Litologia e forma((iio geologica: rochas graniticas do perlodo Pre-cambriano. 
Material originario: provavelmente granite 
Pedregosidade: nao pedregosa 
Rochosidade: ligeiramente rochosa ( matacoes presentes na superficie ) 

Relevo local: fortemente ondulado a montanhoso 
Relevo regional: predominantemente fortemente ondulado a montanhoso 
Erosao: nao aparente 
Drenagem: bem drenado 
Vegeta((iio primaria: floresta tropical subperenifolia 
Uso atual: capoeira 
Descrito e coletado por: Symona R. V. Machado e Joao Bertoldo de Oliveira 
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Horiz. Prof. Descri<;ao 

A 0-25cm Bruno escuro( 7.5YR 3/3, umido ); Bruno-acinzentado
escuro ( 1 OYR 4/2, seco ); franco argiloso; moderada 
grande granular; macio, friavel, plastico e ligeiramente 
pegajoso; transi<;ao ondulada abrupta 

Bi 25-53cm Bruno a bruno escuro( 7.5 YR 4/4, umido ); franco argiloso 
cascalhenta; moderada pequena a media bloco 
subangular; cerosidade comum e fraca; macio, friavel, 
plastico e pegajoso; transi<;ao plana e gradual 

BiC 53-BOcm Bruno escuro a bruno forte ( 7,5YR 4/5 - 60%-, umido ), 
bruno a bruno escuro ( 7,5YR 4/2 - 20%-, umido ) e 

vermelho-amarelado ( 5YR 5/6 -20%-, umido ); franco 
argiloso cascalhenta; fraca media bloco subangular; 

cerosidade comum e fraca; ligeiramente duro, friavel, 
plastico/ligeiramente plastico e pegajoso/ligeiramente 
pegajoso; transi<;ao plana e gradual 

Cr1 80-116cm Variegado vermelho-amarelado ( 5YR 5/6 -80%- umido) e 
bruno a bruno escuro ( 7.5YR 4/3 - 20%-, umido ); franco 
argiloso cascalhenta; fraca media bloco subangular; 
cerosidade; ligeiramente duro, friavel, nao plastico e nao 
pegajoso; transiyao plana abrupta 

Cr2 116-140+cm Vermelho-amarelado ( 5YR 5/7 - 90%- umido) e bruno a 
bruno escuro ( 7.5YR 4/4 -10%-, umido ); franco argiloso 
cascalhenta; moderada media granular ( superficies de 

fraqueza pouco definidas ); duro, friavel, nao plastico e 
nao pegajoso 

Raizes: abundantes medias e finas na 1a. se<;ao, comuns medias e finas na 2a. 

se<;ao, pouco co mum fin as com espa<;amento inferior a 10 em na 3a. se<;ao e raras 

finas na 4a. se<;ao. 

Obs: presen<;a de afloramentos da rocha no local; 

presen<;a de atividade biol6gica na 1 a. e 2a. se<;ao ( formigas ); 
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4.3 Resultados analiticos 

4.3.1 Caracteriza~ao fisica e quimica 

4.3.1.1 Perfil 1 

Quadro 1 : Caracteristicas fisicas e qui micas do Perfil 1 

Horizonte Fra96es da amostra total pH Densidade 

(%) kg.dm'
3 

Simbolo Profund. Calhaus Cascalho Terra fina ( Agua KCIN Solo Part. 

(em) i (>20mm) (20-2mm) <2mm) (1:2,5) ( 1:2,5) 

A 0-16 0 0 100 5.3 4.0 1.47 i 2.68 

A!Cr 16-40 0 0 100 5.4 4.2 1.38 ' 2.61 

Cr 40-68 0 0 100 5.6 4.5 1.47 2.50 

R I 68+ 0 0 100 5.4 3.9 2.60 

Complexo sortivo Satura9ao por Sat com 

( cmol (+).kg.,) bases AI 

100 All 

Ca 

I 
Mg 

I 
K S (soma I H +AI 

I 
CTC. AI+ S 

de bases) I (V%) (%) 

3.1 0.9 0.13 4.1 3.8 ! 7.9 52 4 

3.9 1.1 0.12 5.1 2.8 l 7.9 65 2 

4.1 1.1 0.10 5.3 
' 

2.0 7.3 73 1 

3.2 1.9 0.22 5.3 5.8 11.1 48 29 

c M.O. Composi9ao granulometrica Argila Grau de o/osilte/ 

(g.ki' ) natural flocula9ao o/oargila 

(g kg'') (g kg'') areia areia fina silte argila (%) (%) 

grossa ( 0,20- (0,05- (<0,002 

( 2- 0,05mm) 0,002mm) mm) 

0,20mm) 

12 20 80 420 360 140 06 57 2.6 

9 16 60 290 530 120 09 25 4.4 

6 11 60 280 520 140 11 15 5.0 

5 9 60 210 650 80 07 13 8.1 

Ataque por H2so. Ki Kr AI20s/ P assimil 

(q.lq:f'l Fez03 ( ug.cm·
3

) 

Si02 Ab03 Fez03 Ti02 

53 36 12 2,2 2.50 2.06 4.71 3 

96 62 27 2,3 2.63 2.06 3.60 2 

97 72 31 2,6 2.29 1.79 3.65 2 

119 82 24 2,4 2.47 208 5.36 1 
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4.3.1.2 Perfil2 

Quadro 2 : Caracteristicas fisicas e qui micas do Perfil 2 

Horizonte Fra~,;6es da amostra total pH Densidade 
(%) kg.dm"3 

Simbolo Profund. Calhaus Cascalho 1 Terra fina ( Agua KCIN Solo Part. 
(em) (>20mm) (20-2mm) , <2mm ) ( 1:2,5) ( 1:2,5) 

Ap 0-9 0 0 100 5.4 4.5 1.42 2.70 

Cr/A 9-17 0 0 100 5.2 3.8 1.35 2.56 

Ab 17-36 0 0 100 5.4 4.1 1.54 2.63 

Cr1/A 36-50 0 0 100 5.4 3.9 1.44 2.56 

Cr2 50-81 0 0 100 5.6 4.0 1.58 2.63 

Cr3 81-122 0 0 100 5.2 3.9 1.55 2.41 

Cr4 122-160+ 0 0 100 5.1 3.7 1.53 2.53 

Complexo sortivo Satura~,;ao Sat. com AI 
( cmol(+).kq·1

) porbases 100 AI/ 

Ca Mg K S (soma H +AI C.T.C. (V%) AI+ S 

de bases l (%) 

5.6 3.4 0.43 9.4 2.0 11.4 82 0 

4.0 2.0 0.16 6.2 4.2 10.4 60 16 

4.9 1.9 0.22 7.0 3.1 10.1 69 2 

6.1 3.7 0.14 9.9 3.1 13.0 76 8 

5.6 4.5 0.17 10.3 I 2.2 12.5 82 3 

3.1 2.0 0.15 5.3 18.5 23.8 22 2 

2.4 1.7 0.17 4.3 22.8 27.1 16 12 

c M.O. Composi~,;ao granulometrica Argiia Grau de %silte/ 
(g.kg"') natural flocula~,;ao o/oargila 

areia areia fina silte argila 
(g.kg"') (g.kg"') grossa ( 0,20- ( 0,05- (<0,002 (%) (%) 

( 2- 0,05mm) 0,002mm) mm) 
0,20mm) 

12 20 60 730 100 110 07 36 0.9 

09 15 60 740 100 100 06 40 1.0 

11 19 50 760 90 100 08 20 0.9 

07 12 30 780 110 80 06 25 1.4 

07 12 40 760 90 110 07 42 0.8 

06 11 40 770 100 90 05 44 1.1 

05 09 40 760 100 100 04 60 1.0 

Ataque por H2S04 (g. kg"') Ki Kr AI,O;JFe203 Passimil(ug.cm.,) 

Si02 A bOo Fe203 Ti02 

61 25 04 1,3 4.15 3.76 9.81 8 
70 30 05 0,9 3.97 3.61 9.42 4 

54 19 04 0,6 4.83 4.26 7.46 5 

86 39 05 1,1 3.75 3.46 12.25 3 

79 32 04 1,3 4.20 3.88 12.56 3 

86 32 07 1,0 4.57 4.01 7.18 1 

89 35 06 1,1 4.32 3.89 9.16 1 



45 

4.3.1.3 Perfil 3 

Quadro 3 : Caracteristicas fisicas e qui micas do Perfil 3 

Horizonte Fra<;:6es da amostra total pH Densidade 

(%) ka.dm'
3 

Simbolo Profund. Calhaus ' Cascalho Terra fina ( Agua KCIN Solo 1 Part. 
(em) (>20mm ) I (20-2mm) <2mm) ( 1:2,5 l ( 1:2,5) 

