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RESUMO

MACHADOQ, S. R. V. Caracterizagdo quimica, fisica e mineralégica de saprolitos
do Estado de Sio Pauio e suas implicagfes na taxonomia e uso agricola.
Campinas: FEAGRIVUNICAMP, 1896, ( Dissertacdo - Mestrado em Engenharia

Agricola ) .

Na presente pesquisa utilizaram-se 5 perfis de solos com
diferentes tipos de subsirato do Estade de Sdo Paulo. Estudaram-se, em especial,
seus saprolitos, caracterizando-os fisica, quimica e mineralégicamente, g fim de se
verificar as diferencas existentes em suas organizagbes, constituicdes e
comportamentos e estabelecer um melhor entendimento da importancia do saprolito
na taxonomia dos solos e aptiddc agricola das terras. Testou-se também a
operacionalidade dos conceitos de contato litico e litdide em solos de espessura
reduzida e com material saprolitico variado. Utilizaram-se andlises quimicas de rolina,
{este de penetrabilidade, dispersdo de fragmentos em dgua, penefrabilidade com a
pa, fraturas e enraizamento, andlises fisicas de rotina e mineraiogia da fracdo argila.
Constatou-se grande dissemelhanca fisica, quimica e mineraldgica entre os diferentes
saprolitos; tal fato sugere que eles devam ser classificados com denominacdes
proprias de acordo com as caracteristicas intrinsecas de cada um. Os critérios
preconizados para a identificacdo dos contatos litico e lithide nZo apresentam
correspondéncia quanto aos seus resultados, necessitando de aprimoramento para

identificacao no campo.

" Orientador : Prof. Dr. jodo Bertoldo de Oliveira



ABSTRACT

Chemical, physical and mineralogical characterization of the
saprolites in the S3o 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 S&o 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 materiai. 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 paraiithic
contacts show not conformity as to yours results, needing improvement for field

identification.



1. INTRODUCAO

A preocupacdo constante na utilizagdo racional do solo tem
levado a busca de metodologias adequadas que expressem as potencialidades ¢ ¢
uso equilibrado do ecossistema.

A falta de exatiddo de alguns dos conceitos utilizados na
classificac@o de solos em usc no Brasil, a inexisténcia de um texto oficial e atualizado
sobre classificacdo e algumas inconsisténcias encontradas nos levantamentos de
solos executados pelo, atualmente denominado, Centro Nacional de Estudos de Solos
da EMBRAPA ( d4rgdo normative de classificagdo de soios no Brasil ) e outras
instituicGes, evidencia a oportunidade e necessidade da execucio de mais estudos
para se estabelecer um sistema de classificacdo mais objetivo.

Dentre os conceitos estabelecidos, 2 mesma inconsisiéncia se
encontra no que refere a saprolifos. A conceituacdo existente no Brasil para tal
material, ndc tem acompanhadc a evolugdo ocorrida em outres paises, como nos

Estados Unidos, onde ja existe uma proposta para a taxonomia de tal material (BUOL,



"Sistema Brasileiro de Classificag8o de Solos”, esta a subjefividade na conceituagao e
designacéo de alguns atributos e horizontes efou camadas diagndsticos. Destacando-
se 0s conceitos de saprclito e os de contatos litico e litdide; acredita-se que a
univocidade de tais conceitos € imprescindivel na classificagde de solos,
especialmente daqueles gue apresentem saprolito a pouca profundidade.

Embora a ocorréncia de saprolitos seja extensa, no Brasil
poucos estudos sdo nele focados. Este fatc ocorre, pois, do ponto de vista agricola e
em solos profundos, nao é esperado que este material seja explorado pelo sistema
radicular das plantas; no entanto, em solos rasos, onde a seg¢do passivel de
exploracdo radicular ¢ limitada pela pouca profundidade efetiva, a importancia do
estudo do saprolito aumenta consideraveimente.

Em estadios mais avancados de intemperismo esta se¢io pode
ser explorada pelo sistema radicular, bem como servir de fonte de agua e nutrientes
em épocas de menor disponibilidade. A presenca de saprolito a pouca profundidade
dependente do seu grau de dureza, da intensidade de fraturamento e de alleracio, e
de sua permissividade ao enraizamento das plantas, deveria ser considerado como
critério distintive nos levantamentos de solos executados em nosso pais.

Apesar das enormes diversidades de constituicdo e
comportamento que os saprolifos possam apresentar, alguns solos com presencga de
saprolito a pouca profundidade e em iguaidade de condigcbes de relevo e cobertura
vegetal, tem sido interpretados do ponio de vista de apliddo agricola ou de
capacidade de uso como pertencentes a uma mesma unidade de manejo e classe.
Tal fato provavelmente se relaciona & inexisténcia de informacgfes mais precisas e

detalhadas sobre esses materiais.



Neste mesmo contexto, os conceitos de contato litico e litdide,
apesar de definidos nas normas brasileiras de distingdo de classes de solos, néo
estdo incorporados explicitamente na taxonomia dos soios. Tal fato poderia ser de
grande valia, ja que a constatacdo destes contatos traria informaces adicionais na
determinacao do uso e maneio deste solos.

Espera-se, portanto, com este trabalho, contribuir agueles que
usam, manejam e conservam os solos, alicercados em parametros devidamente
estudados. A combinacao das caracteristicas, a par de uma proposi¢do taxondmica,
deverd, certamente, ser de grande valia para 0s que estudarem ou fizerem uso dos
solos aqui estudados, em especial agueles que desenvolvem suas atividades na area
de Engenharia Agriccla.

(Os objetivos deste trabalho sfo: caracterizacéo fisica, quimica e
mineraidgica da fragdo argila do solum e deo saprolito de alguns volumes
representativos do Estado de S&o Paulo, demonstrando a diferenca existente em
suas organizacOes, constituicbes e comportamentos, estabelecendo-se, assim, um
methor entendimento da importéncia do saprolito na taxonomia e aptiddo agricola;
verificar a operacionalidade do emprego dos conceitos de contato litico e litdide em
solos de espessura reduzida e com material saprolitico variado; testar a aplicabilidade

da taxonomia para regolitc-saprolitc proposta por BUOL ( 1994 ).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A necessidade de um sistema de classificacdo de solos que
ordene nossos conhecimentos em relacdo a um objetivo, facilitando a memorizagéo
das propriedades de um objeto de maneira facil e precisa e a "falta de conhecimentc
cientifico sobre nossos solos e de um entendimentc mais perfeito sobre o que de
essencial existe na distingdo entre seus varios tipos", nes evidencia a necessidade da
"elaboracdc de uma taxonomia hierarquica que, abrangendo o0s solos mais
conhecidos, possibilite identifica-los segundo classes mais gerais, em niveis mais
elevados, até reparticbes segundo tipos mais especificos, bem discriminados e
homogéneos” ( OLIVEIRA et al., 1992).

O Brasil, apesar de ter produzido uma apreciavel quantidade de
levantamentos de solos, através das varias instituicdes que atuam neste campo,
ainda ndo possue um documento normativo e oficial relativo a classificacdo de seus
solos. Esforcos tem sido efetuados pelo Centro Nacional de Estudos de Solos da
EMBRAPA ( Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria ) para a execucao de tal

documento, tendo sido estabelecido, anos atras, um projeto de pesguisa. Sa0
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consequéncia deste projeto as trés aproximacgbes apresentadas a comunidade
pedologica para apreciacdes. Trata-se, contudo, de material reservado e inacabado. A
inexisténcia de um sistema taxondmico nacional bem definide tem trazido sérias
dificuldades aos peddlogos na identificaclo e nomenclatura de certos horizontes e
camadas do perfil de solo e na classificacdo de tais volumes. Este fato se reflete em
levantamentos pedologicos pouco consistentes para algumas classes de solos,
impedindo interpretagbes mais precisas e objetivas.

Basicamente, a classificacBo de solos usada no Brasil utiliza
conceitos centrais advindos do sistema antige dos EUA { BALDWIN et al., 1938;
THORP e SMITH, 1949 ). Desde fins da década de 1950, tem-se feito amplo uso de
principios concebidos nas aproximacdes do processo de classificagdo de solos que
originou o "Soil Taxonomy” { EUA, Department of Agriculture, 1975 ). No entanto, uma
correlacdo razodvel entre os sistemas de classificacdo de solos brasileiro,
FAO/UNESCO (1974) e Soil Taxcnomy sé pode ser obtida no primeiro nivel
taxondmico, visto que comparacdes no segundo nivel ja sao dificeis e confusas,
ocorrendo grande dispersdo ( CAMARGO et al., 1987; OLIVEIRA e van den BERG,
1998).

QO termo saprolito foi primeiramente definido por BECKER
( 1895 ) como um produto nao transportade, de alteracdo isovolumétrica de rochas
cristalinas. BATES e JACKSON ( 1980 ), expandindo esta definicdo, descreveram
saprolito como solo solto, tipicamente argilo-fértil, apresentando-se como rocha
totalmente decomposta, formado in situ pela alteracdo guimica de rochas igneas,
metamérficas ou sedimentares, em que a estrutura original da rocha & preservada;

PAVICH ( 1986 ) definiu saprolitc como "material solto, fridvel, resultado da alteragdo



isovolumeétrica de leito de rocha intemperizado gue retém a fabrica e estrutura da
rocha parental". Embora saprolito seja o termo mais usual para referir-se a rocha
alterada, estad claro gue ele descreve a alta alteragdo final do espectro. Diversos
autores tem reconhecido varios graus de rocha menos alterada que saprolito

( Clayton e Arnold, 1972; Ollier, 1984, citados por BUOL, 1989 e BUOL, 1980).

“No Brasil, saprolito € definido como manio de alteracdo de
rocha, constituido essencialmente de uma mistura de minerais secundarios e
primarios derivados de rochas igneas, metamérficas e sedimentares, pela acdo do
intemperismo quimico e gue mantém vestigios da estrutura original da rocha. E
comumente reconhecido como um produte isovolumétrico de alteragac da rocha in
situ e denominado como horizonte C. Esse manto de alteragdo pode ter grande
espessura em regibes sob climas umidos, tropical e subtropical, principaimente
guando derivado dos dois primeiros tipos de rocha” { CURl et al., 1993 ).

E importante ressaltar que o simbolo Cr, apesar de ser
prerrogativa de saprolitc, pode significar qualquer dureza compativel com esta
condicdo ( rocha semi-alterada ) e, consequentemente, variados graus de limitacéo a
penetracdo do sistema radicular das plantas. Estes afributos apresentam grande
importancia do ponto de vista agrondmico e geotécnico por determinarem aptiddes e
manejos diferenciados, conforme o grau de intensidade com aue eles se manifestem.
O mesmo simbolo Cr &, contude, usado tanto para um horizonte C que mantenha a
estrutura da rocha e que n3o apresenta restricdes ao desenvolvimento radicular das
plantas, como para um horizonte C pouco alterado e que apresente restricbes a

penetracdo das raizes.



Apesar de saprolitos ocorrerem  mundiaimente, poucos
pesquisadores tem se dedicado ao estudo de sua morfologia e génese. Estudos de
alguns saprolitos sdo dificuitados por ocorrerem em profundidade, fazendo com que a
obtencio de amostras para descricdo e caracterizagio sejam complicadas ( STOLT e
BAKER, 1854 ).

Embora o interesse pelo estude da rocha alierada seja
crescente, pois estas consideragbes sdo importantes, pesquisas sobre sua
distribuicdio, propriedades e comportamento séo relativamente escassas. Ao contrario
dos solos, a rocha alterada nao tem sido objeto de investigacles extensas e tratado
como uma parte distinta do regolito. Tais esforgos requerem inovacgbes de
metodologias, gque promovam uma contribuicdo valiosa para compreensdo da
evolucéo desta porcdo e que papel ela exerce ne meic ambiente { GRAHAM et al.,
1994 ).

Alguns autores acreditam que a existéncia de um esquema
formal de classificacdo para saprolito in sifu poderia encorajar técnicos e
pesquisadores de campo a dispensar uma maior atengio a porgao coniinua de solo-
rocha, atualmente muito negligenciada { BUOL, 1889).

VEPRASKAS ¢ KLEIS ( 1991 ) alertam para o fato de que ©
volume de material entre os 2 metros de solo ¢ o horizonte B ou A { quando B for
ausente } € muitas vezes de importancia critica para a distribuicdo das perdas in sifu e
muitas vezes desprezado pela interpretacdo agrondmica. Assim, embora ele seja
definido pelos cientistas como parte do volume classificado como solo no "Soil
Taxonomy™, na prafica ele n3o € cuidadosamente consideradc nas unidades

taxondmicas tais como séries nos ievantamentos norte-americanos.



De acordo com LIETZKE e WEBER { 1981 ), o saprolito possui
propriedades significantes para classificacdo, interpretacdo e mapeamento de solos.

Os atributos contato litico e litdide, derivados da Classificacéo
Americana { EUA, Department of Agriculturai, 1975 ), apesar de constarem dos
critérios de distingdo de classes de solos precenizados pela EMBRAPA { EMBRAPA,
1988 ), estes dois parametros ndo tém sido empregados na conceituacdo dos Solos
Litélicos ou de outras classes de solos rasos no Brasil, dai a grande diversidade de
arranjamento e constituicAo dos volumes pedoldgicos identificados como Solos
Litélicos nos levantamentos de solos executados no Brasil, apesar de apresentarem
grande importancia agronémica e geotécnica.

Apesar de na "Classificacdo Brasileira” identificarem-se ¢ tipo de
substrato nos Solos Litdlicos, procurando fornecer subsidios na interpretacéo e uso
destes solos, & evidente que a constatacdo dos contatos litico e litdide tornariam
ainda mais precisos os levantamentos.

O contato litico ( lithic contact } constitui o limite entre o solo e ©
material coeso subjacente, representando o limite entre o solo e a rocha { camada
denominada R ). O material subjacente tem que ser continuc na exiensdo de alguns
metros de superficie horizontal, excetuadas fendas produzidas in situ, ndo resultando
em deslocamento significativo do material entre fendas. As fendas devem ser poucas
e distanciadas horizontalmente de 10cm ou mais. O material subjacente, guando
umido, torna impraticavel a escavagdo manual com a pa. Quando constituido por um
unico minerai, este deve ter dureza 3 ou mais ( escala de Mohs ); caso seja
constituido por mais de um mineral, pedacos ( tamanho cascalho } que possam ser

fragmentados ndo dispersam mediante agitacdo por 15 horas em agua ou solugdo de
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hexametafosfato de sodic. O material subjacente aqui considerado ndc inclui
horizontes diagnosticos, tais como duripd, petrocalcico e outros { EMBRAPA, 1988b ).

