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RESUMO

Neste trabalho, foram estudodos as séries monotipicas Pinhéo e Pinda, pora de-
finicdo das carocteristicas necessarios & sua identificagde no campo, as proprieda-
des quimicos e morfoldgicos, visando a sua clossificagdo.

A série Pinhdo, origina-se de sedimento terciario com estratificagde horizontal,
ocorrendo em profundidade e exposto pela erosfio. Aparece, em geral, na meia en-
costa de zona ondulada. Além dos solos associados com drenagem moderada e im-
perfeita, surgem outros formando litossequéncia de distribuicdo constante. O perfil,
tem um horizonte A4 profundo e pequeno horizonte B, ambos apresentando pouca
variacio de cér dentro da respectiva camada. A textura, de barrenta, nas superficie,
passa a argilosa em profundidade. O solo, tem pequenc teor em nutrientes das plan-
tas, quer na forma assimilivel, quer na forma total. A fragdo coloidal apresenta-
se com caulinita, goethita e gibbsita. A analise espectrogrifica ondica, que é&ste salo
pode apresentar deficidncios de micronutrientes pora as culturas e também para os
animais.

4

A série Pinda, tem os mesrmas coracteristicas da série Pinh&o quanto oo ma-
terial original, porém ambas sdo sedimentos argilosos. Distribui-se mais pelos altos
dos morros, por ser derivada de sedimentos que cobrem os primeiros. Apresenta a
mesma sucessdo de horizontes que a onterior, com uma distribuigio de matéria or-
géinica mais profunda. Quimicamente, sdo solos semelhantes oo primeiro, porém de
maior produtividade. A fracdo orgila, também & caulinita gssociade & goethita, es-
tando ausente a gibbsita.

Esses solos sdo clossificodos na subordem Latossolo, mas, apesar de se definir
a morfologia e a génese assinalando-se os pontos de contacte entre as séries, ndo
se procurcu definir um Grande Grupo.

1 Trabalho apresentado aa VIIl Congresso Braosileiro de Ciéncia _do Solo, realizado em

gelé{\;,ézPord, de 15 o 3! de julho de 1981. Recebido para publicagde em 10 de fevereiro
[} .
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1 — INTRODUCAQ

As séries monotipicas 2 sdo ags principais unidades do levanta-
mento detalhado que se processa no Vale do Paraiba Esse trabalho,
programado para téda q bacia sedimentar, j4 estd completado desde
o Municipio de Lorena até ao de Taubaté.

As unidades foram identificadas no levantamento de reconheci-
mento, quando se colheram os pertis para a sua caracterizagdo. As
descrigdes detalhadas dg génese, morfologia, quimica e fisica désses
solos, foram descritas em outro trabalho (9). Neste estudo procuramos
definir a amplitude de variagdo das propriedades marcantes da série,
principalmente aquelas que mais interessam a sua identificacdo no
campo, & classificacdo e & fertilidade.

A geologia representa um dos principais fatdres de distribuicdo
dos solos da bacia. Os sedimentos tercidrios depositados por fendme-
nos flivio-lacustres, tém umaq estratificacdo horizontal, quebrada por
pequenos mergulhos locais, que representam acomodagdes dos sedi-
mentos. Sbre ésses estratos trabalhoy g erosdo, deixando quase in-
tactas certas dreas, com a face sul de Sdo José dos Campos, deter-
minando uma orientacdo dos morrotes com cristas perpendiculares qgo
Rio Paraiba, como na zona sul de Pindamonhangaba: cristas para-
lelas aquele rio no contacto com o Pré-cambriano, quase plana em
Roseira, ou ainda, pequenos tabuleiros na face sul de Lorena.

Essa erosdo distribui os solos a certas alturas, provocando o apo-
recimento relativamente constante de litosseqiiéncias. Em certos Casos
a erosGo ndo sé aprofundou os vales como também decepou maorros,
surgindo salos nas cumieiras que s aparecem na parte mediana das
ladeiras.