A1 I 0-8 0 22 78 5.6 4.7 0.80 2.60 

A2 8-40 0 33 67 5.1 4.0 1 07 2.70 

Cr/A 40-60 0 63 36 5.5 4.1 1.15 2.56 

Cr1 60-80 0 r7 23 

R 80+ 76 10 14 I 
Complexo sortivo Satura<;:ao por Sat com AI 

( cmol(+).kg·' ) bases 100 All 

Ca Mg K I S (soma H +AI C.T.C. ( V%) AI+ S 

i de bases) (% l 

8.2 2.8 0.38 11.4 5.8 I 17.2 66 1 I 

6.7 2.0 0.29 9.0 4.7 I 13.7 66 3 

10.5 5.0 I 0.32 15.8 4.2 20.0 79 1 

I 
I 

c M.O. Composi<;:ao granulometrica Argila Grau de %silte/ 
(g.kg'

1
) natural flocula<;:ao %argila 

(g.kg'') (g.kg''l areia areia fina silte argila (%) (%) 

grossa ( 0,20- ( 0,05- (<0,002 

( 2- O,OSmm) 0,002mm) mm) 
0,20mm) 

23 39 80 40 540 340 23 32 1.6 

12 21 90 20 560 330 28 15 1.7 

14 25 30 10 510 450 41 9 1.3 

50 I 20 470 460 1.0 

I 
Ataque por H2S04 Ki Kr Ai,O,J P assimil 

(q.kq'') Fez03 ( ug.cm·3
) 

Si02 Aiz03 Fe203 TiOz 

123 64 64 4,3 3.27 1.99 1.57 14 

134 72 86 4,4 3.16 1.79 1.31 6 

180 103 56 4,4 2.97 2.20 2.89 7 
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4.3.1.4 Perfil 4 

Quadro 4 : Caracteristicas fisicas e qui micas do Perfil 4 

Horizonte F ra<;:6es da amostra total pH Densidade 
(%) kg.dm-3 

Simbolo Profund. Calhaus 1 Cascalho Terra fina Agua KCIN Solo Part. 
(em) (>20mm) 1 (20-2mm) ( <2mm) (1:2,5) ( 1 :2,5 ) 

Ap 0-41 0 0 100 5.6 4.4 1.43 2.56 

A1 41-49 0 0 100 5.8 4.5 1.45 2.56 

Cr1 49-79 0 0 100 5.9 4.2 2.61 

Cr2 79-149 0 0 100 6.9 6.2 2.37 

R 149-200+ 0 0 100 i 

Complexo sortivo Satura<;:ao Sat com AI 

( cmol(+l.k!::f
1 

) por bases 100 AI/ 

Ca I Mg K S (soma H +AI CTC. (V%) AI+ S 

' de bases) (%) I 

11.3 1.8 0.16 13.3 3.1 16.4 81 1 

11.0 H1 0.07 12.2 2.8 15.0 81 1 

9.9 A 0.05 11.4 1.2 12.6 90 1 

29.5 2.1 0.09 31.7 0.7 32.4 98 0 

c M.O. Composiyao granulometrica Argila Grau de %silte/ 
(g.kg"') natural flocula<;:ao %argila 

(g.kg"') (g. kg"') areia areia fina I sil!e argila (%) (%) 

grossa ( 0,20- ( 0,05- (<0,002 

( 2- I 0,05mm) 0,002mm) mm) 

0,20mm) 

14 24 160 630 110 100 08 83 1.1 

10 18 240 550 130 80 07 30 1.6 

05 08 340 500 100 60 04 50 1.7 

05 09 120 730 80 70 03 50 1.2 

i 
Alaque por HzS04 Ki Kr AbO,! P assimil 

(g. kg"') Fe203 ( ug.cm·3
) 

Si02 AI203 Fe203 Ti02 

55 17 06 1,6 5.50 4.49 4.45 9 
64 25 04 1,3 4.35 3.95 9.81 6 

81 23 06 1,2 .99 2.19 6.02 47 

74 28 04 0,8 4.49 4.12 10.99 15 
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4.3.1.5 Perfil 5 

Quadro 5 : Caracteristicas fisicas e quimicas do Perfil 5 

Horizonte Fra<;:6es da amostra total pH Densidade 
(% l kg.dm'3 

Simbolo Profund. Calhaus · Cascalho ·Terra fina Agua ! KCI N Solo Part 
(em) (>20mm) : (20-2mm) ( <2mm) (1:2,5) I ( 1:2,5) 

A 0-25 0 15 85 4.8 I 3.8 1.18 2.50 

Bi 25-53 0 30 70 4.6 3.9 1.21 2.50 

BiC 53-80 0 27 73 4.8 3.9 1.26 2.50 

Cr1 80-116 0 25 75 4.8 4.0 1.33 2.56 

Cr2 116-140 0 26 74 1.47 2.63 

R 140-160+ 

Complexo sortivo Satura<;:ao Sat. com AI 
( cmol(+).kg·') por bases 100 AI/ 

Ca Mg K S (soma H +AI C.T.C. ( V%) AI+ S 
· de bases) (%) 

1.8 0.3 0.31 2.4 I 8.8 11.2 21 46 

0.9 0.2 0.14 1.2 6.4 7.6 63 

0.7 0.1 0.16 1.0 3.8 4.8 21 61 

0.7 0.1 0.26 11 5.2 6.3 17 60 

c M.O. Composi<;:ao granulometrica Argila Grau de o/osilte/ 
(g.k -1) natural flocula<;:ao o/oargila 

(g.kg'') (g. kg'') areia areia fina sille argila (%) (%) 
grossa ( 0,20- ( 0,05- (<0,002 

( 2- 0,05mm) 0,002mm mm) 
0,20mm) 

22 38 260 60 270 410 24 41 0.7 

10 18 280 30 310 380 33 13 0.8 
08 13 330 40 320 310 26 16 1.0 

07 12 300 40 380 280 25 11 1.4 

Ataque por H2so. Ki Kr AI20d P assimil 
(g.kg'') Fe203 ( ug.cm·3) 

Si02 Ab03 ! Fe203 Ti02 

137 189 13 2,9 1.23 1.18 22.82 12 

161 217 13 1,8 1.26 1.21 26.21 2 

157 190 09 1,7 1.40 1.36 33.14 2 

162 181 09 1,8 1.52 1.47 31.57 2 
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Figura 7 : Representayao gn3fica do teste de penetrabilidade dos perfis com os 

respectivos horizontes/camadas 
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Figura 8 : Gn3ficos representatives das umidades encontradas no instante do teste de 

penetrabilidade 
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4.3.3 Porosidade 

Quadro 6 : Porosidade total, macroporosidade e microporosidade dos perfis 

Perfil/horizonte ou porosidade total microporosidade macroporosidade 

cam ada (%) (%) (%) 

P1 A 45 31 14 

P1 A/Cr 47 37 10 

P1 Cr 41 37 4 

P1 R --- --- ---

P2 Ap 47 36 11 

P2 Cr/A 47 30 17 

P2 Ab 41 40 1 

P2 Cr1/A 44 33 11 

P2 Cr2 40 32 8 

P2Cr3 36 30 6 

P2 Cr4 40 31 9 

P3A1 69 28 41 

P3A2 60 30 30 

P3 Cr/A 55 37 18 

P4Ap 44 34 10 

P4A 43 31 13 

P4 Cr1 --- --- ---

P4Cr2 --- --- ---

P5A 53 30 23 

P5 Bi 52 29 23 

P5 BiC 50 31 19 

P5C 48 35 13 

P5 Cr --- --- ---



4.3.4 Agua disponivel e camada de agua disponivel 

Quadro 7 : Agua disponivel e camada de agua disponivel de cada perfil analisado 

Perfil/horizonte C.c.% U. mu% D.S. 