O contato litdide ( paralithic contact ) constitui o limite entre ¢
solo e o material subjacente continuo e coerente, representando o limite entre o sofum
e o material saprdiitico { horizonte denominado Cr ). Diferencia-se do contato litico
pelo fato de o material subjacente, quanto consfituide por um unico mineral, ter
dureza menor que 3 ( escala de Mohs ); caso seja constituido por mais de um mineral,
pedagos ( tamanho cascalho ) que possam ser fragmentados, dispersam parcialmente
dentro de 15 horas de agitacdo em agua cu solucdo de hexametafosfato de sddio.
Quando umido, o material pode, com dificuldade, ser cavado manuaimente com pa. O
material subjacente ao confato litdide e comumente uma rocha sedimentar
consolidada tal como arenito, siltito ou folhelho e sua densidade aparente ou
consolidacéo e tal que as raizes ndo podem penetrar. Podem existir fraturas na rocha,
distanciadas horizontalmente de 10cm ou mais, abrindo espacos pelos guais pode
haver penetracéo de raizes ( EMBRAPA, 1988b ).

Segundo SCHAFER et al. {1979 ), existe um problema adicional
com o contato litdide no que concerne 2 seu efeito nos levantamentos interpratativos
de solos; alguns materiais logo abaixo do contato litdide sdo designados como rocha
solida e outros como camadas impermeédveis. A producdoc vegetativa €
presumivelmente baixa em solos com contato litéide superficial, devido a restricdo ao
aprofundamento radicular e a disposicdo insuficiente de umidade. Contudo, bolsdes
na rocha solta podem proporcionar uma maior zona de aprofundamento radicular do

que a comumente admitida.
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OLIVEIRA et al. { 1979 ) citam que os Solos Litdlicos que
ocorrem na quadricula de Campinas sdo, na sua maior parte, desenvolvidos em
sedimentos representados por arenitos de granulacdo muito fina, siltitos e argilitos. A
pequena dureza desses materiais, especialmente na zona de contato com o salo,
permite caracterizar um contato solum-substrato do tipo litéide, o qual associado as
abundantes diaclases e fraturas apresentadas por aqueles sedimentos, permite, sem
muita dificuldade, a penetrac@o do sistema radicular das plantas arboreas € mesmo
das gramineas, permitindo bom desenvolvimento e produc@o das culturas. A
profundidade efeliva nesses casos n&o deve ser caracterizada apenas pela
espessura do sofum.

Nos levantamentos ulilitérios das terras a notacdo feita nas
formulas minimas, que engioba os critérios diagnésticos e indica a natureza gue fimita
a profundidade efetiva do solo, € diferente no caso de solos sobre rocha consolidada
(contato litico } & de um solo com a mesma profundidade, mas sobre rocha
fragmentada ou semidecomposta { contato litdide ); neste sltimo caso os autores
citam que o material dificulta a penetracdo de raizes, mas néo a impede fotaimente,
No caso de solos muito rasos, a notagio deve diferenciar quando a limitac@o impede
completamente a penetragdo das raizes, de quando somente a dificulta. Quando
impede totalmenie o desenvolvimento das raizes, a notagdo deve aparecer entre
parénteses; esta diferenciacao é comum em Solos Litdlicos constituidos de horizonte
A assente sobre rocha consolidada, sem fissuras ( contato litico ), dos com contato
litéide, pois solos com a mesma profundidade efetiva podem receber culturas com

sistema radicular que atingem diferentes profundidades ( LEPSCH et al., 1881 ).
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De acerdo com LIETZKE e WEBER ( 1981), o limite superior do
horizonte Cr é de facil determinagdo em alguns casos, o que ndo ocofre com seu
limite inferior. J& em alguns solos, ¢ limite entre Cr e rocha { contato litico ) &
faciimente determinado, mas ndo ¢ contato litdide. Os autores acreditam que a chave
para localizacdo do topo do horizonte Cr, na auséncia de raizes, € a presenca de
poros e taneis de fauna do solo sobre o contato e a caréncia destes, abaixo. Eles
empregaram a fauna do solo como auxilio na localizagao da significativa mudanca na
densidade do solo, desconsiderando-se a cor, textura, conteldo de fragmentos
grosseiros ou semelhanca de fatores morfolégicos entre os horizontes C e Cr. Porém
os autores afirmam que o fato da presenca de tuneis de fauna sobre o horizonte Cr, e
sua auséncia nele, necessita ser verificado em outras éreas e em diferentes regimes
de umidade.

VEIHMEYER e HENDRICKSON ( 1949 ) preconizam que a
densidade aparente em gue as raizes_ nao penetram no solo nao € a mesma para
todos os sclos; esses autores verificaram que nenhuma raiz foi encontrada em solos
com densidade aparente acima e com i,ag/cm‘”‘ e em oulras observacfes em
densidades de 1,7 a 1,8g/cm’ j& havia dificuldade de penetracdo. Nao observaram
penetracio de raizes em solos argilosos com densidade entre 1.8 e ‘!,7g!cm3,

GRAHAM et al. { 1894 ) citam gue o saprolitc, como rocha
alterada, desenvolve microporosidade, aumentado, assim, sua capacidade de
retencio de agua em relacdo a rocha sd. Raizes podem penstrar a matriz do
saprolitc, mas em rochas menos alteradas elas seguem as fendas; esta exploracéo
radicular da matriz saprolitica diminul a importancia das fraturas litogénicas por

produzirem canais que conduzem mais efetivamente a agua.
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Rochas com uma baixa densidade aparente sao mais
suscetiveis a alteracdo e com maior quantidade de microporos; portanto, retém mais
agua. Esta agua, retida dentro da rocha alterada, promove aumento das alteracdes
quimicas e é parciaimente aproveitavel pelas plantas { GRAHAM et al., 1984 ).

Raizes e fauna, segundo GRAHAM et al. ( 1994 ), tambem
podem aiterar fisicamente leitos de rocha, particularmente quando esta ja é alterada
quimicamente; raizes penetram ac longo de fraturas planas, ou pela matriz de rocha
altamente alterada. Escavacbes de térmites tém sido notificadas para extensdes
abaixe do solo e dentro da rocha alterada, na Africa e Australia.

Quando a rocha é rigorosamente decomposta, de forma que
n&o possa inibir a penetraco radicular, as raizes se encontram dispersas pela matriz
e o contedo de carbono organico € relativamente baixo; por outro lado, quando o
leito de rocha € menos alterado, as raizes estdo confinadas nas fraturas e o carbono
organico se encontra concentrado nelas ( GRAHAN et al., 1994 ).

QObservacdes de campo, do emaranhado de raizes e material
humico nas fraturas, indicam populacdo microbiana ativa a muitos metros de
profundidade em leitc de rocha alterado; assim, sistemas fraturados com raizes séo
locais provaveis de populagbes microbianas prosperas; logo, na matriz poral de
rochas alteradas espera-se encontrar populacdes de bactérias vidveis { GRAHAN et
al., 1994 ). Ja LIETZKE e WEBER { 1881 ) afirmam que o horizonte Cr ndo exibe
evidéncias de poros e tuneis produzidos pela fauna do solo, indiferentemente do tipo
de rocha ou material de origem.

Rochas alteradas tém poros e podem ter apreciavel capacidade

de retencéo de agua. ARKLEY { 1981 ) apresentou grandes evidéncias de que a
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vegetacdo 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 saprolito altamente alterado foramdevidos a
cursos de canais radicuiares, gue ccupavam menos que 2% do volume do saprolito.

A relacdo da resisténcia com a forga de peneiragdo das raizes
foi constatada por VEPRASKAS e KLEIS ( 1981 ) quando verificaram que o espago
radicular de 10cm { como definido no critério para contatos no "Soil Taxonomy” } é
confundido nos saprolites derivados de xisto e gnaisse, pela proximidade das arveres
e nos campos cultivados.

LIETZKE e WEBER ( 1981 ) atentam para o fato de que a
presenca do horizonte Cr e sua profundidade da superficie ¢ altamente significante
tanto em florestas como para cuitivos, cnde se avalia a capacidade de retencdo de
agua, tornando-se limitante durante a época de plantic. Ainda afirmam, os mesmos
guiores, que o horizonte Cr possue uma maior densidade aparente que 0s horizontes
acima dele.

Segundo GRAHAM et al. { 1994 ), saprolitos e outras rochas
alteradas muitas vezes satisfazem critérios para serem incluidos como parte do
sofum.

De acordo com STOLT e BAKER { 1994 ), o estudo do saprolito
requer o mesmo grau de amostragem, descricdo e esfor¢o, como ocorre nas
investigacdes pedoldgicas. Devem ser coletadas amostras para andlises fisica,
guimica e mineralégica de rotina. Além destas, amostras indeformadas devem ser

coletadas para obtencdo da densidade aparente, retengdo de agua, condutividade
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hidraulica e micromorfologia. Entretanto, a considergvel profundidade do saprolito,
comumente superior a 10 metros, dificulta a execucdo de descrigbes e amostragens
desse material regolitico.

Segundo o referencial em uso pelos pedélogos brasileiros
(CAMARGO et al, 1987), os Solos lLitdlicos sdo "solos minerais fracamente
desenvoividos, exclusive Vertissoles, sem horizonte diagnostico subsuperficial.
Possuem pouca espessura até 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 Litdlicos. O critério diagnostico
predominante na identificacdo de tais solos parece ter sido apenas a presenca da
rocha, quer seja representada pela rocha inalterada ou muito pouco alterada (camada
R ), ou pela presenga do material rochoso aiterado com variados graus de coesio e
dureza, porém mantende ainda a estrutura original da rocha ( horizonte Cr, saprolito ).
No entanto, estes ultimos solos com sequéncia A-Cr ou A-C-Cr, néo poderiam a rigor
ser classificados como Solos Litdlicos, a menos que subjacente ao horizonte Cr
ocorresse uma camada R a profundidade arbitrada para esta classe { 50cm tem sido ©
referencial mais comum entre os pedologos brasileiros ). Isto, contudo, ndo tem sido
observado. A presenca de saprolito a pouca profundidade, independente do seu grau
de dureza, de intensidade de fraturamento e de alteracdo, e de sua permissividade ao
enraizamento das plantas, ressalta-se como ¢ critério distintivo predominante na
identificac@o de solos executados em nosso pais.

“Usando estes critérios, muitas areas sao mapeadas como

Sclos Litdlicos, considerando-se como satisfatoria apenas a presenga marcante do
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horizonte Cr a menos de 50cm de profundidade e sem levar em conta o criterio de
coesdo, dureza e quantidade de fraturamento de rocha alterada. Hoje, revendo essas
areas e observando mais atentamente o horizonte Cr dos solos mapeados como
Solos Litdlicos verifica-se ser comum ¢ 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
também com certa facilidade, guando colocado em agua e ainda que o mesmo por
vezes esteja intensamente fraturado. N&o é por acasoc que tais solos apresentem
tathfes com excelentes producdes de culturas anuais, e mesmo perenes, pois o
horizonte Cr nem sempre representa impedimento ao livrie desenvolvimento do
sistema radicular das plantas”.{ OLIVEIRA, J. B. de, Comunicagdo Pessoal, 1995 )
inUmeras inconsisténcias s20 encontradas em ievantamentos de
solos executados no Brasil, levando ac questionamento quanio a subijetividade do
conceito de saprolito utilizado nas classificagbes de algumas classes de solos, entre
eles as de Solos Litdlicos e Regossolos. Um desses exempios refere-se ao
levantamento de solos do Estado do Rio Grande do Sul { BRASIL, 1973 ), no gual um
solo classificado como Litdlico humico distréfico alico, Unidade Silveiras, tem a
camada R representada por basalto bastante intemperizado. Esta camada nao
poderia ser considerado como R, ja que este simbolo € denominativo de rocha
consalidada. No mesmo levantamento, um solo classificado como Litdlico distrofico
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 saprolifo, demonstrando, portanto, gue ndo havia

uma conceituacao consistente na época.
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Como resultade do crescente interesse na discriminacdc de
saprofitos, BUOL ( 1994 ), apds manter correspondéncia com cientistas do solo e
gedlogos do mundo inteiro, formulou uma proposicdo taxondmica especifica para ©
caso, estabelecendo um sistema quantitativo baseado em propriedades mensuraveis
do material denominado como saprolito-regolito. Sendo uma aproximacdo, a 4°
categoria do sistema hierarquico € proposta para classificar iais materiais, onde
conceitos de formacdo de material sdo usados para guiar a estrutura do sistema e
propriedades mensuraveis sdo usadas para definir cada taxon. Para cada taxon sao
propostos nomes conotativos, utiizando ¢ procedimento do Soil Taxonomy. O material
a ser amostrado € todo aquele com resisténcia compressiva ilimitada inferior a 100
MPa, ou que ndo permita penetrac@o de raizes ( a ndo ser por fendas espacadas em
10cm no minimo ), ou material abaixoc de 2m da superficie, seja qual for sua
espessura. Os criterios propostos para a classificacdo dos saprolitos em suas
respectivas categorias sdo: resisténcia em MPa, densidade aparente, quebra pela
méo, raizes, biotita e seu grau de alteracio, feldspatos e sua opacicidade, tipo de
rocha originaria, presenca de material carbonifero e calcéreo, fragmentacdo dos
agregados, presen¢ga e quantificacdo do guartzo, estrutura, conteddo e eluviacdo de
argila, poros vesiculares e evidéncia de cimentacdo por materiais secundarios. O
conceito para saprolito usado para selecionar o taxa da 1°. categoria & material que
tornou-se menos duro devido a processos gue ocorreram proximos & superficie da
terra. Na 1°. categoria o saprolito € identificado com a denominagdo tradicional de
“rocha podre”. Os critérios de densidade aparente e dureza s&o usados na 2°
categoria para distinguir saprolito de pstrosedimentos. Na 3°. categoria, os saprolitos

sdo classificados pelo tipo de rocha da qual foram originados e na 4° e dltima
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categoria, 0s critérios s&o somente sugestdes no estudadas e para 0s saprolitos €

sugerido a identificacdo mineraldgica mais especifica.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Fase de campo

Com o© auxilic de cartas pedclégicas das quadriculas de
Piracicaba { OLIVEIRA e PRADQC, 1989 ) e Campinas { OLIVEIRA et al., 1979 )
elaboradas peic instituto Agrondmico de Campinas na escaia 1:100.000, procedeu-se
a selecdo de dreas para a escotha de perfis que pudessem vir a apresentar saprolitos
a pouca profundidade ( solos rasos ) e com diferentes substratos.

Reconhecidos os perfis, foram selecionados 5 para estudo,
ievando-se em consideracdo, para a escolha, perfis que apresentassem diferentes
substratos e caracteristicas mais diversas possivels entre si, de forma a evidenciarem
a problematica existente diante da unificacéo na taxonomia de saprolitos.

Seguiu-se entdo a descricdo morfoldgica, bem como da
paisagem, relevo e vegetacdo atual. As descricSes morfolégicas foram baseadas no
‘Manual para descricdo e coleta de solos no campo” { LEMOS e SANTGS, 1984 ). A
notacdc dos horizontes basecu-se nas normas em uso pelo SNLCS segundo

bibliografia denominada "Definicdo e notacdo de horizontes e camadas do solo”
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{ EMBRAPA/SNLCS, 1988).