As deposices ndo foram constantes ou por igual em téda o
bacia, visto serem fenémenos flavio-lacustres. As sedimentacdes se-
gregaram dareas diferentes, surgindo solos com distribuicbes locais e
relativamente bem definidas.

A drenagem da bacia também apresenta aspectos contrastan-
tes. Em certas dreas, ela é densificada pela presenca de lencdis argi-
losos préximos & superficie. Os solos moderadamente até os mal dre-
nados sobem a encosta pelos canais de escoamento, até cotas eleva-
das do morrote. Nag baixada, a falta de infiltragdo propicia a forma-

2 No trabalho, a denominccdo série corresponde sempre & série monotipica,
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cdo de solos orgdnicos. Em outras dreas, a sedimentagdo € mais gros-
sa e o sistema de drenagem jG é amplo, como na parte sul de Sao
José dos Campos.

O Rio Paraiba, controlado nos fendmenos erosivos pelo “sill” a
jusante, ¢ medndrico, estabelecendo uma série de deposicdes que de-
terminam um ntmero elevado de tipos de solo. Este rio, nas suas es-
cavagdes, deixou terracos nas margens da planicie de inundagéo, de-
terminando por sua vez outro grupo de solos.

2 —— MATERIAIS E METODOS

A coleta dos perfis, descrigbes e propriedades quimicas e fisicas,
encontram-se em outro trabalho (9). )

Para estudar a amplitude de variagdo das propriedades da cor
e textura, foram determinadas durante o levantamento tradagens
com anotagdes dessas propriedades de 20 em 20 cm, até 1 metro de
profundidade. Em geral, cada tradagem representa duas das ocorrén-
cias do solo em mapa abrangendo 40 km?.

As caracteristicas de relévo e as altitudes da distribuicdo dos
solos foram avaliados nos mapas de restituigdo aerofotogramétrica.

Os métodos de andlise quimica do teor total dos solos sdo os em-
pregados na Se¢do de Agrogeologia e descritos sumariamente em
outros trabalhos (7, 8). Na separacdo dos coldides (com diGmetros
efetivos menores que 0,002 mm} empregou-se o método de Medina e
Grohmann () usado para a andlise mecdnica. Apods o tratamento da
amostra com solucdo de hidréxido de sodio e agitagdo, separg-se a
fragdo areia grossa e fina com peneira de 325 “mesh”, recolhendo-
se a suspensdo em cilindros de 1 litro. Depois de agitar, deixa-se de-
cantar por tempo conveniente (24 horas), e aspira-se com frompa o
liquido sobrenadante. O processo é repetido até que a suspensdo fi-
que transparente. O resultado das sucessivas extracdes era precipita-
do com gotas CaCl. a 10% e lavado em filtros Pasteur-Chamberlcin,
até que o filtrado ndo desse reagdo a cloretos. A fracdo argila, séca
e moida, para passar na peneira 100 mesh, era analisada por fusdo
e pelos raiox-X.

A fracdo argila foi analisada pelos raiox-X com o difratometro
da Norelco. Nenhuma técnica especial foi utilizada para evitar pos-
sivel orientagdo preferencial das particulas. O valor mdximo de 20,
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analisado, foi de 60°, suficiente Para o objetivo colimado. Os valores
dos espagamentos . sdo determinados a partir do difratograma, e as
intensidades determinadas exclusivamente pela altura dos picos cor-
respondentes aos mdximos difratados. Evitou-se, assim, medir as dreqas
em virtude da proximidade de alguns picos, que ndo chegavam a estar
inteiramente individualizados em sua base.