ou camada 

P1 A 22,85 4,2 1,47 

P1 A/Cr 29,45 8,26 1,38 

P1 Cr 29,66 9,35 1,47 

P2 Ap 32.1 6,21 1,42 

P2 Cr/A 27,3 5,93 1,35 

P2Ab 35,25 6,05 1,54 

P2 Cr1/A 27,8 7,07 1,44 

P2 Cr2 27,82 6,92 1,58 

P2 Cr3 25,82 6,31 1,55 

P2 Cr4 27,66 6,89 1,53 

P3A1 24,42 14,91 0,8 

P3A2 22,82 15,08 1,07 

P3 Cr/A 30,02 19,61 1,15 

P4Ap 25,9 4,6 1,43 

P4A 23,18 4,45 1,45 

P5A 32,48 15,16 1,18 

P5 Bi 23,14 12,16 1,21 

P5 BiG 22,62 10,37 1,26 

PSG 21 '11 10,92 1,33 

P5Cr 23,91 12,03 1,47 

Onde: C.c.% - Capacidade de campo 

U. mu %- Umidade de murchamento 

D. S. - densidade do solo em kg.dm'
3 

AD% - agua disponivel= Cc% - U mu% 

CAD - camada de agua disponivel 

Prof. (em) AD% CAD (em) 

16 18,65 4,39 

24 21,19 7,02 

28 20,31 8,36 

9 25,89 3,31 

8 21,37 2,31 

19 29,2 8,54 

14 20,73 4,18 

31 20,9 10,24 

41 19,51 12,40 

38 20,77 12,08 

8 9,51 0,61 

32 7,74 2,65 

20 10,41 2,39 

41 21,3 12,49 

8 18,73 2,17 

25 17,32 5,11 

28 10,98 3,72 

27 12,25 4,17 

36 10,19 4,88 

24 11,88 4,19 
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4.3.5 Contatos litico e lit6ide 

Quadro 8 : Resultados do teste da pa e de dispersao em agua dos perfis 

Perfil e Escavayao com pa * 

horizonte/camada 

P1 Cr PRATICAVEL 

P1 R IMPRA TICA VEL 

P2 Cr1/A PRATICAVEL 

P2 Cr2 PRATICAVEL 

P2 Cr3 PRATICAVEL 

P2 Cr4 IMPRA TICA VEL 

P3 Cr/A PRATICAVEL 

P3 Cr PRATICAVEL 

P3R IMPRATICAVEL 

P4 Cr1 PRATICAVEL 

P4 Cr2 PRATICAVEL 

P4 R IMPRA TICA VEL 

P5 Cr PRATICAVEL 

* no teste da escavayiio com pa considerou-se: 

contato lit6ide - praticavel a penetragao 

contato litico - impraticavel a penetragao 

** no teste de dispersao considerou-se: 

contato lit6ide - 50 a 97% de material nao disperso 

contato litico - 98 a 1 00% de material nao disperso 

sem contato - menos que 50% de material nao disperso 

o/o material nao 

disperso ( p/p ) ** 

92 

88 

91 

90 

49 

81 

95 

92 

99 

51 

46 

53 

92 

52 



Quadro 9 : Vegetagao atual, porcentagem de enraizamento e descrigao de fraturas e 

raizes. 

Perfil e hori- Vegetagao %de Descrigao e localizagao das raizes e 

zonte/camada atual enraizamento espac;amento entre fraturas 

P1 A 12 abundantes finas e medias 

P1 A/Cr 10 comuns finas e medias 

P1 Cr PASTO 10 poucas medias e abundantes finas, 

restritas as superficies de fraturamento 

horizontals e verticals com espagamento 

inferior a 1 Ocm 

P1 R sem raiz raras finas, restritas as fraturas 

com espac;amento superior a 1 Ocm 

P2 Ap 13 abundantes/comuns finas 

P2 Cr/A 11 comuns finas mesmo nos blocos de arenito 

P2 Ab 11 comuns finas 

P2 Cr1/A PASTO 11 comuns finas, restritas as fraturas com 

espac;amento inferior a 1 Ocm 

P2 Cr2 11 comuns finas, restritas as fraturas com 

espagamento inferior a 1 Ocm 

P2 Cr3 sem raiz raizes e fraturas ausentes 

P2 Cr4 sem raiz raizes e fraturas ausentes 

P3 A1 12 abundantes finas e medias, raras grossas 

P3 A2 11 abundantes finas e medias, raras grossas 

P3 Cr/A MATA 9 comuns finas e medias, raras grossas, 

restritas as fraturas com espagamento 

inferior a 1 Ocm 

P3 Cr NATURAL 9 comuns finas, raras medias e grossas, nas 

fraturas com espagamento inferior a 1 Ocm 

P3 R sem raiz -----
P4 Ap 11 comuns finas e medias 

P4 A 10 comuns finas e medias 

P4 Cr1 PASTO 8 abundancia de raizes, restritos as fraturas 

com espac;amento superior a 1 Ocm 

P4 Cr2 sem raiz abundancia de raizes, restritas as fraturas 

com espa<;:amento superior a 10cm 

P4 R sem raiz raras, restritas as fraturas com 

espagamento superior a 1 Ocm 

P5 A 12 abundan!es finas e medias 

P5 Bi 9 comuns finas e medias 

P5 BiC CAPOEIRA 11 comuns/poucas finas, restritas as fraturas 

com espacamento inferior a 1 Ocm 

P5 C 12 raras finas 

P5 Cr sem raiz comuns finas, entre fissuras espagadas a 

me nos de i Ocm 
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Quadro 10 : Contatos constatados em cad a tipo de teste 

PERFIL E HORI- TESTE DE TESTE DAPA FRATURAS/ 

ZONTE/CAMADA DISPERSAO ENRAIZAMENTO* 

P1 Cr LITOIDE LITO! DE SEMCONTATO 

P1 R LITOIDE LiTICO LITOIDE 

P2 Cr1/A I LITO IDE LITO! DE SEMCONTATO 

P2 Cr2 LITOIDE LITOIDE SEM CONTATO 

P2 Cr3 SEM CONTATO LITOIDE LiT ICO 

P2 Cr4 LITO! DE I LiT ICO LiT ICO ' 
P3 Cr/A LITO! DE I LITOIDE SEMCONTATO 

P3Cr LITO! DE LITOIDE SEM CONTATO 

P3R I LiTICO LiTICO 
I 

NAO 

I QUANTIFICADO 

P4 Cr1 LITO! DE LITO! DE LITO! DE 

P4 Cr2 I SEMCONTATO I LITO! DE LITO IDE I 

P4 R LITOIDE LiT ICO LITO IDE 

P5Cr LITOIDE LITOIDE SEMCONTATO 

* no teste de fraturas e raizes considerou-se: 

contato lit6ide - espa;;:amento entre fraturas maior que 1 Ocm e presen;;:a de 
raizes 

contato litico - espa;;:amento entre fraturas maior que 1 Ocm e ausencia de 
raizes 

sem cantata - espa;;:amento entre fraluras men or que 1 Ocm_ 

Os saprolitos de solos rasos possuem grande importancia, par 

serem, neste caso, uma zona passive! de explorac;:ao do sistema radicular das 

plantas, ja que se encontram mais pr6ximos a superficie do solo. 0 conhecimento de 

seu comportamento, organizac;:ao e constilui;;:ao enfatizando aspectos como manejo, 
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infiltra((ao, retenyao de agua, porosidade, etc, e de suma importancia para o uso 

racional desses solos. 

Estando muito pr6ximos a rocha, os saprolitos ainda nao 

sofreram uma alteravao acentuada, apresentando, portanto, uma alta relavao com 

esta. Mantendo a "matrix" da rocha original, apresentam diferentes graus de alteravao, 

provavelmente diferindo entre si. 

Devido a estes fatores, sua descrivao e caracteristicas sao 

necessaries tanto quanlo para o solum de solos mais profundos. 

Utilizando-se diversas analises, visando sua caracterizavao, 

procurou-se constatar tais diferenvas. 

Estabelecido como referencial taxon6mico a publicavao 

intitulada "Ciassificavao de solos usada em levantamentos pedol6gicos no Brasil" 

(CAMARGO et al., 1987), classificaram-se os perfis. 