Apos a preparagdo dos perfis, estes foram fotografados para
apreciagdes da disposicdo dos horizontes e camadas, bem como do enraizamento e
fraturamento.

Em cada horizonte foram observados a cor, textura, estrutura,
consisténcia, cerosidade, espessura, o enraizamento, além de outras feicbes que
pudessem ocorrer, como nodulos, concregdes, atividade biolégica ( formigas, cupins ),
etc.

Nas secdes denominadas Cr e R ( rocha ) ( quando possivel ),
foram observadas a cor, textura, espessura, estrutura, porosidade. Enfase especial foi
dada ao espacamenio entre as fraturas e & quantidade e qualidade das raizes
presentes nas mesmas, procurando identificar-se o contato litdide e verficar a
aplicabilidade de tal conceitc no campo, ftirando-se fotos destas secles, para
visualizagdo posterior de tais aspectos. Na camada denominada R foram executadas
estimativas de resisténcia do material rochoso, através de metodologia e tabela
segundo Speight e Isbell citado por BUOL (1990) (Anexo 2)'. Foi realizado também,
no saprolito e na rocha, teste para enguadrar iais materiais nas classes de
intemperismo de rochas segundo Clayton citado por BUOL (1980} (Anexc 3),
determinando, assim, ¢ 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.

" Saprolite Taxonomy Network, circular ntmero 2 de 15 de agosto de 1989,
* Saprolite Taxonomy Network, circular niimero 4 de 15 de jutho de 1990,
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Para a analise de retencio de agua, foram coletadas amostras
indeformadas de todos os horizontes ou camadas, inclusive da rocha, quando
possivel;, as amostras foram obtidas com anéis volumeétricos de ago de 100mi de
volume.

Para execucdo do teste de dispers@o foram coletados
fragmentos do horizonte Cr e da rocha, intermediarios entre tamanho de cascalho e
de cathaus, ou seja, com aproximadamente 20mm de didmetro.

Q teste de escavacéo com pa foi realizado utilizando-se uma pa
reta comum (de construcdo} introduzida em plataformas preparadas em todos os
horizontes/camadas do perfil. Para a introdugéo da p3a foi utilizada toda forca humana
possivel alcan¢ada com ¢ auxilio das maocs e do pe.

O teste de penetrabilidade foi executado em todos os perfis, até
uma profundidade tal que se pudesse avaliar a resisténcia do saprolito e, se possivel,
da rocha; foram coletados conjuntamente amostras para avaliagdo da umidade no
instante do teste. Realizaram-se 3 repeticdes em cada perfil.

A localizagio dos perfis foi obtida com a utilizagdo do G.P.S.

{ Global Positioning System ) da marca Trimble modelo Ensign com a captagéo de no

minimo 5 satélites.

3.2 Fase analitica

As analises foram realizadas nos Laboratérios das Seces de

Conservacdo do Solo e de Pedologia do Instituto Agrondmico de Campinas, no
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Laboratdrio de Fisica do Solo da FEAGRIWUNICAMP e nos laboratérios do Centro

Nagcional de Estudos do Sclo da EMBRAPA-RJ.

3.2.1 Analises fisicas

a ) composicdo granuiométrica: metodo da pipeta e disperséo com NaOH
0,1N, segundo GROHMANN e van RAIJ { 1973 ), as classes texturais foram definidas
segundo diagrama de LEMOS E SANTOS (1984).

b ) argila dispersa em agua: método da pipeta, utilizando-se agua como
agente de dispersio.

¢ ) densidade das particulas: método do aicool etilico absoluto.

d ) densidade do solo: metodo do anél volumétrico

e ) porosidade: calculo baseado na densidade do solo e de particulas onde:
% porosidade total = 100 {ds-dp)/ds

% microporosidade = 100 (peso amosira 60cm de tensfo-peso amostra seca a 105°C)

volume do cilindro
% macroporosidade = %porosidade fotal - % microporosidade
f ) potencial matricial: executada segundo método utilizado pela Secdo de
Conservacéo de Solos do Institutc Agrondmico de Campinas, sendc que apds a
saturacdo determinaram-se 8 pontos as tensdes de 5, 20 e 60 cm 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 (%)
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CAD= AD% Ds h onde: AD% é a agua disponivel

100 d Ds & a densidade do solo
h & a espessura do horizonte em cm
d & a densidade da solugao do solo

g ) disperséo de fragmentos em agua: realizada para identificagdc dos
contatos litico e litdide, segundo conceitc extraido do "Soil Taxonomy® (EUA,
Department of Agriculture, 1975) e adotado pelo antigo SNLCS:; o teste consiste na
agitacao de fragmentos, de tamanho cascaiho (para o contato litico} e de tamanho
cathaus { para o contato litéide ), em agua por aproximadamentie 15 horas e
interpretados como contato litdide quando 50 a 97% do material ndo dispersou,
contato litico quando 88 a 100% do material ndo dispersou e sem contalo quando
menos gue 50% do material ndo dispersou.

h ) penetrabilidade: execuiada com penetrbmeiro de impacto modeio Stolf,
transformando-se, através da equacio dos holandeses (R =56 + 6,89 N ), os dados
obtidos { onde N=impactos/dm } em resisténcia dindmica do solo { onde R:kgficmz )
(STOLF, 1981 ); tais resultados foram transformados para a unidade de MPag;
coletaram-se conjuntamente amostras para determinacfo de umidade relacionando-
se esta com a resisténcia a penetracio.

As analises dos itens b e ¢ utilizaram os métodos do laboratério
da Secdo de Pedologia do Instituto Agrondmico de Campinas {CAMARGO et al,

1986).
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3.2.2 Analises gquimicas

a } pH em agua e em solugdo de cloreto de potassio: determinacao

potenciométrica apds 30 minutos, com relacao solo-liquido 1:2,5.
b )} Fosforo ( PO4'3 }: metodo da extracdo com resina trocadora de ions e

determinac&o colorimeétrica do fosfomolibdato formado pela reacdo entre fosfato e
molibdato em acido sulifurico reduzido com acido ascorbico.

¢ ) Bases trocaveis: extracdo com acetato de amdnio 1N a pH 7.0 e
determinacdo com espectofotdmetro de absorgao atdmica e fotdmeiro de chama.

d } acidez potencial: extragdo por percolagdo com acetate de calcio 1N a pH
7,0 e titulacdo com NaQH 0,1N, usando fenolftaleina como indicador.

e ) acidez trocavel: extracdo por percolacdo com cloreto de potassio 1IN e
titutacdo com NaOH 0,1N, usando fenolftaleina como indicador.

f ) carbono organico: oxidacdo da matéria organica com solugio de dicromato
de potassio 1N em presencga de &cido sulfurico e titulacio do excesse de dicromato
com solucas de sulfato ferroso amoniacal 0,5N, usando difenilamina como indicador.

g ) Si0y, ALOs , FeQ; e TiO: : tratamente por fervura da terra fina com
solucao de H.S04 1:1 { viv) para no filtrado proceder extragdo do ferro e do aluminio,
determinados complexometricamente por titulagdo e expressos na forma de Fe,Os e
AL { Mét 224 e 2.25 ); também no filtrado, extrag@o do titanio, determinado
colorimetricamente por titwlacio e expresso na forma de TiO; ( Mét. 2.26 ). No residuo
do atague sulfurico procede-se a extracdo de silica com NaOH 0,8N, determinada
colorimetricamente ¢ exprasa na forma de SiO; { Mét. 2.33 ) ( EMBRAPA, 1988 ). Tais

analises objetivaram a determinacac dos indices ki e kr.



h } Potassio: realizada atraves da exiragdo em terra fina seca ao ar com
HNO; N a quente, segundo metodologia descrita por PRATT { 1865 ). O Potassio
extraido com HNQO; a quente di uma idéia das guantidades deste elemento mais
facilmente disponiveis para serem liberados durante os processos de intemperizacéo
de minerais primarics; as quantidades de potassic extraidas pelo método sdo bem
menores que as de potassio total e, em geral, maiores que as de potdssio trocavel. O
potassio extraido por acidc a quente parece ndo ter relagdo direta com as
quantidades de potassio trocavel, podendo indicar que, apesar da quantidade trocavel
dar uma boa idéia da disponibilidade atual, pouco revela sobre qual ¢ potencial
natural do solo para repor, no complexo de troca catidnica, este elemento ( LEPSCH
etal, 1978).
As andlises dos itens a, b, ¢, d, e e { ulilizaram os metodos do
laboratério da Secdo de Pedologia do Instituto Agrondmico de Campinas (CAMARGO

etal., 1986).

3.2.3 Analise mineralogica

- qualitativa da frag&o argila: minerais determinados através da difracdo de
raios-x onde as amostras foram, depois de destorroadas, tratadas com agua
oxigenada numa solucao-tampéo de pH 50, para oxidacdo da matéria organica,
utilizando-se em seguida, o meétodo do ditionito-citrato-bicarbonate, de JACKSON
(1969) para remover o ferro livre. Separou-se, apds esses pre-tratamentos, a fragao
argita. Utilizaram-se técnicas especiais para diagnosticar os minerais da argila

presentes, tendo-se, para isso, tomado uma aliquota da frac&o argila, a qual foi
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saturada com potassio e aquecida a 350 e 550°C, e outra, saturada com magnésic e
glicolada. A identificacdo dos minerais de argila foi feita segundo BROWN ( 1961 ) e
JACKSON (1969 ).

Executada segundo métodos utilizados pelo laboratério da Secio de
Pedoclegia do Instituto Agrondmico de Campinas e descritas por CAMARGO et al.

(1986).

3.2.4 Enraizamento

A andlise de porcentagem de raizes teve como objetive a
identificacéo do contato litico e litdide, constatando se realmente ocorreu a diminui¢ao
da porcentagem de raizes no material subjacente ( saprolito ).

A analise foi executada segundo a técnica de estudos de raizes
pelo metodo do frado { FUJIWARA et al., 1994 ) com algumas modificagbes; ao inves
das amostras serem coletadas com trado, coletou-se conjuntamente com © material
deformadoc para as analises de rotina. As amostras foram separadas, secas e
pesadas obtendo-se 0 peso da amosira do solo juntamente com as raizes. A partir
desta fase seguiu-se 0 método descrito por FUNWARA et al. { 1994 ). Os resultados

foram expresscs em porcentagem de raizes.

3.3 Fase de escritorio



Apds a conclusado de fodas as analises e testes, avaliou-se cada
perfil separadamente, levando-se em consideracio 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 auséncia de um referencial taxondmico oficial, usou-se para a
identificacdo dos solos a publicacdo intitulada “Classificacdo de solos usados em
levantamentos pedologicos no Brasil” (CAMARGO et al 1987}, a qual se considera
como um documento sintese do conceito das classes empregadas peios peddiogos
da EMBRAPA.

Relacionaram-se as metodologias ufilizadas e sua aplicabilidade
na taxenomia e identificacéo, em campo, de saprolitos e dos contatos litico e litbide.

A comparacao enfre perfis objetivou demonstrar as diferengas
existentes entre seus saprolitos e a necessidade de se estabelecer uma taxonomia

diferenciada para tal se¢éo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Aspectos gerais dos perfis estudados

4.1.1 Situacéo

Os 5 perfis estudados encontram-se no Estado de Sao Paulo,
nas proximidades das cidades de Piracicaba, S80c Pedro, Monte-Mor e Campinas
(Figura 1), a saber:

P1 - Cidade de Monte-Mor, a 53km partindo do trevo situado no quildmetro
97 da Rodovia Anhanguera entrando-se, entdo, a2 direita e seguindo 1400m.

P2 - Cidade de Aguas de S3o Pedro, a 20km partindo do treve Piracicaba-
Sao Pedro, entrando-se entéo a direita 2300m.

P3 - Cidade de Piracicaba, a 900m da Estagdo Experimental do instituto
Agrondmico de Campinas em Piracicaba, na denominada Mata dos Godinhos.

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

P5 . Cidade de Campinas, a 4400m do Observatério de Capricdrnic no

Distrito de Joaguim Egidio, pela estrada velha gque liga Joaquim Egidio a Pedreira.
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Figura 1 : Localizacae no estado de S&o Paulo das quadriculas dos perfis

Figura 2 : Localizacdo aproximada do Perfil 1
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4.1.2 Relevo

A topografia regicnal de cada perfil estudado e de acordo com
as classes da EMBRAPA (1988) é a seguinte:

P1, P2 e P3 - Ondulado: superficie de topografia pouco movimeniada,
constituida por conjunto de colinas ou cuteiros, apresentando declives moderados,
predominantemente variaveis de 8 a 20%.

P4 - Suave ondulado a ondulado: superficies de topografia pouco
movimentada, contituida por coniunto de colinas ou outeiros apresentande declives
suaves g moderados, predominantemente variaveis entre 3 a 20%.

P5 - Fortemente ondulado a montanhoso: superficies de topografia vigorosa
com predominadncia de formas acidentadas, usualmente constituidas por morros e
montanhas, apresentando desnivelamentos relativamente grandes e declives fortes

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

4.1.3 Vegetagao primaria e uso atual

A vegetac@o primaria encontra-se bastante alterada, e em
aiguns perfis & inexistente, pela acdo anirdpica, tendo sido tentativamente estimada, a
partir de observag¢es de campo e dados bibliograficos.

Em P1 a vegetagdo primaria teria sido provavelmente floresta
tropical caducifolia, sendo que atualmenie esta area esta sendo ulilizada como pasto,
apresentando uma vegetacdo gramindide, aparentemente sem cuidados

conservacionistas.
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Em P2 a vegetacdo primaria teria sido provaveimente floresta
tropical caducifolia; atualmente a area tem sido utilizada como pasto, apresentando
uma vegetacdo gramindide aparentermente sem cuidados conservacionistas.

Em P3 ainda existem resquicios da vegetacdo primaria;
encontra-se sob floresta tropical caducifélia com presenca de cactaceas, indicando a
ocorréncia de um periodo do ano com escassez de agua; a referida area encontra-se
cercada pela cultura de cana-de-aglcar, com emprego de praticas conservacionistas
{plantio em nivel, adubaco, etc).

Em P4 a vegetacao primaria provaveimente era floresta tropical
caducifolia; atualmente vem sendo utilizada como pasio, aparentemente sem a
utilizac@o de préticas conservacionistas.

Em P5 provavelmente a vegetagao primaria consistia de floresta
tropical subperenifolia;, atualmente encontra-se sem uso agricola, aparentando ser

uma area de preservacao ambiental.

4.1.4 Geologia e material de origem

P1 - representado por rochas relacionadas com ¢ Paleczdico, pertencenie
ac Grupo Tubardo, Formacéo ltarare; encontra-se sobre uma regido de depésitos
glaciais continentais, glacio-marinhos, fluviais, deltaicos, lacustres e marinhos,
compreendendo principaimente arenitos de granulacdo variada, imaturos, passando a
arcésios; conglomerados diamictitos, siltitos, foihelhos, ritmitos; raras camadas de
carvdo ( INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADC DE SAO

PAULO-IPT-,1981 ).