A andlise espectrogrdfica foi realizada em espectrografo de réde,
distribuido pela Arl-Dietert, sdbre o solo que passou na peneira de 2
mm 4 Com excegdo do Na, K, Ca e Mg todos os demais metais ql-
calincs e alcalino-terrosos que ndo forem indicados, podem existir em
concentragdes menores que 1:1.000.000. Exceto os ndo sensiveis e os
acima, os demais elementos ndo registrados podem se encontrar em
teores menores que 1:100 000. As estimativas feitas na analise es-
pectrografica sdo semi-quantitativas,

Para estudo da variacdo da fertilidade, colheram-se amostras
compostas (1) até a profundidade de 20 ¢m e, em geral, distribuidas
pelas diversas regides de ocorréncia da unidade de solo. Qs métodos
analiticos empregados na caracterizagdo quimica, sdo expostos por
Paiva e outros (5), exceto o magnésio e fésforo sollvel em 0.50, 0,05
N determinados segundo Catani e outros (1}.

3 — SERIE MONOTIPICA PINHAO

Foi a primeira série definida no Estado de S@o Paulo, ponto ini-
cial dos trabathos de levantamento de solos. Seu nome deriva do Ri-
beirdo Pinhdo, que banha a Estagdo Experimental do Instituto Agro-
némico, no Municipio de Pindamonhangaba.

Em diversas épocas foram colhidos os perfis de nimeros 352,
359, 561, 782, 787 e o 715 (considerado como transicdo). O perfil
782 toi selecionado para o estudo das propriedades quimicas, usan-
do-se sdmente os horizontes (respectivas profundidades): A (0-20 cmy),
3 (57-97 cm) e () (128-165 cm).

Estes solos tém sug maior ocorréncia no municipio de Pindamao-
nhangaba, ac sul do Rio Paraiba, intensificando seu aparecimento ace
norte das cidades de Aparecida e Guaratinguetd. Nos demais muni-
cipics éles aparecem esparsarnente.

I:i' Trabalho executado pela quimica Maria Aguirre Gonzaga Cardoso, da Secdo de Agro-
geologia.
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3.1 — FATGRES DE FORMACAO

O solo Pinhdo aparece entre 530 a 600 m de altitude. Na regido
de Pindamonhangaba, sua cota estd entre 560 a 600 m, diminuindo
para 530 a 560 na regido de Guaratinguetd. A topografia, em geral,
é fortemente ondulada, com morrotes de cumieiras orientadas no sen-
tido NS. Os langantes da regido variam entre 1 500 a 2 500 m e
tém desniveis de 55 a 70 m. Os declives, em geral, sGo de 3 a 6%,
mas localmente podem apresentar porcentagens maiores. As ladeiras
tém inclinagdo constante, quebrada por canais naturais de escoamen-
to das aguas. Na regido de Aparecida do Norte, a topografia é mais
suave, mas a ocarréncia désses solos também é pequena.

A drenagem tanto interna como externa do perfil é boa, sendo
que a permeabilidade do horizonte As; é restringida por um certo
adensamento de camada.

A erosdo parece ndo atuar intensamente nesses solos, provavel-
mente pelo maior uso em pastagem.

Esses solos, foram primitivamente, cobertos com matas, mas, a
cobertura vegetal dominante é a de pasto, normalmente de capim
gordura (Melinis minutiflore Beauv.). Algumas culturas esparsas sdo
encontradas no Municipio de Pindamonhangaba.

A acdo da salva (Atte spp.) e cupim é intensa, principalmente
nas pastagens. O primeiro organismo, ativo carreador de material do
subsolo para a superficie, produz manchas ndo sé6 modificando pro-
fundamente o perfil, como também alterando a fertilidade, para pior,
e tornando irregulares as culturas. A agdo do cupim é menos inten-
sa, mas também pode alterar as camadas superficiais.

A série Pinhdo estd associada com solos que se desenvolvem
sobre o mesmo material, porém influenciados pela agua. Sdo as séries
Guatzmala, moderadamente drenada, e a Goiabal, imperfeitamente
drenada. Esta catena é denominada Pinhdo. A sequéncia de solos in-
fluenciados pela dgua, mas com materiais de cutra origem, segue
apds a Goiabal.