0 area representada pelo perfil 1 e mapeada como Solo Ut61ico 

por OLIVEIRA et al. (1979), ap6s a analise dos dados foi classificada, neste estudo, 

como Regossolo. De acordo com o referendal taxon6mico utilizado, os solos lit61icos, 

alem dos solos rasos, devem apresentar perfil AR com ou sem horizonte C 

interveniente pouco espesso, o que nao ocorre neste area. Foi classificada como 

Regossolo par apresentar uma sequencia! ACrR, sendo o horizonte/camada Cr 

branda, nao possuir horizonte diagn6stico de subsuperficie, sua texture nao ser areia 

nem areia franca (se tivesse minerais primarios, estes precisariam estar numa 

quantidade superior a 4%), ser formado em saprolito contendo minerais 
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intemperizaveis e nao ser formado em sedimentos fluviais (excluindo portanto a 

possibilidade de serum solo aluvial ou um solo lit61ico). 

Sendo um solo eutr6fico com argila de atividade alta e saprolite 

a partir dos 16cm, originario de siltitos da Forma<;:ao Itarare do Grupo Tubarao, o 

exame dos difratogramas de raio-x (Anexo 1) demonstrou que os argilominerais 

dominantes sao a caulinita e a mica; a partir da 2". se<;:ao ( A/Cr, Cr e rocha ), 

encontra-se a presen<;:a de montmorilonita. A capacidade de troca cationica ( CTC ) 

ap6s o desconto da materia organica ( MO ) aumenta em profundidade; este fato se 

deve, provavelmente, a presen<;:a da montmorilonita a partir do horizonte A/Cr, fato 

refletido tambem no valor da CTC, onde apresentou 32cmol(+).kg"
1 

e passou para 

111cmol(+).kg"
1 

na rocha.(Quadro 1) 

Considerando-se que os valores S( soma de bases), CTC 

( capacidade de troca cationica ) e V% ( satura<;:ao por bases ) sao de grande 

importancia no que diz respeito a fertilidade do solo e ao emprego de adubos e 

corretivos e utilizando-se estes atributos para se determinar esta fertilidade, pode-se 

constatar que o perfil 1 apresenta teores medics em todas as se<;:oes para todos os 

atributos ( Quadro 1 ). Assim, considera-se que os solos representados por este perfil 

possui fertilidade media, apresentando-se como eutr6fico com argila de atividade alta 

e, segundo CATANI e JACINTHO ( 1974 ), com teores medics de Ca e K trocaveis e 

altos para Mg. Relacionando-se somente a fertilidade como fator de limita<;:ao na 

avalia<;:ao da aptidao agricola, ( EMBRAPA/SNLCS, 1978) este perfil encontra-se com 

grau de limita<;:ao ligeira, com capacidade de manter boas colheitas durante varies 

anos, com pequena exigencia de nutrientes para manter seu estado nutricional. 
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Em rela~rao a presen~ra de camadas compactadas ou 

adensadas constatadas pelo teste de penetrabilidade, o perfil 1 apresenta uma 

camada adensada a partir dos 30cm ( Figura 7 ), o que vai de encontro ao resultado 

obtido para a densidade do solo ( Quadro 1 ), Segundo VEIHMEYER e 

HENDRICKSON ( 1949 ), nao ha nenhuma restri<;:ao ao enraizamento em densidades 

aparentes inferiores a 1 ,6g/cm
3 

Logo, neste case a densidade nao constitui fator de 

limita<;:ao para a penetra<;:ao de raizes. No entanto, constata-se atraves da porosidade 

( Quadro 6 ) que ocorreu um aumento da microporosidade em detrimento da 

macroporosidade. 

Constata-se, neste perfil, o saprolite presente a 40cm da 

superficie, a presen<;:a comum de raizes e fraturamento com espa<;:amento inferior a 

10cm nesta por<;:ao(Quadro 9 e Fotos 3 e 4), bem como sua densidade inferior a 

considerada como restritiva ao enraizamento. Segundo KIEHL (1979), o volume ideal 

de poros de um solo ou porosidade total ideal varia de 35 a 50% nos solos arenosos e 

40 a 60% nos argilosos sendo o ideal que 2/3 sejam representados por microporos e 

1/3 por macropores. Este perfil apresenta uma porosidade total proxima da ideal; no 

entanto, a redu<;:ao da macroporosidade para 4% na camada Cr e indicio de 

problemas relacionados a aera<;:ao do solo e, consequentemente, ao 

enraizamento(Quadro 6). Possue um indice ki relativamente alto, indicando um 

estadio de intemperiza<;:ao pequeno e possivel disponibilidade de minerais primaries 

constituintes na rocha original. 0 perfil apresenta uma camada de agua disponivel de 

19, 77cm nos 68cm analisados (Quadro 7), possuindo na camada Cr um teor de 20% 

de agua disponivel, semelhante aos horizontes suprajacentes, indicando, 
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conjuntamente com os dados relatives a microporosidade, que esta camada 

apresenta a mesma capacidade de reten<;ao de agua que seus horizontes superiores. 

Diante de todos estes fates, a profundidade efetiva deste solo 

deve ser estimada considerando-se nao somente o solum ( horizontes A e 8 ou A, se 

8 ausente), mas tambem a camada Cr. 

0 area do perfil 2, classificada como Solo Lit61ico per OLIVEIRA 

e PRADO (1989), foi aqui reclassificada como Regossolo per apresentar perfil AC 

fomrado em saprolite contendo minerais intemperizaveis. 

Originado de arenites da Forma<;ao Piramb6ia do Grupe Sao . 

Bento e classificado como urn Regossolo eutr6fico com argila de atividade alta, 

apresenta na analise des difratogramas (Anexo 1 ), a caulinita, mica e 

interestratificados montmorilonita-clorita. Na ultima se<;ao ( Cr4 ) nao se tern mais o 

indicio da presen<;:a de caulinita, apresentando somente montmorilonita e mica. Os 

valores de CTC, ap6s desconto da MO, decrescem em dire<;ao a superficie, sendo 

que nas camadas pr6ximas a rocha original ( Cr3 e Cr4 ) apresentam valores bastante 

elevados ( 234 e 249cmol(+).kg'
1 

), provavelmente devido a maier proximidade com a 

rocha originaL 

Apresenta teores altos para o V% e para S e teor medic para a 

CTC ( Quadro 2 ), com exce<;§o das se<;6es denominadas Cr3 e Cr4, que apresentam 

teores altos para CTC, medic para S e baixo para V%. Apesar de nao apresentar o 

can3ter alice, a satura<;ao com AI e maier nos horizontes Cr/A e Cr4. Considerando-se 

esses alributos, este solo apresenta-se com fertilidade boa, sendo eutr6fico, com 

argila de atividade alta e, segundo CAT ANI e JACINTHO ( 1974 ), possui altos teores 
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de Ca e Mg e medio teor de K. Levando em conta apenas a fertilidade, este solo 

possui limita~ao nula, possibilitando bons rendimentos durante muitos anos. 

No perfil 2, a constata~ao da camada adensada da-se 

aproximadameante aos 10cm da superffcie ( Figura 7 ), onde ja se encontra no perfil 

uma se~ao denominada Cr/A, isto e, com influencia do saprolite; porem a densidade 

do solo e de 1 ,35g/cm3 ( Quadro 2 ), nao constituindo fator de limita~o fisica para o 

sistema radicular. Os indides de porosidade desta se~ao permaneceram constante 

para porosidade total, com decrescimo da microporosidade e acrescimo da 

macroporosidade ( Quadro 6 ). 

Neste perfil o Cr esta presente a partir dos 36cm, possuindo 

raizes comuns finas, restrilas as fraturas com espa~amento inferior a 1 Ocm (Quadro 

9), bern como densidade inferior a considerada como restritiva ao enraizamento 

(VEIHMEYER e HENDRICKSON, 1949). 

Apresentando uma porosidade total proxima da ideal (KIEHL, 

1979), constata-se certa deficiencia no que concerne a macroporosidade, porem nao 

tao elevada quanto no perfil 1. No entanto, no horizonte denominado Ab(?), encontra

se uma macroporosidade de 1%, extremamente restriliva ao enraizamento, que 

concorda com os resultados obtidos pela porcentagem de enraizamento (Quadro 9). 

Este fato se deve, provavelmente, a compacta~ao desta camada pelo superpisoteio, 

ja que a area do perfil e utilizada como pastagem. A porcentagem de microporos 

mantem-se constante ao Iongo do perfil, com exce~ao do horizonte Ab(?), onde ela 

aumenta consideravelmente. Essas considera~oes levam a crer que as camadas 

denominadas Cr apresentam consideravel capacidade de reten~ao de agua neste 

perfil. 
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Novamente se incorre a consideragao de que a profundidade 

efetiva deste solo deve considerar tambem o saprolite. 