P2 - relacionado com a Bacia do Parand, pertencente ao Grupo S&o Bento,
Formacdo Piramboia; encontra-se sobre uma regido de depositos fluviais e de
planicies de inundagéc incluindo arenitos finos a meédios, esverdeados e
avermelhados, siitico-argiloso, de estratificacdo cruzada ou plano-paraiela; niveis de
folhelhos e arenitos argilosos de cores variadas e raras intercalacdes de natureza
areno-congiomeratica ( IPT, 1981 ).

P3 e P4 - representado por rochas relacionadas com o Paleozoico,
pertencente ao Grupo Passa Dois, Formacao Corumbatai; encontram-se sobre uma
regido de siltitos, argilitos e folhelhos cinzentos a roxo acinzentado nos afloramentos
podendo possuir cimentacdo calcéaria; segue-se uma sucessao de camadas siliosas,
ritmicamente alternadas com l&aminas ou delgadas camadas cuja litologia varia entre
argilosa e arenosa fina. As cores vermelhas e arroxeadas passam a predominar nas
partes média e superior da formacao, onde também se apresentam lentes e bancos
calcarios com até 0,5m de espessura ( IPT, 1881 ).

P5 - relacionado ao Pré-cambriano, enconira-se sobre suites graniticas
indiferenciadas compostas de granitos e granitéides polidiapiricos com predominancia

de termos porfiricos com granulacdes variadas ( 1PT, 1881 ).

4.1.5 Clima

Pela escassez de dados mais especificos para o local de cada
perfil, utilizaram-se os dados da regido de Campinas e Piracicaba, fornecidas pela

estacio metereoldgica do Instituto Agrondmico de Campinas.



Na regido de Campinas a distribuicdo pluvial segue 0 regime
tipico das zonas tropicais de baixa altitude, ou seja, verdo chuvaso e inverno seco. A
sucessdo de periodos chuvosos & secos faz-se claraments, marcando com nitidez
duas estacbes. uma seca de inverno { 21% das precipitacdes }, que se estende de
abril a setembro, e outra chuvosa de verdo, que se estende de outubro a margo { 79%
das precipitacbes ).

Os dados de temperatura assinalam valores inferiores a 18°C
durante o invemno e superiores a 22°C durante ¢ verdo, sendo junho o més mais frio
{17,1°C ) e janeiro { 23,1°C ) 0 mais quente.

Os dados dos valores medios de temperatura do ar e da
precipitacac pluvial permitem identificar o clima, segundo o sistema de Kdppen, como
sendo do tipo Cwa, ou seja, clima subtropical de altitude.

O balango efetuado pelo métode de THORNTHWAITE e
MATHER (1955) para 125mm assinala um déficit de agua total de 15mm, o qual
ocorre nos meses de junho, jutho, agosto e setembro,

Segundo OLIVEIRA et al { 1975 ), os regimes hidricos e
térmicos do solo da regido de Campinas s&o respectivamente o Udico e o
hipertérmico.

“Na regido de Piracicaba, o periodo caracteristico dessa regiao
& o de outubro a margo, coincidindo com as ocorréncias das maiores temperaturas € o
pericdo seco de maio a setembro coincidindo com as menores temperaturas. A
localidade de Piracicaba & a que apresenta um periodo mais pronunciado de secae a
de S&c Pedro, um total anual de chuva mais elevade em relacdo as demais

iocalidades.
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Os dados de temperatura assinalam que as areas mais guentes
correspondem as regides de menores altitudes, ou seja, os vales dos rios Piracicaba,
Corumbatai, Tieté e Capivari, com médias anuais acima de 20°C, sendo que o més
mais quente atinge valores médios superiores a 23,5°C e o més mais frio vaiores
acima de 16,5°C. As areas com temperaturas meédias mais baixas s80 as
representadas pelas regifes serranas, proximas a Séo Pedro.

Os dados dos valores médios de iemperatura do ar e da
precipitacdo pluvial permitem identificar o clima, segundo o sistema de Kdppen, como
sendo do tipo Cwa, ou seja, clima subtropical de altitude.

O balango efetuado pelo método de THORNTHWAITE e
MATHER (1955) para 125mm assinala que as areas com maiores periodos de seca
s80 aguelas representadas pelos vales dos rios Piracicaba, Tieté, Corumbatai e
Capivari (parte), com valores anuais acima de 20mm, sendo que as areas serranas
s&0 as que apresentam os menores valores de deficiéncia hidrica, abaixo de 10mm
ou mesmo valores nulos no curso do ano”. { ALFONS!, R.R., Comunicac8o Pessoal,

1996).

4.2. Descrigao dos perfis



4.2.1 Descrigcao morfoldgica do Perfil 1 { Fotos 1 a 4)

Classificagdo: Regossolo Ta Eutrdfico, A moderado, textura franco siltosa, substrato
siltitos da Formacéo ltararé

Localizacdo, Municipio e Estado: 22°55.723' S e 47°20.033 W, Monte-Mor { SP }
Situaco, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: topo, 8-20%, gramineas
Litologia e formacéo geoldgica: siititos da Formag&o ltararé do Grupo Tubar&o
Material originario: siltito

Pedregosidade: ndo pedregosa

Rochosidade: ndo rochosa

Relevo local: ondulado

Relevo regional: ondulado

Erosdo: ndo aparente

Drenagem: moderadamente drenado

Vegetacdo primaria: floresta tropical caducifolia

Uso atual: pastagem

Descrito e coletado por: Symona R. V. Machado e Jo&o Bertoldo de Oliveira

Horiz. Prof. Descricao

A 0 - 18cm Bruno-escure{ 7,5YR 3/Z2, umido);, Bruno-claro-acinzentado
{ 10YR ©/3, seco }; franco, moderada grande granular;
macio, fridvel, plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo
abrupta e ondulada

AfCr 16-40cm. Amarelo-brunado e bruno-escuro { 10YR &/8, umido e
10YR 4/3, umido ); franco sifioso; moderada meadia biocos
subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo gradual plana

Cr 40-68cm Amarelo-brunado( 10YR 6/8, umido }; franco silioso; duro,
muito  firme, ligeiramenie plastico e ndc pegajoso;
transicéo abrupta plana

R 68cm * Amarelo-brunado!{ 10YR 6/8, umido }

Raizes. abundantes médias e finas no A, comuns médias e finas no Cr/A e poucas

médias restritas as fendas { superficies de fraturamento } no Cr,

Obs: - a partir da 2a. se¢ao ocorre a presenca de seixos ndo discriminados de
varios tamanhos ( de cm a mm ), revestidos de manganés{ coatings );

- raizes abundantes concentradas em fraturas na 4a. se¢do, algumas com
distancias inferiores a 10 cm (Fotos 3 e 4);

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

estrada { presenca de raizes medias j;



4.2.2 Descricao morfoldgica do Perfil 2 (Foto5 e 6)

Classificacgo: Regossolo Ta Eutrdfico, A moderado, textura arenosa, substrato
arenitos da Formacéo Piramboia

Localizag@o, Municipio e Estado: 22° 37.580° S e 47° 48.853 W , Aguas de Sdo
Pedro (5P)

Situacéo, declive e cobertura vegetal sobre o perfil topo, 8-20%, gramineas

Litologia e formacdo geolégica: arenitos da Formagao Pirambéia do Grupo Sao Bente
Material originario: arenito

Pedregosidade: ndo pedregosa

Rochosidade: ndo rochosa

Reievo local: ondulado

Relevo regional: ondulado

Ercs&o: nao aparente

Drenagem: fortemente drenado

Vegetacao primaria: fioresta tropical caducifolia

Uso atual: pastagem

Descrito e coletado por:Symona R. V. Machado e Jo2c Bertolde de Oliveira

Horiz. Prof. Descricdo

Ap 0-gcm Bruno-escuro{ 10YR 3/3, umide ); Bruno-acinzentado
{(10YR 5/2, seco }; franco arenoso; moderadaffraca média
granular, macio, muito friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transicdo abrupta ondulada

CriA 9-17cm Brunc-amarelado{ blocos de arenito ) e bruno
avermelhado- escuro { material terroso ) 10YR 6/4 ,umido
nos biocos de arenito e 5YR 344, umido no material terroso
infer blocos ), areia franca; macio, muitc friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajosc; transigcdo
abrupta e plana

Ab{?) 17-38cm Bruno-escure{ 10YR 3/3, umido ); areia franca; fraca média
blocos sub angulares;, macio, muite frigvel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo clara e plana

CriiA 36-50cm Brunc-amarelado ( blocos de arenitc ) e brune
avermelhado-escurc { 10YR 5/4 nos blocos de arenito e
5YR 3/3 no material terrcso ); areia; duro, firme, néo
plastico e ndo pegajoso; transicéo difusa e ondulada

Cr2 50-81cm 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 n&o pegajoso;
transic&o difusa ondulada
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Cr3 81-122cm Bruno amarelado e bruno forte { 10YR &5/4 e 7.5YR 5/8 );
arsia franca; ligeiramente duro, friavel, ndo plastico e ndo
pegaioso; transicao difusa plana

Crd 122-160"cm  Bruno amarelado { nucleo dos blocos ), bruno forte ( 1 a
2cm do nucleo dos blocos ) e brando { 0.5 a tom externos
dos blocos ) { 10YR 5/4 no nucleo, 7.5 YR 5/8 nos 1a 2
cm seguintes e 7.5YR 8/0 nos 0.5 & 1om externos ); areia
franca; duro, muito firme, ndo plastice e néo pegajoso.

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

arenito) na 2a. e 3a. se¢des, abundantes finas restritas as fraturas, praticamente

inexistentes intra blocos de arenito na 4a. se¢do e nos bolsfes da ba. secdo.

Obs: - na 1a. e 3a. secles encontra-se indicios de uma intensa atividade biolégica
com presenca visual de cupins,

- 08 blocos de arenito da 2a. secéo estdo bastante intemperizados e friaveis,
mantendo contudo a estrutura da rocha envolvidos por material terroso escurg;

- na 5a. secdo tem-se a presenca de bolsbes de material escuro terroso sem
qualquer resticic da estrutura da rocha; nesta mesma secdo o arenito contem a
estrutura da rocha e ¢ fridvel porém mais coeso que 0s suprajacentes.

- barranco a 10 mefros do local apresenta, até sua base ( aproxim. Zm },
arenito bastante fraturado e com expressivos sinais de intemperismo nas porgdes

mais proéximas das fraturas,

4.2.3 Descrig8o morfoldgica do Perfil 3 (Fotos 7 a 9}

Classificacdo: Regossolo Ta Eutrdfico, A chernozémico, texiura silfosa cascalhenta,
substrato folhelhos da Formacao Corumbatai

Localizac@o, Municipio e Estado: 22° 33.592' S e 47° 38.294'W, Piracicaba { SP )
Situacéo, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: topo, 8-20%, mata subcaducifolia.
Litologia e formacgdo geoldgica: folhelhos da Formacdo Corumbatai do Grupo Passa
Dois

Material originario: folhetho

Pedregosidade: ndo pedregosa

Rochosidade: ndo rochosa

Relevo local.ondulado

Relevo regional.ondulado

Erosdo: ndo aparente ( mata ) e em sulcos ocasionais e superficiais { estrada }
Drenagem: acentuadamente drenado

Vegetacdo primaria: floresta tropical caduciftlia



Uso atual: sem uso {vegetacio priméria)
Descrito e coletado por:Symona R. V. Machado e Jo&o Bertoldo de Oliveira

Horiz. Prof. Descricdo

Al 0-8cm Brunc-escuro { 7,5YR 3/2, umido ), Bruno-acinzentado
(10YR 5/2, seco }; franco argilo siltosa; moderada pegquena
a muito grande granular, macio, muito fridvel, plastico e
pegajoso; transicic plana abrupta

A2 8-40cm Bruno avermelhado-escuro { 5YR 3/2, umido ); franco
argilo siitosa; moderada peguena a muito grande granuiar;
macio, muito friavel, ligeiramente plastico e pegajoso;
transicfio gradual onduiada

CrlA 40-60cm Bruno avermelhado{ 5YR 4/3, Umido }; argila siliosa
cascalhenta; moderada a fraca pequena a muito grande
granular; solto, muito fridvel, ligeiramente plastico e
pegajoso { material terroso ); transicdo gradual onduiada

Cr 60-80cm Vermelho escurc-acinzentade{ 10R 3/2, amido ); argila
siltosa cascalhenta; fransic&o gradual ondulada

R 80°cm Vermelho escuro-acinzentado( internamente ) e vermelho-
acinzentado { superficie } { 2.5YR 4/2 na superficie e 10R
32 internamente, Gmido J.

Raizes: muitas finas ¢ médias e raras grossas na 1a. seclo; muitas finas, comuns
médias e raras grossas na 2a. secgdo; comuns finas, medias e grossas na 3a. secao;

comuns finas, raras grossas e medias na 4a. secio.

Obs: - presen¢a de cactaceas na mata indicando escassez periddica de agua;

- seixos presentes na 1a. secdo mesmo que esparsamente;

- raizes finas concentradas nas fraturas do substrato ( 3a. secio ) espassadas
a menos de 10cm;

- raizes grossas presentes até aproximadamente 80 cm { ao redor do perfil até
mais profundamente

- apareniemente as raizes nao encontram dificuidade em penetracao (limitagdo
fisica ), no entanto, ndo sdo muito frequentes a partir dos 80cm apesar da vegetacéo

ser de porte medio a grande, indicando maior possibilidade de raizes profundas.
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4.2 4 Descrigdo morfolégica do Perfil 4 (Fotos 10 a 12}

Classificacdo: Regossolo Ta Eutréfico, A chernozémico, textura média, substrato
arenitos da Formacao Corumbatai

Localizacao, Municipio e Estado: 22°42.742° S e 47°44.114° W, Artemis, Piracicaba
(SP)

Situacgéo, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: topo,8-20%, gramineas.