Os estratos, que deram origem a série Pinhdo, estdo recobertos
por outras camadas que originaram a série Pinda. A eros@o expds os
sedimentos da série Pinhdo nas encostas, enquanto que a Pinda ficou
ocupando as partes altas. A primeira sé ocupa a posigdo mais eleva-
da, quando a ereosdo decepou as camadas superiores dos estratos.
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Essa distribuicéio geoldgica de camadas formou umg sucessao
de materiais nos declives que, associando-se aos sedimentos das bai-
xadas, formaram topo-litosseqiiéncias de constante distribuigdo geo-
grafica. Encontram-se comumente as sequéncias formadas pelas sé-
ries  Pinda-Pinhdo-Guatemala-Mosqueada, Pinda-Pinhdo-Guatemala-
Goiabal-Dourada e a similar & anterior, exceto que a aluvido (Doura-
da) é substituida por um solo Bog. Essa distribuicdo ¢ encontrada na
figura 1.

Como dentro dos estratos ocorrem bélsas de materigis diferen-
tes, s@o ainda encontrados solos com distribuicdo ndo relacionada com
a topografia. SGo os casos das séries Polémica e Ponte Alta.
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FiGura [. — Solos associados e distribuicdo topografica da série Pinhdo.

3.2 — MORFOLOGIA E FISICA DO SOLO

Os perfis 782 e 787 (9) apresentam os horizontes Ay, As, By, B,
By ou B/C, €. Nao se registraram as subdivisdes do A4, porque nao
foram encontrados solos florestais.

O horizonte 44, apresentou espessura de 17 a 20 cm, o A, de
25 a 31 cm, B, (quando identificado) de 17 c¢m, o B, de 40 a 43
c€m, o Bz ou B/C de 25 a 31 ¢cm e o € em geral profundo, com 1,5
m. O “solum”, portanto, tem 105 a 128 cm com um A4 de 37 a 47 cm.
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A distribuicdo da argila em profundidade, esté apresentada na fi-
gura 2. Os perfis 352 e 715 sdo transi¢des para outras séries. Pelos
dados apresentados, existe uma movimentagdo de argila com defini-
¢do de um B textural. No caso do perfil 787, a méxima textura estd
localizada no horizonte determinado no campo come €. A cor e g
estrutura, como veremos adiante, sdo constantes para © B nos per-
fis 782 e 787, mas o acumulo de argila localiza-se em horizontes di-
ferentes. Parece ndo haver concorddncia entre essas propriedades e ¢
definicdo do B.

A textura barrenta do A passa a argilosa no B, porém, sem ele-
var o teor acima de 55%. O préprio perfil 782, apresenta uma tex-
tura areno-barrenta, mas julgamos, pela experiéncia de campo, ser
devido a fenémeno local de transporte por enxurrada.

Em nove solos descritos simplesmente por tradagens, oito foram
considerados barrentos nos 20 primeiros centimetros e um areno-bar-
rento. Entre 20 a 40 cm de profundidade, trés foram considerados
barrentos e seis argilosos e nas demais profundidades todos eram
argilosos.

No estudo da distribuicdo da cér em profundidade, tomou-se por
base os perfis 782 e 787, bem como 19 sondagens colhidas de 20 em
20 cm até um metro e distribuidas por areas bem diversas. Na figu-
ra 3 encontram-se os resultados gue permitem estabelecer os seguin-
tes limites:

0-20 em ~— cbres bdsicas 10 YR 3/3 e 7,5 YR 4/4, com limites
10 YR 3/2, 3/4 ¢ 4/4, 7.5 YR 4/2.

20-40 em —— cdr bdsica 7,5 YR 4/4 com limites 7,5 YR 5/4 e 5/6,
10 YR 4/4 e 3/4.