Ap6s a analise dos dados, a area do perfil 3, classificado como 

Solo Lit61ico por OLIVEIRA e PRADO (1989), foi reclassificada neste trabalho como 

Regossolo por apresentar perfil AC com espessura superior a 50cm. 

Sendo eutr6fico com argila de atividade alta e originado de 

folhelhos da Formagao Corumbatai, evidencia, atraves do exame dos difratogramas, a 

presenga de mica e quartzo ao Iongo de todo o perfiL A CTC ap6s o desconto da MO 

cresce em profundidade, atingindo valores de 234 e 249cmol(+).kg·1 nos horizontes 

Cr3 e Cr4. 

Neste, enconlram-se altos teores de S e CTC e medics para V% 

(Quadro 3 ). Possui altos teores de Ca e Mg e teores medios para K; a saturagao por 

AI e baixa, nao apresentando o carater alice. Sendo um solo eutr6fico com argila de 

atividade alta e altos teores de MO, apresenta-se com limitayao ligeira para fertilidade, 

mantendo boas colheitas por varies anos, com pequena exigemcia de fertilizantes para 

manter seu estado nutriclonaL 

Pelo teste de penetrabilidade (Figura 7) constatou-se uma 

camada adensada a partir dos 45cm (Cr/A), evidenciado tambem pelo aumento da 

densidade do solo, nao constituindo, no entanto, uma camada de impedimenta ao 

enraizamento. 

0 saprolite a partir dos 60cm da superficie e a presenga comum 

de raizes e abundancla de fraturas com espagamento inferior a 1 Ocm (Quadro 9), 

alem de possuir uma densidade inferior aquela considerada impeditiva ao 
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enraizamento (VEIHMEYER e HENDRICKSON, 1949), indica que este perfil nao 

apresenta restri96es a penetra9ao radicular. 

Sua porosidade total e proxima da ideal (KIEHL, 1979), no 

entanto, apresenta uma elevada quantidade de macropores em relayao aos 

microporos, que se inverte em profundidade, atingindo uma rela9ao aproximada de 

70% de microporos e 30% de macropores na se9ao Cr/A. Este dado reflete-se nos 

dados obtidos para a quantidade de agua disponivel, que e maior no horizonte Cr/A 

(Quadro 7) e pelo teste de penetrabilidade. Considerando-se que o teor de agua 

disponivel e praticamente uniforme nos horizontes analisados, pode-se dizer que o 

horizonte Cr/A apresenta tanto ou maior capacidade de reten9ao de agua que os 

horizontes suprajacentes. 

Sendo um perfil pouco estudado e atipico, acredita-se na 

necessidade de estudos mais minuciosos a fim de caracteriza-lo atraves de tecnicas 

mais apuradas (micromorfologia, estudo da genese, etc) do que as usadas 

rotineiramente. 

A area do perfil 4, classificado como Solo Lit61ico por OLIVEIRA 

e PRADO (1989), ap6s as analises dos dados obtidos por este estudo foi 

reclassificada como Regossolo por apresentar perfil AC formado em saprolite 

contendo minerais intemperizaveis. 

Originario de arenitos da Forma9ao Piramb6ia, com carater 

eutr6fico e argila de atividade alta, apresenta nas se96es Ap, A 1 e Cr1, mica e 

montmorilonita como argilominerais; na 4a. se9ao ( Cr2 ) encontra-se a presen9a de 

caulinita, gibbsita e montmorilonita. A CTC, ap6s o desconto da MO, cresce em 
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profundidade, sendo de 431cmol(+),kg"
1 

no horizonte Cr2, J, 8, de OLIVEIRA 

(Comunica9iio pessoal, 1996) assinala ter encontrado solos amostrados pr6ximos a 

este perfil igualmente com argilas com picos intensos de montmorilonita e elevados 

teores de CTC, atribuindo tal fate a expressiva presenga de arenites arcosianos 

nestas areas, 

Apresentando teores altos de S, CTC e V%, com altos teores de 

MO e deficiencia aparentemente somente no elemento K ( Quadro 4 ), o perfil 4 se 

enquadra em fator de limitagiio nulo para fertilidade, 0 baixo tear de K ao Iongo do 

perfil ( com excegiio do horizonte Ap ) deve-se, provavelmente, ao fato de estas 

segoes possuirem urn elevado teor de Ca e Mg, reduzindo a absorgiio do K; os 

elevados teores de P nas segoes inferiores ( Cr1 e Cr2 provavelmente sao 

consequencia da precipitagao dos ions fosfato sabre a superficie das particulas de 

CaC03 (MELLO et al, 1987 ), 

No perfil 4, o teste de penetrabilidade evidenciou 3 camadas 

adensadas ( Figura 7 ), porem na ausencia de dados relatives a densidade do solo e 

a porosidade a partir dos 50cm de profundidade ( justificados pela dificuldade na 

obtengiio de amostras indeformadas ), nao se pode comparar os resultados de 

penetrabilidade com a densidade do solo, Acredita-se que tais adensamentos sejam 

devidos as caracteristicas intrinsecas do solo, e nao de uma compactagao provocada, 

Apresenta o saprolite deste perfil abundancia de raizes restritas 

ao fraturamento com espagamento superior a 10cm, alem de densidade do solo 

inferior aquela considerada impeditiva ao enraizamento, 

Sua porosidade total e praticamente constante nos 2 horizontes 

amostrados (Ap e A), porem, a impossibilidade de obtengao de amostras 
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indeformadas a partir da camada Cr1 e Cr2 nao permite analisar os dados relativos a 

porosidade e disponibilidade de agua destas S8y08S. 

0 indica ki elevadissimo ao Iongo de todo o perfil indica um grau 

de intemperizayilo muito baixo, que e compativel com os elevados teores do 

complexo sortivo. 

Caulinita e gibbsite sao os argilominerais constatados pelo 

difratograma de raio-x (Anexo 1 E), referente ao perfil 5, classificado como um 

Cambissolo Alico com argile de alividade baixa e originario de roches graniticas do 

periodo Pre-cambriano; apresenta, ao Iongo de todo o perfil, a mesma constitui9ao 

mineral6gica qualitative e praticamente nao ocorre uma altera9ao significative da CTC 

ap6s o desconto da MO. Apenas na 4a. se9ao (Cr1) ocorre uma lave eleva9ao da 

CTC, atingindo 11cmol(+).kg·' 

0 perfil 5 apresenta serios problemas com rela9ao a fertilidade. 

E um solo alico, com teores baixos em S e V% e medio a baixo na CTC, alem de 

teores baixos nos elementos Ca e Mg e altos teores de MO. Enquadra-se como de 

limi!a9ao forte, que pode refletir em baixos rendimentos da maioria das cultures e 

pastagem, desde o inicio da explora9ao agricola, devendo ser corrigida essa 

deficiencia na fase inicial de sua utiliza9ao. 

No perfil 5 a camada adensada foi constatada aos 1 Ocm de 

profundidade pelo teste de penetrabilidade ( Figura 7 ), no entanto, os dados relativos 

a densidade do solo ( Quadro 5 ) e porosidade ( Quadro 6 ) nao evidenciam tal fato, 

levando-nos a crer que na camada de 10cm houve algum fetor de impedimenta a 
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penetragao, como por exemplo algum fragmento de rocha de dureza abrandada. Os 

dados relatives a porosidade apresentam-se constantes ao Iongo do perfil. 

Com saprolite a partir dos 80cm de profundidade e presenga 

comum de raizes finas entre as fissuras, alem de uma densidade baixa, este material 

nao se apresenta como impedimenta ao enraizamento. 

Constata-se neste perfil uma porosidade total proxima da ideal, 

com uma razoavel distribuigao entre macro e microporosidade, indicando que 

provavelmente as raizes nao encontrariam restrigoes, quanto ao excesso ou escassez 

de agua, devidas a porosidade. 

Possuindo um ki bastante baixo, inferior ao limite para os solos 

ditos como mais velhos, tal perfil encontra-se num estadio avangado de 

intemperizagao. 

No horizonte mais superficial (A) deste perfil encontra-se um 

maior teor de agua disponivel em relagao ao restante do perfil. No entanto, a partir do 

2°. horizonte (Bi) este teor permanece aproximadamente constante, ratificando as 

afirmagoes de que o saprolite pode apresentar a mesma capacidade de relengao de 

agua que OS horizontes suprajacentes. 