Litologia e formacao geoldgica: arenitos da Formacdo Corumbatal do Grupo Passa
Dois

Material originario: arenito

Pedregosidade:ndo pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

Relevo local:suave ondulado a ondulado

Relevo regional:ondulado

Eros3o. ndo aparente

Drenagem: bem drenado

Vegetacao primaria:fioresta tropical caducifolia

Uso atual.pastagem

Descrito e coletado por:Symona R. V. Machado e Jo&o Bertoldo de Oliveira

Horiz. Prof. Descricao

Ap 0-41cm Cinzento muito escuro { 5YR 3/1, amido }; Cinzento-escuro
{ 10YR 4/1, seco ); franco arencso;, moderada a forte
média subanguiar; macio, muito friavel, plastico e
ligeiramente pegajoso;transicao clara e plana

A 41-49¢cm. Cinzento escuro ( 5YR 4/1, dmido ); areia franca;
moderada meédia granular e subangular, macio, muito
friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transigdo abrupta plana

Cr1 49-79¢cm Branco ( 5Y 8/1, umido }; areia franca; macio, muito fridvel,
néo plastico e ndo pegajoso; transicdo abrupta ondulada

Cr2 79-149¢cm Vermelho claro acinzentado ( 10R 8/3, amido ); areia
franca; macio, muito friavel, ndo plastico e ndo
pegajoso;transicio difusa ondulada

R 149-200"cm  Cor variegada de vermelho claro acinzentado { 80% ),
vermelho acinzentado ( 15% ) e branco ( 5% ) ( 10R 6/4,
10R 5/3 e 5Y 8/, umidos ), areia franca, macio a
ligeiramente duro, friavel, ndo plastico e ndo pegajoso™.
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Raizes: comuns finas e médias na 1a. e 2a. secio; presenca de emaranhado de
raizes nas superficies de fraturamento com espagamento superior a 10 cm na 3a. e

4a. secdo; raizes raras restritas nas fraturas na 5a. segdo.

Obs: - apesar da 1a. secdo ser excessivamente espessa para um horizonte
designado Ap, se ndo conseguiu subdividi-io.

- atividade bioclbgica evidenciada por formigas no horizonte designado Ap;

- 0 horizonte designado A1 parece apresentar um conteudo maior de M. O. do
gue o horizonte Ap por apresentar um aspecto "empastado”,

- a partir da 3a. secdo, ndo foi possivel retirada de amostra para densidade;
apesar do conceite para rocha preconizar que tal material deve se apresentar coeso e
duro, portanto n&o apresentar maciez no teste de consisténcia, a possibilidade de
lascagem e retirada de amostras possibilifou a realizacdo de tal teste; porém a
retirada de amostra para determinacéo da densidade através dos anéis volumetricos
ndo foi possivel devido ao material lascar com facilidade ne momento da limpeza do
anel.

- no topo da 3a. segéo presenca de filme de agua indica restrigao a infiltragéo;

4.2.5 Descricio morfoldgica do Perfil 5 (Fotos 13 a 15)

Ciassificagcdo: Cambissolo Tb dlico, A proeminente, textura média cascalhenta
Localizac8o, Municipic e Estado: 22° 52.779° S e 46° 49.284" W, Joagquim Egidio,
Campinas ( SP}

Situagéo, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: topo, 50-70%, mata.
Litologia e formagao geoldgica: rochas graniticas do periodo Pré-cambriano.
Material originario: provavelmenie granito

Pedregosidade: ngo pedregosa

Rochosidade: ligeiramente rochosa ( matacdes presentes na superficie )
Refevo local: fortemente ondulado a montanhoso

Relevo regional: predominantemente fortemente ondulade a montanhoso
Eros8o: ndo aparente

Drenagem: bem drenado

Vegetaclo priméria: floresta tropical subperenifolia

Uso atual: capoeira

Descrito e coletado por: Symona R. V. Machado e Jo&o Bertoldo de Oliveira
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Horiz. Prof. Descricdo

A 0-25cm Bruno escuro( 7.5YR 3/3, amido ); Bruno-acinzentado-
escuro { 10YR 4/2, seco ); franco argiloso; moderada
grande granular, macio, friavel, plastico e ligeiramente
pegajoso; fransigéo ondulada abrupta

Bi 25-53cm Bruno a bruno escuro{ 7.5 YR 4/4, umido ); franco argiloso
cascathenta; moderada pequena a media bloco
subangular, cerosidade comum e fraca; macio, fridvel,
plastico e pegajoso; transicio plana e gradual

BiC 53-80cm Bruno escuro a bruno forte { 7,5YR 4/5 - 60%-, umido ),
bruno a bruno escure { 7.5YR 4/2 - 20%-, umido ) e
vermelho-amarelado { 5YR 5/6 -20%-, umide ), franco
argiloso cascslhenta; fraca meédia bioco subangular;
cerosidade comum e fraca; ligeiramente duro, friavel,
plasticofligeiramente pléastico e pegajosolligeiramente
pegajoso: transicdo plana e gradual

Cr1 80-118cm Variegado vermelho-amarelado { 5YR 5/6 -80%- amido) e
bruno g bruno escuro { 7.5YR 4/3 - 20%-, Gmido ); franco
argiloso cascalthenta; fraca média bloco subangular,
cerosidade; ligeiramente duro, friavel, ndo plastico e nao
pegajoso; transicdo plana abrupta

Cr2 116-140cm  Vermelho-amarelado ( 5YR 5/7 - 90%- Gmido) e bruno a
bruno escuro { 7.5YR 4/4 -10%-, umido ); franco argiloso
cascalhenta; moderada média granular ( superficies de
fraqueza pouco definidas ); duro, friavel néo plastico ¢
nao pegajoso

Raizes: abundantes médias e finas na 1a. secdo, comuns médias e finas na 2a.
secdo, pouco comum finas com espacamento inferior a 10 cm na 3a. seglo e raras

finas na 4a. secio.

Obs: presenca de afloramentos da rocha no locai;

presenca de atividade bioldgica na 1a. e 2a. segdo ( formigas );



4.3 Resuitadoes analiticos

4.3.1 Caracterizacao fisica e quimica

4.3.1.1 Perfil 1

Quadrc 1 Caracteristicas fisicas e quimicas do Perfil 1

Horizonte Frac8es da amostra total pH Densidade
(%) kg.dm™
Simbolo | Profund. | Calhaus | Cascathe | Terrafina (| Agua KCIN Solo | Part.
(cm) [(>20mm)|@0-2mm)| <2mm) | (1:2,5) | (1:2,5)
A 0-16 0 0 100 53 4.0 1.47 2.68
AlCr 16-40 0 G 100 5.4 4.2 1.38 2.61
Cr 40-68 0 0 100 56 4.5 1.47 2.50
R 68+ G 0 100 5.4 3.9 2.80
Complexo sortivo Saturacdo por | Sat com
{ crnol (+).kg ™) bases Al
100 Al
Ca Mg K S {soma M+ Al C.T.C Al+S
de bases ) (V%) (%)
3.1 0.9 0.13 4.1 3.8 7.9 52 4
3.8 1.1 0,12 5.1 2.8 7.9 65 2
4.1 1.1 010 53 2.0 7.3 73 1
3.2 1.9 0.22 5.3 5.8 11.1 48 29
C M. O. Composicao granuloméirica Argila | Graude %silte/
(gka’) natural | floculagio | %argila
(gkgh lgkg™ | areia areia fina silte argila {%) (%)
grossa (0,20 (G,05- (<0,002
{2- 0. 0bmm )| 2,002mm) | mm)
0,20mm j
12 20 80 420 380 140 06 57 2.6
8 18 80 290 530 120 08 25 4.4
6 11 50 280 520 140 11 15 5.0
5 9 80 210 850 80 o7 13 8.1
Atague por H.30, Ki Kr AlLOaf P assimil
(9.kg") Fe,0s (ug.cm®)
SIO; A%Og F8203 TiOQ
53 38 12 2,2 2.50 2.06 4.71 2
98 82 27 2.3 2.83 2.06 3.60 2
97 72 31 2.6 2.29 1.79 3.65 2
118 82 24 2.4 2.47 2.08 536 1
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4.3.1.2 Perfil 2

Quadre 2 : Caracteristicas fisicas e quimicas do Perfil 2

Horizonte Fragbes da amostra iotal pH Densidads
(%) kg.dm”
Simbolo | Profund. | Calhaus | Cascalho | Terra fina (] Agua KCIN Solo | Part.
{cm}) | {>20mm) | (20-2mm}| <2mm) (1:2,5) | {1:25)
Ap 0-9 0 G 100 54 4.5 1.42 2.70
CriA 817 0 G 100 52 3.8 1.35 2.55
Ab 17-36 0 0 100 54 4.1 1.54 2.63
Cri/A 38-50 0 0 100 5.4 3.9 1.44 2.58
Cre 50-81 0 0 160 58 4.0 1.58 2.83
Cr3 81-122 0 C 100 52 3.9 1.55 2.41
Crd 122-160+ 0 G 100 5.1 3.7 1.53 2.53
Complexo sortivo Saturacéo | Sat. com Al
( cmol(+) kg™ ) por bases 100 Alf
Ca Mg K S {soma H+ Al C.T.C. (V%) Al+ S
de bases ) {%)
5.6 3.4 0.43 9.4 2.0 11.4 82 G
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 89 2
8.1 3.7 0.14 9.9 3.1 13.0 75 8
5.6 4.5 0.17 10.3 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 18 12
C M. O. Composicao granulometrica rgila | Graude Yosiltel
(g.kg") natural | floculagdo | %argila
areia areia fina silte argila
{gkg™) l{gka™ | grossa | (0.20- (0,05 (<0002 (%) { %)
{2- 0.05mm )| 0,002mm) | mm}
0,20mm )
12 20 &80 730 100 110 07 38 0.8
09 15 80 740 100 100 0B 40 1.0
11 19 50 780 90 100 08 20 09
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 S0 05 44 1.1
05 08 40 760 100 100 04 60 1.0
Ataque por H.S80, {g.kg'1} Ki Kr | ALOs/Fe,0. | Passimil{ug.cm™)
S!Oz A;203 F€203 TEQQ
61 25 04 1,3 4.15 3.78 9.81 8
70 30 05 0,9 3.97 3.61 942 4
54 19 04 0,86 4.83 4.26 7.46 5
36 39 05 1,1 375 3.48 12.25 3
78 32 04 1,3 4,20 3.88 12.56 3
88 32 07 1,0 4.57 4.01 7.18 1
89 35 08 1,1 4,32 3.89 9.16 1




4.3.1.3 Perfil 3

Quadro 3 : Caracterisiicas fisicas e quimicas do Perfil 3

Horizonte Fragbes da amostra total pH Densidade
(%) kg.dm”®
Simbolo | Profund. | Cathaus | Cascalho | Terrafina (| Agua KCIN | Solo | Part.
{cm) 1(>20mm ) |{20-2mm| <2mm) | (1:25) | {125)
At 0-8 0 22 78 5.8 47 0.8¢ | 2.60
AZ 8-40 0 33 87 5.1 4.0 107 | 270
CriA 40-60 0 83 38 5.5 4.1 115 | 2.56
Cri 80-80 0 77 23
R 80+ 78 10 14
Complexo sortive Saturacgdo por | Sat. com Al
{ cmol{+).kg" ) bases 100 Al
Ca Mg K S{soma H + Al CT.C (V%) Al+ S
de bases ) (%)
8.2 2.8 0.38 11.4 5.8 17.2 56 1
8.7 2.0 0.29 8.0 4.7 13.7 86 3
10.5 5.0 0.32 15.8 4.2 20.0 79 1
C M. Q. Composicdo granulométrica Argila | Graude Yosiltef
(g.kg™) natural | floculacdo | %argila
(a.kg™™ [{gkg™)| areia areia fina silte argila’ {%) {%)
grossa {0,20- (0,05 {0,002
{2- 0,05mm )| 0,002mm) | mm)
0.20mm )
23 39 80 40 540 340 23 32 1.8
12 21 a0 20 560 330 28 15 1.7
14 25 30 10 510 450 41 9 1.3
50 20 470 450 1.0
Ataque por H;S0;, Ki Kr ALGS/ P assimil
(g:kg™ Fe0s (ug.cm®)
SBOQ A!zOg FE‘;Oa T%Oz
123 64 64 4,3 3.27 1.99 1.57 14
134 72 86 4.4 3.18 1.79 1.31 8
180 103 58 44 2.97 2.20 2.85 7




4.3.1.4 Perfil 4

Quadro 4 : Caracteristicas fisicas e quimicas do Perfil 4
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Horizonte Fragfes da amostra total pH Densidade
{%) kg.dm™
Simbole | Profund. | Calhaus | Cascalho | Terrafina| Agua KCIN Sclo Part.
{em) §(20mm) [ {20-2mmy | {(<2mm 3 (1:25) | {1:25)
Ap 0-41 0 0 100 5.6 4.4 143 | 2.58
Al 41-49 0 s 1C0 5.8 4.5 145 | 2.58
Cr1 48-79 0 0 100 59 4.2 2.81
Cr2 79-149 0 0 100 6.9 8.2 2.37
R 149-200+ G O 100
Complexo sortive Saturacdc | Sat com Al
{ cmol(+1.kg ") por bases 100 Al
Ca Mg K S (soma H+ Al CT.LC. {V%) Al+ S
de bases ) { %)
11.3 1.8 0.16 13.3 3.1 18.4 81 1
11.0 1.1 0.07 12.2 2.8 15.0 81 1
9.9 1.4 0.05 11.4 1.2 12.6 a6 1
285 2.1 0.09 31.7 0.7 32.4 98 0
C M. O, Composicio granulometrica Argila Grau de Yosilte/
(g.kg™) natural | floculacao | %argila
(g.kg'1) (g.kg'1) areia areija fina silte argila { %) { %)
grossa {0,20- { 0,05 (<0002
{2- 0,05mm) 10,002mmy; mm)
0.20mm }
14 24 160 830 110 100 08 83 1.1
10 18 240 550 130 80 a7 30 1.6
05 08 340 500 100 80 04 50 1.7
05 09 120 730 80 70 03 50 1.2
Atague por H,50, Ki Kr ALO/ P assimil
(g.kg") Fe,0s (ug.cm™)
Si0, AbLG, Fe,Os T,
55 17 08 1.6 550 | 448 445 9
B84 25 04 1,3 435 | 3.95 9.81 8
81 23 06 1,2 599 § 218 6.02
74 28 04 0,8 449 ¢ 412 10.99 15




4.31.5Perfil 5

Quadro 5 . Caracteristicas fisicas e quimicas do Perfil 5
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Horizonte Fragbes da amostra total pH Densidade
(%) kg.dm™
Simbolo | Profund. | Calhaus | Cascatho | Tera fina] Agua KCIN Solo | Part
{em) | (>20mm) | (20-2Zmm) | (<2mm )1 (1:2,5) {1:25)
A 0-25 0 15 85 4.8 3.8 1.18 | 2.50
Bi 25-53 0 30 70 46 3.8 1.21 1 2.50
BiC 53-80 0 27 73 4.8 3.9 1.26 § 2.50
Cr1 80-116 0 25 75 4.3 4.0 1.33 | 2.56
Cr2 118-140 0 28 74 1.47 | 2.63
R 140-160+
Complexo sortivo Saturagac Sat. com Al
(cmol(+).kg") por bases 100 Al
Ca Mg K S (soma H + Al CT.C (V%) Al+ 8
de bases ) { %)
1.8 0.3 0.31 2.4 8.8 11.2 21 48
0.9 0.2 0.14 1.2 8.4 78 16 83
0.7 0.1 0.16 1.0 3.8 4.8 21 81
0.7 0.1 0.26 1.1 52 8.3 17 80
C M. O. Composicdo granulométrica Argila Grau de Y%silte/
(g.kqd) natural | floculacdo | %argila
(a.kg™ 1(g.kg")] areia |areiafina| silte 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 28 16 1.0
07 12 300 40 380 280 25 11 1.4
Atague por H,80; Ki Kr ALOs/ F assimil
(g.kgh Fe,0, {ug.cm™)
8&02 i:\§203 FSQO3 TiOz
137 189 13 2,9 123 { 1.18 22.82 12
161 217 13 1,8 126 | 1.214 26.21 2
157 190 08 1,7 140 | 1.36 33.14 2
162 181 08 1,8 152 | 147 31.87 2