40-60 ¢m — cbr bdsica 7,5 YR 5/6 com limites 4/4 e 5/8 ¢ 10
YR 5/6 e 5 YR 4/8.

60-80 c¢m — cores bdsicas 7.5 YR 5/6 e 5/8, limites 4/4 ¢ 5 YR
4/3 e 4/8.

80-100 em — cér bésica 7,5 YR 5/8 e limites 5/6, 5 YR 4/4, 4/8,
5/6 e 5/8.
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pela tabela Munsel.

Relacionando-se com os perfis, verifica-se que a tendéncia é da
cor ficar mais vermelha em profundidade, atingindo a 2,5 YR. As céres
10 YR sdo as das camadas superficiais, 7,5 YR dominando no hori-
zonte B, enquanto que 5 YR até 2,5, o horizonte (. Evidentemente,
a erosdo tem um papel importante, go trazer as cdres mais verme-
lhas para a superficie. Esta variagdo de céres também permite esta-
belecer, que o horizonte B possa ser definido como colorido.

O pertil 782 repousava sébre uma cascalheira com restricdo do
desenvolvimento do perfil em profundidade, o que ndo é encontrado
no perfil 787. Admite-se, assim, que no primeiro caso a distribuigdo
de argila em profundidade, seguiu a coloracdo dos horizontes devido
ao pequenc tamanho do perfil. A estrutura em todo o perfil é suban-
gular e a prismdtica s6 se desenvolve na regide B, quando a exposi-
¢Go do solo ¢ antiga.

Os limites dos horizontes, vao desde claro @ difuso, mantendo,
portanto, transicbes entre éles. Quanto & topografia, tédas eram pla-
nas, mas houve um As/B,, que era irregular. Os perfis apresentavam
pequenos seixos rolados de quartzito e no perfil 787 seixos lateriticos.
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3.3 — QUIMICA

Os solos Pinhdo (9) tém baixos teores em bases trocdveis, sdo
acidos e com altos teores de H+ e Al*8 em todo o perfil.
Para o estudo de fertilidade foram colhidas 14 amostrar com-

postas nas areas em levantamento. Os dados quimicos encontrados
s@o 0s seguintes:

Limite Limite
DEeTERMINAQOES inferior superior Média
pH . 4,70 5,30 4,93
C, % ... 1,34 2,14 1,78
N, % ..o 0,10 0,18 0,13
Ca*+, emg/100 g solo 0,12 1,61 0,78
Mgt+, emg/100 g solo 0,02 0,75 0,32
K+, e.mg/100 g solo 0,08 0,39 0,19
Al+3, e.mg/100 g solo 2,30 4,50 3,40
H+, e.mg/100 g solo 6,40 12,80 8,70
T e.mg/100 g solo 10,50 18,00 13,40
POT3 e.mg soluvel em
H.50, 0,05 N (*) 0,01 0,07 0,04
V, % oo 2,0 16,60 9,40

Verifica-se como nos dados obtidos no perfil, baixos teores em nu-
trientes de plantas e acidez. Em ensgios de vasos, Gargantini (2) ve-
rificou que ésses solos reagem principalmente a tfésforo, verificando
também a a¢do, menor, do nitrogénio e do potdssio. A calagem pouco
efeito produziu,

No quadro 1 apresentamos a composicéo total do solo, a compo-
sicdo da fracdo argila e o teor de elementos trocdveis e sollveis do
perfit 782, nas camadas selecionadas para éste estudo.

A relacdo entre o teor total e o teor trocdvel estabelece que o
K.Q varia de 25,5 no horizonte A,,, para 85,7 no horizonte B. e
144,4 para o horizonte C;. Esta variagdo em profundidade, é devida
ao acumulo de potdssio trocdvel na superficie, pela vegetacdo. Este
solo tem um pequeno teor potencial * de cérca de 2,5 e. mg/100 g.
Estabefecendo a mesma relacdo para o NagO, verifica-se que ela varia
em prefundidade de 29,0, 36,0 e 76,0 pelas mesmas razdes que o

4 Diferenga entre o teor fotal e o trocdavel.
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potassio. O teor potencial também é pequeno e da ordem de 2,9
e.mg/100 g.