Diante das considerag6es feitas para cada perfil, fica evidente 

que cada saprolite tem suas pr6prias caracteristicas com relagao a disponibilidade de 

agua, grau de fraturamento e intemperizagao, porosidade, densidade, etc, 

necessitando, para uma distingao mais clara entre estes diferentes volumes, uma 

laxonomia especifica para tal material, inclusive para servir como criterio distintivo das 

classes de solos rasos. 
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De acordo com as conceitua<;:6es para contatos lltico e lit6ide, 

os criterios para suas identifica<;:6es em campo e em laborat6rio sao: dispersao, 

penetrabilidade ( teste da pa ), dureza ( pela escala de Mohs ), fraturamento e 

enraizamento. 

A realiza<;:ao do teste utilizando-se a escala de Mohs, para 

identifica<;:ao da dureza do material, parece ser pouco utilizada, pais nossos solos sao 

normalmente originados de material constituido por mais de urn mineral, dificultando a 

identifica<;:ao de sua dureza pela referida escala. 

0 teste de dispersao ( Quadro 8 ) indica urn parametro razoavel 

de identifica<;:ao, porem demanda disponibilidade maier de tempo, o que inviabiliza 

sua realiza<;:ao em campo durante o levantamento, vindo a realizar-se posteriormente, 

em laborat6rio, atraves de amostras coletadas no campo. 

0 teste da pa ( Quadro 8 ), realizado em campo, e normalmente 

o mais utilizado; no entanto, faltam criterios para sua aplica<;:ao. Alguns fatores como 

umidade do material, forma e intensidade de aplica<;:ao de for<;:a humana, 

dimensionamento da ferramenta ( pa ), demostram que os resultados inferidos par tal 

teste e aleat6rio, sendo utilizado o born senso do tecnico, incorrendo em erros de 

padroniza<;:ao para tal teste. 

Considerando-se que tais cantatas foram estabelecidos para se 

detectar uma camada de restri<;:ao ao enraizamento, ha que se considerar que sua 

presenya atue de tal forma. No entanto, muitas vezes o cantata lit6ide e constatado 

por urn dos criterios e no entanto nao se apresenla como uma camada de restri<;:i'io ao 

enraizamento. 
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Nota-se que ocorre uma certa divergemcia nos criterios a serem 

empregados para identificac;:ao dos contalos, principalmente no contato lit6ide, ja que 

dificilmente encontrar-se-a tal contato que preencha todos os criterios de 

identificac;:ao, Se apenas um dos criterios for necessaria para se constatar tal contato, 

pode ser que este nao caracterize uma camada subjacente com impedimenta ao 

enraizamento, 

Outro fator seria a nao quantificayao dos criterios, isto e, 

quando se considera que o material "nao dispersa" ou "dispersa parcialmente", 

Quanto seria "dispersa parcialmente" e "nao dispersa"? 

A presenc;:a do contato litico e mais clara, pois da-se entre um 

horizonte subjacente e a rocha, enquanto que o contato lit6ide se da-se entre um 

horizonte subjacente ( horizontes B ou A, se B for ausente ) e o saprolilo, 

Verifica-se, atraves dos testes realizados, que na maioria dos 

casos nao existe uma correspondencia entre os resultados encontrados ( Quadro9 ), 

Os unicos perfis que apresentaram correspondencia de resultados entre os tres tipos 

de teste foram os perfis 3 e 4, Nestes perfis foram constatados os contatos lit6ide 

(perfil 4 ) e contalo litico ( perfil 3 ), No restante dos perfis ( perfis 1,2 e 5 ) nao houve 

correspondencia em nenhum dos horizontes saproliticos com a presenc;:a do contato, 

Mesmo que tais contatos sejam constatados, verificou-se que, 

estabecendo-se os parametres de densidade do solo que nao permitem a penetrac;:ao 

de raizes, segundo VEIHMEYER e HENDRICKSON (1949), abaixo de tais contatos e 

pemnitida a penetrac;:ao, ja que os saprolitos abaixo destes nao atingem tais 

densidades que caracterizem o impedimenta, Deve-se tambem levar em conta que a 

penetra;;:ao das raizes depende do tipo de planla que esla se levando em 
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considera~ao, isto e, plantas com uma maior for~a de penetra~ao radicular podera 

encontrar menor impedimenta mesmo em saprolitos mais adensados e com a 

presen~ de contatos litico ou lit6ide. 

Provavelmente o teste da pa seja uma forma pratica de se 

mensurar a fragilidade ou a densidade do solo, anteriormente a sua determina~ao em 

laborat6rio. Seria mais correto dizer que em tal teste, constata-se uma camada 

adensada? 

0 teste de dispersao tambem poderia dar um indicativa de tal 

densidade, no entanto parece que seu principal objetivo seria indicar o grau de 

erodibilidade que esta camada poderia sofrer. Sua dispersao em agua, indicaria 

quanto deste material poderia ser perdido ou quanto ele esta sujeito a erosao? 

Materials mais desestruturados como por exemplo o Perfil 3 , 

poderiam suportar uma vegeta~ao mais agressiva do ponto de vista de enraizamento 

por apresentarem um fraturamento intense, alem do que o material de origem parece 

apresentar uma certa fragilidade. No entanto, ate onde essa fragilidade nao e 

prejudicial para este solo, ja que pode apresentar um processo erosivo, como 

constatado nas estradas ao seu redor, que apresentam erosao em sulcos? Porem 

este mesmo solo, a poucos metros abaixo do perfil amostrado, apresenta-se cultivado 

com cana-de-a~ucar. 

No caso do Perfil 4, seu material de origem apresenta-se tao 

adensado que pode se caracterizar como uma camada de impedimenta. Apresenta no 

perfil, entre os horizontes superiores e os subjacentes, um claro filme de agua, 

demonstrando que ali existe uma camada de restri~ao a permeabilidade; no entanto, 

nao se tem dados para consta!ar se em memento anterior a coleta ou alguns dias 
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antes, possa ter ocorrido uma chuva intensa, causando tal fato. Apesar de os 

horizontes suprajacentes nao se apresentarem assim tao adensados, ocorreu a 

restriyao, apesar de haver tambem nos horizontes subjacentes urn material 

proveniente de arenite, que apresenta uma boa permeabilidade e drenagem ( areias ). 

Seria conveniente, portanto, dar-se mais enfase, no memento, a 

descri9ao e caracteriza9ao do saprolite, o que nao ocorre nos levantamentos de solos 

atuais e nem nos levantamentos detalhados e ultradetalhados. 

Utilizando-se a taxonomia para regolito-saprolito proposta por 

BUOL ( 1994 ), que e constituida por 4 categorias, procurou-se classificar os 

saprolitos dos 5 perfis. Primeiramente verificou-se que a camada Cr do perfil 1 

superou os 100MPa estabelecidos pela taxonomia, para ser considerado urn material 

regoHtico-saprolitico ( atraves da estimativa de resistencia, em MPa, pelo teste de 

penetrabilidade ). No entanto, utilizando-se a tabela de estimativa de resistencia do 

material rochoso segundo Speight e Isbell (Anexo 2), citados por BUOL (1989) onde, 

conforme a resistencia do material em seu estado intacto (quando pode ser 

observado nas maos sem fendas), ao corte com faca, foi considerado 

moderadamente resistente (50-1 OOMPa), podendo ser classificado por tal taxonomia. 

Aparentemente esta foi a (mica dificuldade em se enquadrar os materiais na proposta 

taxonomica, pois ficou-se em duvida de qual estimativa de resistencia deveria ser 

utilizada. Optou-se por utilizar a de Speight e Isbell, por terem sido citados por BUOL 

(1989 ), podendo nao ser, no entanto, a mais apropriada, visto que o teste de 

penetrabilidade parece quantificar mais precisamente tal resistencia. 
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Estabelecido tal criterio, os saprolitos sao facilmente 

enquadrados na 1•. categoria como "SAPROLITE" ( todo material identificado como 

rocha podre) ( Quadro 12 ). 

Para a 2•. categoria, os criterios distintivos entre as classes sao 

a dureza e a densidade do solo. Com excec;:ao da camada Cr do perfil 1, todas as 

camadas denominadas Cr obtiveram a estimativa de resistencia muito fraca a fraca 

(que correspondem a 1-25MPa e 25-50MPa, respectivamente ) (Quadro 11 ). 