4.3.2 Penetrabilidade
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Figura 7 . Representacéo grafica do teste de penetrabilidade dos perfis com os

respectivos horizontes/camadas
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Figura 8 : Graficos representativos das umidades encontradas no instante do teste de
penetrabilidade



4.3.3 Porosidade
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Quadro 8 : Porosidade total, macroporosidade e microporosidade dos perfis

Perfil/horizonte ou porosidade total microporosidade | macroporosidade
camada (%) (%) { %}
P1A 45 31 14
P1 A/CT 47 37 10
P1Cr 41 37 4
P1R - = -
P2 Ap 47 36 11
Pz CriA 47 30 17
PZ Ab 41 40 1
P2 Cri/a 44 33 11
P2 Cr2 40 32
P2 Cr3 38 30
P2 Cr4 40 31
P3 A1 69 28 41
P3 AZ &0 30 30
P3 Cr/A 55 37 18
P4 Ap 44 24 10
P4 A 43 31 13
P4 Cr1 ---
P4 Crz - - ---
PS5 A 53 30 23
P5 Bi 52 29 23
PS5 BiC 50 31 19
P5C 48 35 13
PS5 Cr e o




4.3.4 Agua disponivel e camada de 4gua disponivel

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

Perfil/norizonte| Cc. % | U mu% DS |Prof. {cm)y AD% CAD {cm)
ou camada
P1A 22,85 4.2 1,47 18 18,85 4,38
P1 A/Cr 29,45 8,26 1,38 24 21,18 7.02
P1Cr 29,68 9,35 1,47 28 20,31 8,36
P2 Ap 32,1 6,21 1,42 9 2589 3,31
P2 Cr/A 27,3 5,83 1,35 8 21,37 2.31
P2 Ab 35,25 8,05 1,54 19 29,2 8,54
P2 Cri/A 27,8 7,07 1.44 14 20,73 418
P2 Cr2 27.82 6,92 1,58 31 20,9 10,24
P2 Cr3 25,82 8,31 1,55 41 19,51 12,40
P2 Cré 27,66 6,85 1,53 38 20,77 12,08
P3 A1 24,42 14,91 0,8 8 9,51 0,61
p3A2 | 2282 | 1508 | 107 32 7,74 2,65
P3 Cr/A 30,02 19,61 1,15 20 10,41 2,39
P4 Ap 259 48 1,43 41 213 12,49
P4 A 23,18 4,45 1,45 8 18,73 2,17
P5 A 32,48 15,16 1,18 25 17,32 511
P5 Bi 23,14 12,18 1,21 28 10,88 372
PS5 BIiC 2262 16,37 1,26 27 12,25 417
P5C 21,1 10,92 1,33 36 10,19 4. 88
P5Cr 23,91 12,03 1,47 24 11,88 419

Onde: C.c.% - Capacidade de campo
U, mu % - Umidade de murchamento
D. S. - densidade do solo em kg.dm™
AD% - agua disponivel= Cc% - U mu%

CAD - camada de agua disponivel



4.3.5 Contatos litico e litéide

Quadre 8 : Resultados do teste da pé e de dispersdo em agua dos perfis

Perfile Escavacéo com pa * % material ndo
horizonte/camada disperso (p/p )™

Pt Cr PRATICAVEL g2
P1R IMPRATICAVEL 88
P2 Cri/A PRATICAVEL 91
P2 Cr2 PRATICAVEL 90
P2 Cr3 PRATICAVEL 49
P2 Cr4 IMPRATICAVEL 81
P3 Cr/A PRATICAVEL 95
P3 Cr PRATICAVEL 92
P3 R IMPRATICAVEL 99
P4 Cr1 PRATICAVEL 51
P4 Cr2 PRATICAVEL 48
P4 R IMPRATICAVEL 53
P5 Cr PRATICAVEL 92

* no teste da escavacdo com pa considerou-se:
contato litdide - praticavel a penstragéo
contato litico - impraticavel a penetracdo

** no teste de dispers3o considerou-se:
contato litéide - 50 a 97% de material ndo disperso
contato litico - 98 a 100% de material ndo disperso
sem contato - menos que 50% de material ndo disperso

L
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Quadro 9 : Vegetfagao atual, porcentagem de enraizamento e descrigdo de fraturas e

raizes.
Perfil e hori- § Vegetacdo % de Descricdo e localizagio das raizes e
zonteicamada] atual enraizamentc espacamentc enire fraturas
P1 A 12 abundantes finas & medias
P1 A/ICT 10 comuns finas e medias
P1 Cr PASTO 10 poucas medias e abundantes finas,
restritas as superficies de fraturamento
horizontais e verticais com espagamento
inferior a 10cm
P1 R sem raiz raras finas, restritas as fraturas
com espacamento superior a 10cm
P2 Ap 13 abundantes/comuns finas
P2 CriA 11 comuns finas mesmo nos blocos de arenito
B2 Ab 11 comuns finas
P2 Cri/A FASTO 11 comuns finas, restritas as fraturas com
espacamento inferior a 10cm
P2 Cr2 11 comuns finas, restritas as fraturas com
espacamento inferior a 10cm
P2 Cr3 SOm raiz raizes e fraturas ausentes
P2 Cr4 sem raiz raizes e fraturas ausentes
P3 A1 12 abundantes finas e médias, raras grossas
P3 A2 11 abundantes finas e médias, raras grossas
P3 CriA MATA 9 comuns finas e médias, raras grossas,
restritas as fraturas com espagamento
inferior a 10cm
P3 Cr NATURAL 9 comuns finas, raras medias e grossas, nas
fraluras com espacamento inferior a 10cm
P23 R semralz  } e
P4 Ap 11 comuns finas e médias
P4 A 10 comuns finas e médias
P4 Cri PASTO 8 abundancia de raizes, restritos as fraturas
com espacamento superior a 10cm
P4 Cr2 sem raiz abundancia de raizes, restritas as fraturas
com espacamerto superior a 10cm
P4 R sem raiz raras, restritas as fraturas com
espacamento superior a 10cm
P5 A 12 abundantes finas e médias
PS5 Bi g comuns finas e médias
P5 BiC CAPOEIRA 11 comuns/poucas finas, restritas as fraturas
com espacamento inferior a 10cm
pPs C 12 raras finas
P5 Cr sem raiz comuns finas, entre fissuras espacadas a

menos de 10cm
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Quadro 10 : Contatos constatados em cada tipo de teste

PERFIL E HORI- TESTE DE TESTE DA PA FRATURAS /
ZONTEICAMADA DISPERSAQ ENRAIZAMENTO*
P1Cr LITOIDE LITOIDE SEM CONTATO
P1R LITOIDE LiTICO LITOIDE
P2 Cri/A LITOIDE LITOIDE SEM CONTATO
P2 Cr2 LITOIDE LITOIDE SEM CONTATO
P2 Cr3 SEM CONTATO LITOIDE LITICO
P2 Cr4 LITOIDE LITICO LITICO
P3 CriA LITOIDE LITOIDE SEM CONTATO
P3 Cr LITOIDE LITOIDE SEM CONTATO
P3 R LiTIco LITICO NAQ
QUANTIFICADO
P4 Cr1 LITOIDE LITOIDE LITOIDE
P4 Cr2 SEM CONTATO LITOIDE LITOIDE
P4 R LITOIDE LITICO LITOIDE
P5 Cr LITOIDE LITOIDE SEM CONTATO

* no teste de fraturas e raizes considerou-se;

contato litéide - espacamento entre fraturas maior que 10cm e presenca de
raizes

contato litico - espacamento entre fraturas maior gue 10cm e auséncia de
raizes

sem contato - espacamento entre fraturas menor que 10cm.

Os saprolitos de solos rasos possuem grande importancia, por
serem, neste caso, uma zona passivel de exploracdo do sistema radicular das
plantas, ja que se enconiram mais proximos a superficie do solo. O conhecimento de

seu comportamento, organizacdo e constituicio enfatizando aspectos como manejo,




infitrag@o, retencdo de agua, porosidade, etc, € de suma importancia para o uso
racional desses solos.

Estando muito préximos a rocha, os saprolitos ainda ndo
sofreram uma alteracdo acentuada, apresentando, portanto, uma aita relacdo com
esta. Mantendo a “maitrix” da rocha original, apresentam diferentes graus de aiteracdo,
provaveimente diferindo entre si.

Devido a estes fatores, sua descricdo e caracteristicas s&o
necessarias tanto quanto para o sefum de solos mais profundos.

Utilizando-se diversas analises, visando sua caracterizac8o,
procurou-se constatar tais diferencas.

Estabelecidec como referencial taxondmico a publicacdo
intitulada “Classificacdo de solos usada em levantamentos pedoclégicos no Brasil”

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

O grea represeniada palo perfil 1 e mapeada como Solo Litdlico
por CLIVEIRA et al. (1979), apos a andlise dos dados foi classificada, neste estudo,
como Regossolo. De acordo com ¢ referencial taxondmico utilizado, os solos litdlicos,
além dos solos rasos, devem apresentar perfii AR com ou sem horizonte C
interveniente pouco espesso, 0 que ndo ocorre neste area. Foi classificada como
Regossolo por apresentar uma sequéncial ACrR, sendo ¢ horizonte/camada Cr
branda, ndo possuir horizonte diagnostico de subsuperficie, sua textura ndo ser areia
nem areia franca (se tivesse minerais primarios, estes precisariam estar numa

guantidade superior a 4%), ser formado em saprolito contendo minerais



intemperizaveis ¢ ndo ser formado em sedimentos fluviais (excluindo portanto a
possibilidade de ser um solo aluvial ou um solo ktélico).

Sendo um solo eutrdfico com argila de atividade aita e saprolito
a partir dos 16cm, originario de siltitos da Formacgéo ltararé do Grupo Tubardo, o
exame dos difratogramas de raio-x (Anexo 1) demonstrou que os argilominerais
dominantes sdo a caulinita e a mica; a partir da 2°. seg¢do ( A/Cr, Cr e rocha ),
encontra-se a presenca de montmorilonita. A capacidade de troca catidnica { CTC )
apds o desconto da matéria orgdnica { MO } aumenta em profundidade; este fato se
deve, provavelmente, & presenca da monimorilonita a partir do horizonte A/Cr, fato
refletido também no valor da CTC, onde apresentou 32cmol(+).kg" e passou para
111emol(+).kg™* na rocha.(Quadro 1)

Considerando-se que os valores S{ soma de bases }, CTC
( capacidade de troca catibnica } e V% ( saluracdo por bases ) sdo de grande
corretivos e ufilizando-se estes atribuios para se determinar esta fertilidade, pode-se
constatar que ¢ perfil 1 apresenta teores médios em todas as sec¢des para todos os
atributos { Quadro 1). Assim, considera-se que 0s solos representados por este perfil
possui fertilidade média, apresentando-se como eutréfico com argila de atividade alta
e, segundo CATANI e JACINTHQO ( 1974 ), com teores medios de Ca e K frocaveis e
aitos para Mg. Relacionando-se somente a fertilidade como fator de limitacdc na
avaliacdo da aptiddo agricola, { EMBRAPA/SNLCS, 1978 ) este perfit encontra-se com
grau de limitacdo ligeira, com capacidade de manter boas colheitas durante varios

anos, com pequena exigéncia de nutrientes para manter seu estado nutricional.



Em relacdo & presenca de camadas compactadas ou
adensadas constatadas pelo teste de penetrabilidade, o perfil 1 apresenta uma
camada adensada & partir dos 30cm ( Figura 7 ), o que vai de encontro ao resultado
obtide para a densidade do solo ( Quadro 1 ). Segundo VEIHMEYER e
HENDRICKSON ( 1949 }, ndo ha nenhurma restricdo ao enraizamento em densidades
aparentes inferiores a 15691cm3, Logo, neste caso a densidade ndo constitui fator de
limitacdo para a penetracio 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 saprolito presente a 40cm da
superficie, a presenca comum de raizes e fraturamento com espacamento inferior a
10cm nesta porcdo{Quadro 9 e Fotos 3 e 4), bem como sua densidade inferior &
considerada como restritiva ao enraizamenio. 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 gue 2/3 sejam representados por microporos €
1/3 por macroporos. Este perfil apresenta uma porosidade total préxima da ideal; no
entanto, a redugdo da macroporosidade para 4% na camada Cr é indicio de
problemas relacionades a aeracdo do solo e, conseguentemente, ao
enraizamenioc{Quadro 6). Possue um indice ki relativamente aito, indicandc um
estadio de intemperizac8o pegueno e possivel disponibilidade de minerais primérios
constituintes na rocha original. O perfil apresenta uma camada de agua disponivel de
19,77cm nos 88cm analisados (Quadro 7), possuindo na camada Cr um teor de 20%

de agua disponivel, semeihante aos horizontes suprajacentes, indicando,



conjuntamente com os dados relativoes a microporosidade, que esta camada
apresenta a mesma capacidade de retencdo de agua que seus horizontes superiores.

Diante de todos estes fatos, a profundidade efetiva deste solo
deve ser estimada considerando-se ndo somente o solum { horizontes Ae Bou A, se

B ausente}, mas também a camada Cr.

O érea do perfil 2, classificada como Solo Litdlico por OLIVEIRA
e PRADO (1889), foi aqui reclassificada como Regossclo por apresentar perfil AC
formado em saprolito contendo minerais intemperizaveis.

Originado de arenitos da Formagéo Pirambdia do Grupo S&o
Bento e classificado como um Regossolo eutréfico com argila de atividade alta,
apresenta na andlise dos difratogramas (Anexoc 1), a caulinita, mica e
interestratificados montmorilonita-clorita. Na Ultima secéo { Cr4 ) ndo se tem mais o
indicio da presenca de cauiinita, apresentando somente montmorilonita e mica. Os
valores de CTC, apds desconto da MO, decrescem em direcdo a superficie, sendo
que nas camadas préximas 4 rocha original { Cr3 e Cr4 ) apresentam valores bastante
elevados { 234 e 249cmol(+). kg™ ), provavelmente devido & maior proximidade com a
rocha criginal.

Apresenta tecres altos para o V% e para S e teor médio para a
CTC ( Quadro 2 ), com exce¢do das secdes denominadas Cr3 e Cr4, que apresentam
teores altos para CTC, medio para S e baixo para V%. Apesar de ndo apresentar o
carater alico, a saturacdc com Al & maior nos horizontes Cr/A e Cr4. Considerando-se
esses atribuios, este solo apresenta-se com fertilidade boa, sendo sutrdfico, com

argila de atividade alta e, segundo CATAN! e JACINTHO { 1974 ), possui alios teores
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de Ca e Mg e médio teor de K. Levando em conta apenas a fertilidade, este solo
possui limitagao nula, possibilitando bons rendimentos durante muitos anos.

No perfil 2, a constatagdo da camada adensada da-se
aproximadameante acs 10cm da superficie { Figura 7 ), onde ja se encontra no perfil
uma secac denominada Cr/A, isto &, com influéncia do saprolito; porém a densidade
do solo & de 1,35g/cm3 ( Quadro 2 ), ndo constituindo fator de limitacao fisica para o
sistema radicular. Os indides de porosidade desta se¢ao permaneceram constante
para porosidade fotal, com decréscimo da microporosidade e acréscimo da
macroporosidade { Quadro 8 ).

Neste perfil o Cr estd presente & partir dos 38cm, possuindo
raizes comuns finas, restritas as fraturas com espacamento inferior a 10cm (Quadro
9), bem como densidade inferior & considerada como restritiva ao enraizamento
(VEIHMEYER e HENDRICKSON, 1949).

Apresentando uma porosidade total préxima da ideal (KIEHL,
1979), constata-se certa deficiéncia no gue concemne a macroporosidade, porém ndo
t40 elevada quanto no perfil 1. No entanto, no horizonte denominado Ab(?), encontra-
se uma macroporosidade de 1%, extremamente restritiva ao enraizamento, que
concorda com 0s resultados obtidos pela porcentagem de enraizamento (Quadro 9).
Este fato se deve, provavelmente, a compactacdo desta camada pelo superpisoteio,
i@ que a area do perfil & utilizada como pastagem. A porcentagem de microporos
mantém-se constante ac longo do perfil, com exceg¢do do horizonte Ab(?), onde ela
aumenta consideravelmente. Essas consideracdes levam a crer que as camadas
denominadas Cr apresentam consideravel capacidade de retencdo de agua neste

perfil.
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Novamente se incorre a consideracéo de que a profundidade

efetiva deste soio deve considerar também o saprolito.

Apés a analise dos dados, a area do perfil 3, classificado como
Solo Litdlico por OLIVEIRA e PRADO (1989), foi reclassificada neste trabalho como
Regossoio por apresentar peifit AC com espessura superior a 50cm.

Sendo eutrofice com argila de atividade alta e originado de
folhelhos da Formacgao Corumbatai, evidencia, através do exame dos difratogramas, a
presenca de mica e quarizo ao longe de todo o perfil. A CTC apds o desconto da MO
cresce em profundidade, atingindo valores de 234 e 2489cmol(+).kg” nos horizontes
Cr3eCrd,

Neste, encontram-se altos teores de S e CTC e médios para V%
{Quadro 3 ). Possui altos teores de Ca e Mg e teores médios para K; a saturaco por
Al € baixa, ndo apresentando o carater dlico. Sendo um solo eutréfico com argila de
atividade alta e altos teores de MO, apresenta-se com limitacéo ligeira para fertilidade,
mantendo boas colheitas por varios anos, com pequena exigéncia de ferlilizantes para
manter seu estado nutricional,

Pelo teste de penefrabilidade (Figura 7} constatou-se uma
camada adensada a partir dos 45¢m (Cr/A), evidenciado também pelo aumento da
densidade do solo, ndo constituinde, no entanto, uma camada de impedimento ao
enraizamento.

O saprolito a partir dos 60cm da superficie e a presenca comum
de raizes e abundancia de fraturas com espagamento inferior a 10cm (Quadro 9),

além de possuir uma densidade inferior aquela considerada impeditiva ao
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enraizamento (VEIHMEYER e HENDRICKSON, 1249), indica gue este perfil n&o
apresenta restricdes & penetracdo radicular.

Sua porosidade total &€ proxima da ideal (KIEML, 1979), no
entanto, apresenta uma elevada gquantidade de macroporos em relagdo aos
microporos, que se inverte em profundidade, atingindo uma relacdo aproximada de
70% de microporos e 30% de macroporos na secio CrfA. Este dado reflete-se nos
dados obtidos para a quantidade de agua disponivel, que &€ maior no horizonte Cr/A
(Quadro 7} e pelo teste de penetrabilidade. Considerando-se que o teor de agua
disponivel é praticamente uniforme nos horizontes anaiisados, pode-se dizer que o
horizente Cr/A apresenta tanto ou maior capacidade de retencdo 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 afraves de técnicas
mais apuradas (micromorfologia, estudo da génese, eic) do gue as usadas

rotingiramente.

A area do perfil 4, classificado como Solo Litdlico por OLIVEIRA
e PRADOC (1989), ap6s as andlises dos dados obtidos por este estude foi
reclassificada como Regossolo por apresentar perfit AC formado em saprolito
contendo minerais intemperizaveis.

Originaric de arenitos da Formacdo Pirambdia, com carater
eutréfico e argila de atividade alta, apresenta nas secdes Ap, A1 e Cr1, mica e
montmoriionita como argilominerais; na 4°. segéo { Cr2 ) encontra-se a presenca de

caulinita, gibbsita e montmorilonita. A CTC, apds o desconto da MO, cresce em
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profundidade, sendo de 431cmol(+).kg” no horizonte Cr2. J. B. de OLIVEIRA
(Comunicagdo pessoal, 1996) assinala ter encontrado solos amostrados préximos a
este perfil igualmente com argilas com picos intensos de monimorilonita e elevados
teores de CTC, atribuindo tal fatc & expressiva presenca de arenitos arcosianos
nestas areas.

Apresentando teores altos de 5, CTC e V%, com altos teores de
MO e deficiéncia aparentemente somente no elemento K { Quadre 4 ), o perfil 4 se
enquadra em fator de limitacdo nulo para fertilidade. O baixo teor de K ao iongo do
perfit { com excecdo do horizonte Ap ) deve-se, provavelmente, ao fatc de estas
secfes possuirem um elevado teor de Ca e Mg, reduzindo a absor¢éo do K; os
elevados teores de P nas secgdes inferiores ( Cr1 e Cr2 ) provavelmente s&o
consequéncia da precipitacdo dos ions fosfato sobre a superficie das particulas de
CaCQO; ( MELLO et al., 1987 ).

No perfit 4, o teste de penetrabilidade evidenciou 3 camadas
adensadas ( Figura 7 ), porém na auséncia de dados relativos a densidade do solo e
a porosidade a partir dos 50cm de profundidade ( justificados pela dificuidade na
obtencdo de amostras indeformadas ), ndo se pdde comparar os resultados de
penetrabilidade com a densidade do solo. Acredita-se que tais adensamentos sejam
devidos as caracteristicas intrinsecas do solo, e ndo de uma compactagdo provocada.

Apresenta o saprolitc deste perfil abundancia de raizes restritas
ao fraturamento com espacamento superior a 10cm, além de densidade do solo
inferior aguela considerada impeditiva ac enraizamento.

Sua porosidade total é praticamente constante nos 2 horizontes

amosirados (Ap e A), porém, a impossibilidade de obtencdo de amostras
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indeformadas a partir da camada Cr1 e Cr2 ndo permite analisar os dados relativos a
porosidade e disponibilidade de dgua destas segbes.

Q indice ki elevadissimo ao longo de todo o perfil indica um grau
de intemperizagdo muito baixo, que & compativel com os elevados teores do

compiexo sortivo.

Caulinita e gibbsita s3o os argilominerais constatados pelo
difratograma de raio-x (Anexo 1E), referente ao perfil 5, classificado como um
Cambissolo Alico com argila de afividade baixa e originario de rochas graniticas do
periodo Pre-cambriano; apresenta, ao longo de todo o perfil, a mesma constituicdo
mineraitgica qualitativa e praticamente nio ocorre uma alleracio significativa da CTC
apés o desconto da MO. Apenas na 4° segdo (Cr1) ocorre uma leve elevagio da
CTC, atingindo 11cmol(+) kg™

0O perfit 5 apresenta sérios probiemas com relacdo a fertilidade.
E um solo alico, com teores baixos em S e V% e médio a baixo na CTC, além de
teores baixos nos elementos Ca e Mg e altos teores de MO, Enguadra-se como de
limitacdo forte, que pode refletir em baixos rendimentos da maioria das culturas
pastagem, desde o inicio da exploragdc agricola, devendo ser corrigida essa
deficiéncia na fase inicial de sua utilizacio.

No perfii 5 a camada adensada foi constatada aocs 10cm de
profundidade pelo teste de penetrabilidade { Figura 7 ), no entanio, os dados relativos
a densidade do solo { Guadro 5 } e porosidade { Quadro 8 ) n&o evidenciam tal fato,

levando-nos a crer que na camada de 10cm houve algum fator de impedimento a
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penetragdo, como por exemplo aigum fragmento de rocha de dureza abrandada. Os
dados relativos a porosidade apresentam-se constantes ao longe do perfil.

Com saprolito a partir dos 80cm de profundidade e presenga
comum de raizes finas entre as fissuras, além de uma densidade baixa, este material
nac se apresenia como impedimento ao enraizamento.

Constata-se neste perfil uma porosidade total proxima da ideal,
com uma razoavel distribuicdo entre macre e microporosidade, indicando que
provavelmente as raizes ndo encontrariam restricbes, quanto ao excesso ou escassez
de agua, devidas a porosidade.

Possuindo um ki bastante baixo, inferior ac limite para os scios
ditos como mais velhos, tal perfii encontra-se num estadio avancado de
intemperizacio.

No horizonte mais superficial (A} deste perfit enconfra-se um
maior teor de dgua disponivel em relacio ao restante do perfil. No entanto, a partir do
2° horizonte (Bi) este teor permanece aproximadamente constante, ratificando as
afirmacgdes de que o saprolito pode apresentar 2 mesma capacidade de retenglo de

agua que os horizontes suprajacentes.

Dianie das consideracdes feitas para cada perfil, fica evidente
que cada saprolito tem suas proprias caracteristicas com relaco a disponibilidade de
agua, grau de fraturamento e intemperizacdo, porosidade, densidade, eic,
necessitando, para uma distingcdo mais clara entre estes diferentes volumes, uma
taxonomia especifica para tal material, inclusive para servir como critério distintivo das

classes de solos rasos,



De acordo com as conceituagbes para contatos litico e litdide,
os critérios para suas identificagbes em campo e em laboratéric sdo: dispersdo,
penetrabilidade { teste da pa ), dureza ( pela escala de Mohs ), fraturamento e
enraizamento.

A realizacdo do teste utilizando-se a escala de Mohs, para
identificacdo da dureza do material, parece ser pouco utilizada, pois nossos solos s&o
normalmente originados de material constituide por mais de um mineral, dificultando a
identificacdo de sua dureza pela referida escala.

O teste de dispersdo { Quadro 8 ) indica um parametro razoave!
de identificacdo, porém demanda disponibilidade maior de tempo, o que inviabiliza
sua realizacdc em campo durante o levantamento, vindo a realizar-se posteriormente,
em laboratério, através de amostras coletadas no campo.

O teste da pa { Quadro 8 ), realizado em campo, € normaimente
o0 mais utilizado; no entanto, faltam critérios para sua aplicagéoc. Alguns fatores como
umidade do material, forma e intensidade de aplicacdo de forca humana,
dimensionamento da ferramenta { pa ), demostram que os resultados inferidos por tal
teste & aleatdric, sendo utilizado 0 bom senso do técnico, incorrendo em errcs de
padronizagdo para tal leste.

Considerando-se que tais contatos foram estabelecidos para se
detectar uma camada de restricd0 ao enraizamento, ha que se considerar que sua
presenca atue de tal forma. No entanto, muitas vezes o contato litdide & constatado
por um dos critérios e no entanto nao se apresenta como uma camada de restricdo ao

enraizamento.
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Nota-se que ocorre uma certa divergéncia nos critérics a serem
empregados para identificacdo dos contatos, principalmente no contato litéide, ja que
dificilmente encontrar-se-a tal contato que preencha todos os critérios de
identificac8o. Se apenas um dos critérios for necessario para se constatar tal contato,
pode ser que este ndo caracterize uma camada subjacente com impedimento ao
enraizamento,

Outro fator seria a ndo quantificacdo dos critérios, isto é,
quando se considera que o material “ndo dispersa’ ou “dispersa parcialmente”.
Quanto seria “dispersa parcialmente” e “ndo dispersa™

A presenca do contato litico &€ mais clara, pois da-se entre um
horizonte subjacente ¢ a rocha, enguanto que o contato litdide se da-se entre um
horizonte subjacente { horizontes B ou A, se B for ausente ) e o saprolito.

Verifica-se, através dos testes realizados, que na maioria dos
casos ndo existe uma correspondéncia entre os resultados encontrados ( Quadro® ).
Os unicos perfis que apresentaram correspondéncia de resuliados entre os {rés tipos
de teste foram os perfis 3 e 4. Nestes perfis foram constatados os contatos litdide
(perfil 4 ) ¢ contato litico { perfil 3 ). No restante dos perfis { perfis 1,2 e 5 ) ndo houve
correspondancia em nenhum dos horizontes saproliticos com a presenca do contato.

Mesmo que tais contatos sejam constatados, verificou-se que,
estabecendo-se os parametros de densidade do solo que ndo permitem a penetracdo
de raizes, segundo VEIHMEYER e HENDRICKSON (1948), abaixo de tais contatos é
permitida a penetracdo, |4 que 0s saprolitos abaixo destes ndo atingem tais
densidades gue caracterizem o impedimento. Deve-se também levar em conta que a

penetracdo das raizes depende do tipo de planta gque esta se levando em
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consideracdo, isto &, plantas com uma maior forca de penetracdo radicular podera
encontrar menor impedimento mesmo em saprolitos mais adensados e com &
presenca de contatos litico ou litdide.

Provavelmente o teste da pd seja uma forma pratica de se
mensurar a fragilidade ou a densidade do solo, anteriormente & sua determinacdo em
laboratorio. Seria mais correto dizer gue em tal teste, constata-se uma camada
adensada?

0 teste de dispers&o também poderia dar um indicativo de tal
densidade, no entanto parece que seu principal objetivo seria indicar o grau de
ercdibilidade que esta camada poderia sofrer. Sua dispersdo em agua, indicaria
quanto deste material poderia ser perdido ou quanto ele esta sujeito a eroséao?