Cruzando-se os dados de estimativa de resistencia com a densidade do solo, todas 

as camadas de todos os perfis se classificam como "EARAP" ( Quadro 12 ). 

A partir da 3•. categoria, onde os tipos de rocha da qual os 

materiais foram originados e o criterio distintivo, inicia-se uma diferenciac;:ao entre os 

saprolitos dos perfis estudados; no entanto, incluindo as rochas sedimentares em 

uma (mica classe sem diferenciac;:ao, parece tornar pouco eficiente esta categoria , 

visto que materiais com comportamentos diferenciados estarao locados em uma 

mesma classe. Com excec;:ao do Perfil 5, originado de granite, portanto classificado 

como "GRANEARAPS", todos os outros saprolitos foram classificados como 

"SEDEARAPS" ( Quadro 12 ). 

Sendo a 4•. categoria "somente sugestoes cruas"( BUOL, 1994) 

e necessitar ainda de complementac;:ao e mais estudos, ate o memento estabelece 

como criterios distintivos o conteudo de argila e a presenc;:a de calcario ou carvao. 

Parece que tal categoria realmente necessita de aprimoramento, estabelecendo-se 

mais criterios para maior distinc;:ao entre os saprolitos; no entanto, nesta categoria os 

saprolitos se diferenciam taxonomicamente ( Quadro 11 ). 
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A proposta taxonomica de BUOL ( 1994 ), pareceu-nos 

eficiente somente no memento de definir o que e considerado solo e como distinguir o 

saprolite de outros materiais. A partir da 2•. categoria, incorre-se a mesma 

inconsistEmcia ja encontrada na taxonomia brasileira, isto e, pouca distinl(iio entre os 

diferentes saprolitos. 

Na referida proposta taxonomica nao e feita nenhuma menl(iio 

quanto a presen9a dos contatos litico e lit6ide, levando a crer que tais criterios tendem 

a ser abandonados em pro! de uma descril(iio e taxonomia mais detalhada de tais 

por96es do solo. 

E evidente a necessidade de se aprimorar tal proposta , a par 

do que ocorre em nossa taxonomia, a fim de se agrupar os saprolitos que apresentem 

o mesmo comportamento, constituil(iio e organizal(ao, procurando, assim, fornecer 

mais subsidies para a utilizal(iio racional dos solos rasos. 

Quadro 11 : Estimativas de resistemcia x densidade do solo 

PERFIL E HORI- Estimativa de Resistencia Densidade 

ZONTE/CAMADA resistencia (S e I)* (penetrabilidade)** do solo 

P1 Cr mod. resistenle 103 1.47 

P2 Cr1/A muito fraca 19 1.44 

P2 Cr2 fraca 20 1.58 

P2 Cr3 fraca --- 1.55 

P2 Cr4 fraca --- 1.53 

P3 Cr1 fraca 27 ---
P4 Cri muito fraca 23 ---
P4 Cr2 muito fraca 24 ---
P5 Cr1 muito fraca 7 1.33 

P5Cr2 muito fraca --- 1.47 
-• Est1maliva de res1stenc1a segundo Spe1ght e Isbell (op. c1t. BUOL, 1989) 

** Resistemcia obtida atraves do teste de penetrabilidade (em MPa) 
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Quadro 12: Classes taxonomicas segundo proposta de BUOL ( 1994) 

PERFIL E HORI- 1 a. Categoria 2•. Categoria 3•. Categoria 4•. Categoria 

ZONTE/CAMADA 

P1 Cr SAPROLITE EARAP SEDEARAPS LOAMY 

SEDEARAPS 

P2 Cr1/A SAPROLITE EARAP SEDEARAPS SANDY 

SEDEARAPS 

P2 Cr2 SAPROLITE EARAP SEDEARAPS SANDY 
SEDEARAPS 

P2 Cr3 SAPROLITE EARAP SEDEARAPS SANDY 

SEDEARAPS 

P2 Cr4 SAPROLITE EARAP SEDEARAPS SANDY 

SEDEARAPS 

P3 Cr1 SAPROLITE EARAP SEDEARAPS CLAYEY 

SEDEARAPS 

P4 Cr1 SAPROLITE EARAP SEDEARAPS SANDY 

SEDEARAPS 

P4 Cr2 SAPROLITE EARAP SEDEARAPS CALCIC 
SEDEARAPS 

P5 Cr1 SAPROLITE EARAP GRANEARAPS ELUVIATED 

GRANEARAPS 

P5Cr2 SAPROLITE EARAP GRANEARAPS ELUVIATED 

GRANEARAPS 

0 fator limitante profundidade efetiva, nestes solos, merece 

considerac;6es especiais. Considerada como a espessura do so/um (horizontes A+B 

ou A se B ausente), a profundidade efetiva pode ser erroneamente inferida, como tem 

sido feito em muitos trabalhos de interpretac;ao da aptidao agricola ou capacidade de 

uso dos solos. Nos perfis P1 a P4, a profundidade efetiva e reduzida pela presenc;a 

do saprolite a pouca profundidade, podendo constituir um fator limitante para um 

desenvolvimento radicular. No entanto, como ja foi anteriormente observado, os 

horizontes/camadas Cr apresentam caracterfsticas distintas e, conseqilentemente, 

comportamentos diferenciados. Assim, aparentemente alguns horizontes/camadas Cr 

poderiam ser inclufdas na estimativa da profundidade efetiva, ja que nao apresentam 
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restri((ao ao enraizamento e desempenham papel de fornecedores de agua e 

nutrientes. 

A inclusao de tal por((ao na profundidade efetiva dos solos 

rasos, quando estes apresentarem caracteristicas tais como permissividade ao 

enraizamento, ausencia de impedimentos quimicos, capacidade de reten((ao e 

fornecimento de agua, reserva nutricional, etc, ou seja, quando formar um continuo 

com o solum, em termos fisiol6gicos, poderia servir de criterio para se determinar de 

maneira mais precisa a aptidao agricola destes solos. 

Portanto, ha que se estabelecer melhor os criterios para a 

taxonomia de solos rases. 0 que deve ser considerado como so/um? Somente os 

horizontes A e B, mesmo que este solo apresente um saprolite bastante alterado e 

possivel fornecedor de nutrientes e agua? 

A par das diferentes caracteristicas de cada saprolite, deve-se 

estabelecer uma taxonomia propria e nacional para tal poryao e assim inclui-la no 

conceito das classes de solos rases, propondo parametres adicionais aos atualmente 

existentes, a fim de se diferenciar e agrupar solos que realmente apresentem as 

mesmas aptid6es. 

Na tentativa de classificar tais volumes, prop6e-se relacionar as 

classes de intemperismo de CLAYTON et al. (1979) (Anexo 3), as de SPEIGHT e 

ISBELL (Anexo 2) e citadas por BUOL(1989) e a taxonomia para saprolitos proposta 

por BUOL (1994), com os respectivos simbolos de horizontes/camadas e tipos de 

contato procurando-se assim classificar de maneira precisa os diferentes saprolitos e 

assim se obter uma ideia mais exata do que este pode representar em termos de 

impedimenta ao enraizamento bem como para reserva nutricional e hidrica.: 
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Classes de intemperismo Taxonomia Tipo de Nomenclatura 

SPEIGHTe BUOL cantata Horizonte/camada 

CLAYTON ISBELL 

* 

** 

1 4-5 Rocha* Uti co Ro 

2 4-5 Rocha* Utica R, 

3-4 3 Arap Lit6ide Cr, 

5-6 2 A rap Lit6ide Cr2 

7 1 ldap Lito ide Cr3 

Earap ausente cr. 

** ausente c 

Material com resist€mcia superior a 100MPa nao sendo considerado saprolite 

Material nao consolidado com ausemcia de estrutura da rocha 



CONCLUSAO 

Existem diferen~as entre as organiza~oes, constitui~oes e 

comportamentos dos saprolitos, evidenciando que, diferentemente do que vem sendo 

feito, os saprolitos devem ser identificados e classificados de acordo com suas 

caracteristicas intrinsecas que denotam aptidoes e manejos diferenciados. 

Ha necessidade de se estabelecer uma taxonomia nacional e 

especifica para saprolitos devido a importancia desse material e auxiliando na 

interpreta~o de mapas pedol6gicos. 