Materiais mais desestruturados como por exemplo ¢ Perfil 3,
poderiam suportar uma vegetacho mais agressiva do ponto de vista de enraizamento
por apresentarem um fraturamento intenso, alem do que o material de origem parece
apresentar uma certa fragilidade. No entanto, até onde essa fragilidade nioc &
prejudicial para este solo, ja que pode apresentar um processc erosivo, Como
constatado nas estradas ao seu redor, gue apresentam =rosdo em sulcos? Porem
este mesmo solo, a poucos metros abaixe do perfil amostrado, apresenta-se cultivado
com cana-de-agicar,

No caso do Perfil 4, seu material de origem apresenta-se tdo
adensado gue pode se caracierizar como uma camada de impedimento. Apresenta no
perfil, entre os horizontes superiores e 0$ subjacentes, um claro filme de agua,
demonstrando que ali existe uma camada de restrigdo a permeabilidade; no entanto,

nao se tem dados para consiatar se em momento anterior a coleta ou alguns dias
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antes, possa ter ocorride uma chuva intensa, causando tal fato. Apesar de 0s
horizontes suprajacentes ndo se apresenfarem assim {80 adensados, ocorreu a
restricdo, apesar de haver também nos horizontes subjacentes um material
proveniente de arenito, gue apresenta uma boa permeabilidade e drenagem ( areias ).

Seria conveniente, portanto, dar-se mais énfase, no momento, a
descricdo e caracterizacdo do saprolito, o que ndo ocorre nos levantamenios de solos

atuais e nem nos levantamentos detalhados e ultradetalhados.

Utilizando-se a faxonomia para regolito-saprolitc proposta por
BUOL ( 1994 ), gue & 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 um material
regolitico-saprolitico ( através da estimativa de resisténcia, em MPa, pelo teste de
penetrabilidade ). No entanto, utilizando-se a tabela de estimativa de resisténcia do
material rochoso segundo Speight e isbell (Anexo 2}, citados por BUOL (1989) onde,
conforme a resisténcia do material em seu estade intacto (quando pode ser
observado nas mdaos sem fendas), ao corte com faca, foi considerado
moderadamente resistente (50-100MPa), podendo ser classificado por tal taxonomia.
Aparentemente esta foi a Gnica dificuldade em se enquadrar os materiais na proposta
taxondmica, pois ficou-se em duvida de qual estimativa de resisténcia deveria ser
utilizada. Optou-se por utilizar a de Speight e isbell, por terem sido citados por BUOL
(1989 ), podendo nao ser, no enfanto, a mais apropriada, visto gue o teste de

penetrabilidade parece guantificar mais precisamente tal resisténcia.
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Estabelecido tal critério, os saprolitos sdo faciimente
enquadrados na 1°. categoria como “SAPROLITE” { todo material identificado como
rocha podre } ( Quadro 12 ).

Para a 2°. categoria, 0s critérios distintivos entre as classes sdo
a dureza e a densidade do solo. Com excegéo da camada Cr do perfil 1, todas as
camadas denominadas Cr obtiveram a estimativa de resisténcia muito fraca a fraca
{que correspondem a 1-25MPa e 25-50MPa, respectivamente ) (Quadro 11 ).
Cruzando-se os dados de estimativa de resisténcia 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 € o critério distintivo, inicia-se uma diferenciacéo entre 0s
saprolitcs dos perfis estudados; no entanto, incluindo as rochas sedimentares em
uma unica classe sem diferenciagdo, parece tornar pouco eficiente esta categoria |
visto gue materiais com comportamentos diferenciados estar8o locados em uma
mesma classe. Com excecdo do Perfil 5, originado de granito, portanto classificado
como “GRANEARAPS” todos os outros saprolitos foram classificados como
“SEDEARAPS” ( Quadro 12).

Sendo a 4°, categoria “somente sugestdes cruas”( BUOL, 1994)
e necessitar ainda de complementacdo e mais estudos, até o momento estabelece
como critérios distintivos o conteudo de argila e a presenga de calcario ou carvdo.
Parece que tal categoria realmente necessita de aprimoramento, estabelecendo-se
mais critérios para maior distingdo entre os saprolitos; no entanto, nesta categoria os

saprolitos se diferenciam taxonomicamente ( Quadro 11 ).
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A proposta taxondmica de BUOL ( 1994 ), pareceu-nos
eficiente somente no momento de definir 0 que é considerado solo ¢ como distinguir o
saprolito de outros materiais. A partir da 2°. categoria, incorre-se @ mesma
inconsisténcia j& encontrada na taxonomia brasileira, isto &, pouca disting@o entre os
diferentes saprolitos.

Na referida proposta taxondmica nao é feita nenhuma mencéo
quanto a presencga dos contatos litico e litdide, levando a crer que tais critérios tendem
a ser abandonados em prol de uma descricdo e taxonomia mais detalhada de tais
porgdes do solo.

E evidente a necessidade de se aprimorar tal proposta , a par
do que ccorre em nossa taxonomia, a fim de se agrupar os saprolitos que apresentem

o mesmo comportamento, constifuicdo e organizagdo, procurando, assim, fornecer

mais subsidios para a utilizac&o racional dos solos rasos.

Quadro 11 : Estimativas de resisténcia x densidade do solo

PERFIL E HORI- Estimativa de Resisténcia Densidade

ZONTE/CAMADA | resisténcia {S e I)* | (penetrabilidade)*™ do solo
P1Cr mod. resistente 103 1.47

P2 Cr1/A rmuito fraca 19 1.44

P2 Cr2 fraca 20 1.58
P2 Cr3 fraca o 1.55
P2 Crd fraca . 1.53
P3 Cri fraca 27 .
P4 Cri muito fraca 23
P4 Cr2 muito fraca 24
P5Cr1 muito fraca 7 1.33
P5 Cr2 muito fraca o 147

* Estimativa de resisténcia segundo Speight e isbeli (op. cit. BUOL, 1989)

** Resisténcia obtida através do teste de penetrabilidade (em MPa)




Quadro 12 : Classes taxondmicas segundo proposta de BUOL ( 1994)
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PERFIL E HORI- } 1° Categoria | 2°. Categoria 3% Categoria 4°. Categoria
ZONTEICAMADA

P1Cr SAPROLITE EARAP SEDEARAPS LOAMY
SEDEARAPS

P2 Cri/A SAPROLITE EARAP SEDEARAPS SANDY
SEDEARAPS

P2 Cr2 SAPROLITE EARAP SEDEARAPS SANDY
SEDEARAPS

P2Cr3 SAPROLITE EARAP SEDEARAPS SANDY
SEDEARAPS

P2 Cr4 SAPROLITE EARAP SEDEARAPS SANDY
SEDEARAPS

P3Cr1 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
P5 Cr2 SAPROLITE EARAP GRANEARAPS ELUVIATED
GRANEARAPS

O fator limitante profundidade efetiva, nestes solos, merece

consideractes especiais. Considerada como a espessura do sojum (horizontes A+B

ou A se B ausente), a profundidade efetiva pode ser erroneaments inferida, como tem

sido feito em muitos trabalhos de interpretacdo da aptidao agricola ou capacidade de

uso dos solos. Nos perfis P1 a P4, a profundidade efetiva é reduzida pela presenca

do saprolito a pouca profundidade, podendo constituir um fator limitante para um

desenvolvimento radicular. No entanto, como ja foi anteriormente observado, os

horizontes/camadas Cr apresentam caracteristicas distintas e, conseqientemente,

comportamentos diferenciados. Assim, aparentemente alguns horizontes/camadas Cr

poderiam ser incluidas na estimativa da profundidade efetiva, ja que ndo apresentam
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restricdo ao enraizamento e desempenham papel de fornecedores de agua e
nutrientes.

A inclusdo de tal porcdo na profundidade efetiva dos solos
rasos, quando estes apresentarem caracteristicas tais como permissividade ao
enraizamento, auséncia de impedimentos quimicos, capacidade de retencio e
fornecimento de agua, reserva nutricional, etc, ou seja, quando formar um continuo
com o solum, em termos fisiolégicos, poderia servir de critério para se determinar de
maneira mais precisa a aptidao agricola destes solos.

Portanto, ha que se estabelecer melhor os critérios para a
taxonomia de solos rascs. O que deve ser considerado como sofum? Somente 0s
horizontes A e B, mesmo que este solo apresente um saprolito bastante alterado e
possivel fornecedor de nutrientes e agua?

A par das diferentes caracteristicas de cada saprolito, deve-se
estabelecer uma taxonomia propria e nacional para tal porcdo e assim inclui-la no
conceito das classes de solos rasos, propondo par@metros adicionais aos atualmente
existentes, a fim de se diferenciar e agrupar solos que realmente apresentem as
mesmas aptiddes.

Na tentativa de classificar tais volumes, propbe-se relacionar as
classes de intemperismo de CLAYTON et al. (1879) (Anexo 3), as de SPEIGHT e
ISBELL {Anexc 2) e citadas por BUOL{1989) e a taxonomia para saprolitos proposta
por BUOL (1994), com os respectivos simbolos de horizontesicamadas e tipos de
contato procurando-se assim classificar de maneira precisa os diferentes saprolitos ¢
assim se obter uma idéia mais exata do que este pode representar em termos de

impedimento ao enraizamento bem como para reserva nutricional e hidrica.:
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Classes de intemperismo Taxonomia Tipc de Nomenclatura
SPEIGHT e BUOL contato Horizonte/camada
CLAYTON ISBELL
1 4-5 Rocha* Litico Ro
2 4-5 Rocha® Litico R4
3-4 3 Arap Litbide Cry
56 2 Arap Litbide Cr,
7 1 Idap Litoide Crs
- - Earap ausente Cry
*=* - - ausente C
* Material com resisténcia superior a 100MPa néoc sendo considerado saprolito

** Material ndo consolidado com auséncia de estrutura da rocha




CONCLUSAQ

Existem diferengcas entre as organizagBes, constlituicbes e
comportamentos dos saproiitos, evidenciando que, diferentemente do que vem sendc
feito, os saprolitos devem ser identificados e classificados de acordo com suas
caracteristicas intrinsecas que denotam aptiddes e manejos diferenciados.

Hé necessidade de se estabelecer uma taxonomia nacional e
especifica para saprolitos devido a importancia desse material e auxiliando na
interpretac@o de mapas pedologicos.

Os critérios empregados para identificacdo dos contatos litico e
jitbide na maioria dos casos ndc apresentam correspondéncia de resultados,
demonstando que necessitam de aprimoramento.

Na conceituagdo dos contatos, é pouco clara a forma de
execucdo dos testes, ficando a critério do peddlogo como aplicé-los, podendo causar
duvidas na caracterizacdo e definicdo dos tipos de solos.

Alguns saprolitos poderiam ser incluidos na estimativa da
profundidade efetiva dos solos, por ndo apresentarem restricdo ac enraizamento, além

de desempenharem o papel de fornecedores de nutrientes e agua.



A taxonomia proposta por BUOL (1994) para saprolitos necessita
de um maior numero de critérios para que se torne mais abrangente, ja que utilizando-

se os critérios disponiveis, pouca disting3o € feita entre os diferentes saprolitos.
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Anexo 1A: Difratogramas de raio-x da fracdo 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 aguecidas. Valores de d/inem

nandmetros.
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Anexo 1B: Difratogramas de raio-x da fracdo 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 ¢ aquecidas.

Valores de d/n em nandmetros.
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Anexo 1C: Difratogramas de raio-x da fracio 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/in em

nandmetros.
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Anexo 1D: Difratogramas de raio-x da fragdo argila desferrificada e orientada dos
horizontes do Perfil 4, Ca: caulinita; Mi: mica; Mont: montmarilonita; 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 nandmetros.
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Anexo 1E: Difratogramas de raio-x da fragéo 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 nandtmetros,
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Anexo 2: Estimativa de campo da resisténcia do material rochoso segunde
SPEIGHT e ISBELL (1979) citados por BUOL (1990).

Resisténcia

Faca

Ponta do martelo

Martelo

1-Muito fraca
{1-25 MPa)

2-Fraca
{25-50 MPa)

3-Moderadamente
resistente
(50-100 MPa)

4-Resistente
(100-200 MPa)

5-Muito resistente

corte profundo

raso, arranha

nada, marca
fracamente

nada

nada

pedacos

incisdo profunda

incisdo rasa

nada

nada

achatado ou
pulveriza

desmancha em
muitos fragmentos
peguencs

guebra em poucos
fragmentos

grandes e alguns
pequenos

quebraem 1ou?2
fragmentos
grandes

nada
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Anexo 3: Classes de intemperismo de rochas segundo CLAYTON et al. {(1879)
citada por BUCL (1990).

Classe 1. Rocha s&. Tilinta (som metalico) com pancada de martelo; ndo pode ser
escavada com a ponta do martelo; jungbes sac as unicas feigdes visiveis e sdo
angulares; biotitas sdo pretas e compacias e n&o soltam pigmentos; feldspatos de

aparéncia brilhante.

Classe 2. Rocha muifo fracamente aiterada. Similar a anterior, exceto pela biotita
gue solta pigmento e que sob lente de mao parece esiar “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 séo
opacos e leitosos; ndo ha penetracdc de raizes; juntas s8o distintas e

subangulares.

Ciasse 4. Rocha moderadamente alterada. Rocha ndo pode ser quebrada com a
mao; ndc ha som metalico; feldspatos si3o opacos e leitosos; bictitas tem

usualimente brilho amarelo-ouro; juntas indistintas e arredcendadas/subangular.

Classe 5. Rocha moderadamente bem alterada. Quebra com as maos em
fragmentos pequenos com moderado esforgo; usualmente tascam,; a penetragdo
de raizes se restringe as juntas as quais sdo arredondadas e fracamente visiveis;

feldspatos sdo pulvurulentos; biotitas apresentam britho oure palido.

Ciasse 6. Rocha glterada. Pode ser guebrada na mio em particuias pequenas
{tamanho de areia); esta tdo alterada que é dificil determinar se a rocha esta

lascada ou ndoc, raizes podem penetrar.

Classe 7. Rocha muito bem alterada. Feldspatos estdo alterados em argila; “rocha”

& plastica quando umida; ndo ha resisténcia ao enraizamento.
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relevo regional

Foto 1 : Perfil 1

: 3 =

Foto 4 : Detalamento d

enraizamento no horizonte Cr do
Perfil 1

ot? : Detalhe d ffaturaentd
existente no perfil n&o avivado

Foto 2 : Paisagem sobre o Perfil e
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Foto 5 : Perfil 2 demonstrando a

presenca de material terroso entre as
fendas (no horizonte Cr2 e na camada
R) indicando fraturamento inferior a
10cm

Foto 6 : Relevo regional do perfil 2
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Foto 9 : Detalhe das cactaceas
presentes na mata sobre o Perfil 3

Foto 8 : Paisagem sobre o Perfil 3



Foto 11 : Relevo regional do Perfil 4

Foto 10 : Perfil 4

Foto 12 . Paisagem sobre o Perfil 4



Foto 14 : Detalhe da rochosidade sobre
o Perfil 5

Foto 13 : Perfil 5

Foto 15 : Relevo regional do Perfil 5
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Fotos 18 a 22: Fragentos tamanho de cascalho utilizados no teste de dispersdo em
agua.