Os criterios empregados para identifica~ao dos contatos litico e 

lit6ide na maioria dos casos nao apresentam correspondencia de resultados, 

demonstando que necessitam de aprimoramento. 

Na conceitua~ao dos contatos, e pouco clara a forma de 

execu~ao dos testes, ficando a criterio do ped61ogo como aplica-los, podendo causar 

duvidas na caracteriza~ao e defini~ao dos tipos de solos. 

Alguns saprolitos poderiam ser incluidos na estimativa da 

profundidade efetiva dos solos, por nao apresentarem restri~ao ao enraizamento, alem 

de desempenharem o papel de fornecedores de nutrientes e agua. 
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A taxonomia proposta por BUOL (1994) para saprolitos necessita 

de urn maier numero de criterios para que se tome mais abrangente, ja que utilizando

se os criterios disponiveis, pouca distin<;ilo e feita entre os diferentes saprolitos. 
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Anexo 1A: Difratogramas de raio-x da fra~o argila desferrificada e orientada dos 

horizontes do Perfil 1. Ca: caulinita; Mi: mica; Mg e Mg-EG: argilas saturadas com 

Mg e etileno-glicol; K: argilas saturadas com K e aquecidas. Valores de d/n em 

nanometros. 

P1 A 

ESPA~MENTO INTERPL.!l.NAR. d/r, 

ESFA~MENTO INTERPLANAR.dh 

ESPAQ'.MENTO INTER PLANAR" din 
ESP.fl.r;AMENTO !NTERPU\NAR. din 
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Anexo 18: Difratogramas de raio-x da fra9ao argila desferrificada e orientada dos 

horizontes do Perfil 2. Ca: caulinita; Mi: mica; Mont: montmorilonita; Mg e Mg-EG: 
argilas saturadas com Mg e etileno-glicol; K: argilas saturadas com K e aquecidas. 

Valores de d/n em nan6metros. 

ESPAJ;:AMENTO INTERPLANAR, dih 

ESPACft,tiiENTO !NTERPLANAR, d!ri 

P2 Cr1!A 

ESPAQ\MENTO INTER PLANAR. din 

ESF'AQl.MENTO INTERPLANAR, din 
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P2Cr2 

ESPA(;AMENTO INTERPLANAR, din 
ESPAQJ.MENTO lt-.lTERPUl.N.i'.R, din 

P2Cr4 

Mont 

~~x~.,v~,# 

J\~~-j~;;ooc 

ESPA9,!i,MENTO INTERPLAN."'.R. din 
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Anexo 1 C: Difratogramas de raio-x da fra.yao argila desferrificada e orientada dos 

horizontes do Perfil 3. Mi: mica; Qz: quartzo; Mg e Mg-EG: argilas saturadas com 

Mg e etileno-glicol; K: argilas saturadas com K e aquecidas. Valores de d/n em 

nanometros. 

P3 A1 
Mi 

P3 CrlA 

1 01 

ESPA~MENTO INTERPLANAR.cUh 
ESPAQJ.MENTO INTER PLANAR, din 

P3 Cr1 

ESPACAMENTO INTERPLPJ~P.R, din 
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Anexo 1 D: Difratogramas de raio-x da fra~;ao argila desferrificada e orientada dos 

horizontes do Perfil 4. Ca: caulinita; Mi: mica; Mont: montmorilonita; Gib: gibbsita; 

Mg e Mg-EG: argiles saturadas com Mg e etileno-glicol; K: argiles saturadas com K 

e aquecidas. Valores de d/n em nan6metros. 

P4A1 

f'l-:5:50oC 

I 

ESF'A9AMENTO INTERPLANAR, din ESP~MENTO INTERPLANAR, din 

P4Cr1 

ESPP.t;;'J,MENTO iNTERPLANAR. din 
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Anexo 1 E: Difratogramas de raio-x da fravao argila desferrificada e orientada dos 

horizontes do Perfil 5. Ca: caulinita; Gib: gibbsita; Mg e Mg-EG: argilas saturadas 

com Mg e etileno-glicol; K: argilas saturadas com K e aquecidas. Valores de d/n 

em nanometros. 

P5A P5Bi 

>U$i 

ESPAgl.MENTO !NTEI':PUiNAR, din ESPA>;AMENTO INTERPLANAFc dJn 

P5 Cr'l 

P5BiC 
Gib 

..f.._,. Mg 

K-550cC 

ESPAJ;AMENTO !NTERPLANAR, din ESPA>;AMENTO INTERPLANAR. din 
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Anexo 2: Estimativa de campo da resistencia do material rochoso segundo 

SPEIGHT e ISBELL (1979) citados por BUOL (1990). 

Resistencia Faca Penta do martelo Martelo 

1-Muito fraca corte profundo pedac;os achatado ou 

(1-25 MPa) pulveriza 

2-Fraca raso, arranha incisao profunda desmancha em 

(25-50 MPa) muitos fragmentos 

pequenos 

3-Moderadamente nada, marca incisao rasa quebra em poucos 

resistente fracamente fragmentos 

(50-1 00 MPa) grandes e alguns 

pequenos 

4-Resistente nada nada quebra em 1 ou 2 

(100-200 MPa) fragmentos 

gran des 

5-Muito resistente nada nada nada 



88 

Anexo 3: Classes de intemperismo de rochas segundo CLAYTON et al. (1979) 

citada por BUOL (1990). 

Classe 1. Rocha sa. Tilinta (som metalico) com pancada de martelo; nao pode ser 

escavada com a ponta do martelo; jun96es sao as Cmicas fei96es visiveis e sao 

angulares; biotitas sao pretas e compactas e nao soltam pigmentos; feldspatos de 

aparencia brilhante. 

Classe 2. Rocha muito fracamente alterada. Similar a anterior. exceto pela biotita 

que solta pigmento e que sob lente de mao parece estar "expandida"e pelo 

feldspato que apresenta alguma opacidade. 

Classe 3. Rocha fracamente alterada. Som surdo com pancada de martelo; pode 

ser quebrada em blocos com moderada dificuldade com martelo; feldspatos sao 

opacos e leitosos; nao ha penetral(ao de raizes; juntas sao distintas e 

subangulares. 

Classe 4. Rocha moderadamente alterada. Rocha nao pode ser quebrada com a 

mao; nao ha som metalico; feldspatos sao opacos e leitosos; biotitas tem 

usualmente brilho amarelo-ouro; juntas indistintas e arredondadas/subangular. 

Classe 5. Rocha moderadamente bem alterada. Quebra com as maos em 

fragmentos pequenos com moderado esfor9o; usualmente lascam; a penetrayao 

de raizes se restringe as juntas as quais sao arredondadas e fracamente visiveis; 

feldspatos sao pulvurulentos; biotitas apresentam brilho ouro palido. 

Classe 6. Rocha alterada. Pode ser quebrada na mao em particulas pequenas 

(tamanho de areia); esta tao alterada que e dificil determinar se a rocha esta 

lascada ou nao; rafzes podem penetrar. 

Classe 7. Rocha muito bem alterada. Feldspatos estao alterados em argila; "rocha" 

e plastica quando umida; nao ha resistencia ao enraizamento. 
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Foto 1 : Perfil 1 

Foto 3: Detalhe do fraturamento 

existente no perfil nao avivado 
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Foto 2: Paisagem sabre o Perfil 1 e 

relevo regional 

Foto 4 : Detalhamento do 

enraizamento no horizonte Cr do 

Perfil 1 



Foto 5 : Perfil 2 demonstrando a 

presen9a de material terroso entre as 
fendas (no horizonte Cr2 e na camada 

R) indicando fraturamento inferior a 

10cm 

Foto 6: Relevo regional do perfil2 
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Foto 7 : Perfil 3 

Foto 8 : Paisagem sobre o Perfil 3 

Foto 9 : Detalhe das cactaceas 

presentes na mata sobre o Perfil 3 
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Foto 11 : Relevo regional do Perfil 4 

Foto 10 : Perfil 4 

Foto 12: Paisagem sobre o Perfil4 



Foto 13: Perfil 5 

Foto 15: Relevo regional do Perfil 5 
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Foto 14: Detalhe da rochosidade sobre 
o Perfil5 
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Fotos 16 e 17: Detalhe da aplicayao do teste de penetrabilidade com pa. 

P1 

R 

P3 P4 

Cr1 Cr2 

R 

Fotos 18 a 22: Fragentos tamanho de cascalho utilizados no teste de dispersao em 

agua. 