As relagdes entre o CaQ total e trocdvel apresentaram 14,0, 16,3
e 15,2 para os mesmos horizontes, néo havendo variagdo em profundi-
dade. O teor potencial é da ordem de 5,7 e. mg/100 g. No caso do
MgO tais relagdes sdo 1000 (A,,), 333,3 (B, e 333,3 (Cy). O teor
potencial estd ao redor de 9,9 emg/100 g.

O fésforo, apresenta as relacdes em andlise variando de 3,3, 11,1
e 9,3 para aquéles horizontes. O teor potencial é muito baixo, 1,3
€.mg/100 g. e, portanto, aliando-se as quantidades pequenas do tro-
cavel, o solo ndo possui fésforo, em nenhuma das formas, que satis-
fagam as culturas. A baixa quantidade em nutrientes e acidez sdo
caracteristicas déstes solos, necessitando sua correcdo para atender aos
reclamos das culturas.

O estudo das relagGes moleculares encontram-se no quadro 2. O
indice Al.Oy/Fe;0; no total praticamente permanece constante no per-
fil. Na fragdo argila éle decresce em profundidade, provévelmente
porque parte do Fe,0s ndo estd na fragdo coloidal e, portanto, ndo é
computada,

O indice 5i0./ALO; diminui em profundidade para o total, en-
quanto permanece constante na fragdo argila. Ha uma migragdo da
fracdo argila em profundidade, acompanhada de éxido de aluminio,
sempre constante, como indica a rela¢do da parte coloidal. A admis-
580 que ndo haja um deslocamento de coldides em profundidade, mas
a destruicdo de silicatos de aluminio na superficie, ndo nos parece va-
lida pela constancia dos indices na fragdo coloidal. Deveria haver
variagGes nesses indices, pela libertacdo de Al:0; e eliminagdo da
silica,

As mesmas consideragdes anteriores sdo validas para a relacdo
Si0./R.O; (5).

Em outro trabalho ha indicagdes que o elemento menos susceti-
vel a lavagem é o titanio (8). E interessante notar que no total a rela-
¢do molecular AlO,/TiO. aumenta em profundidade, indicando maior
migracdo do Al.O;.  Essa relacd@o cresce na fracdo argila em profundi-
dade, monstrando que hd também uma distribuicdo diferencial do ti-
tdnio na forma coloidal.

5 R:Cl3 correspende @ AI::O:‘ + Fe:Oa.
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Sendo o quartzo muito sensivel determinacdo pelos raios-X e
ndo tendo sido identificado na fracdo argila, podemos admitir que
téda a silica determinada naquela fragdo carresponde aos silicatos de
aluminio. Levando em consideracao a porcentagem de argila em rada
camada, verifica-se que o AlLQ; ligado a caulinita, Unico silicato de
aluminio existente, corresponde a 6,8% no horizonte Ay, 11,2 no no-
rizonte By e 10,4% no horizonte C,. Portanto, o éxido de aluminio
(gibbsita) na fragdo coloidal é de 2,9%), 4,6% e 4,3% nagueles hori-
zontes, Aj, B, & C,. Nessas mesmas camadas, tal éxido em forma-
¢do ndo coloidal corresponde a 3,5, 2,4 5,4%. Todos ésses dados
indicam que o Al.Oy migra na forma coloidal em profundidade e o néo
coloidal é de distribuigdo irregular.

Computando-se o ferro das argilas em relagdo ao teor total do
solo, vamos encontrar 1,76, 3,48 e 3,23%, respectivamente nos ho-
rizontes A,,, B; e C;. Comparando com o teor total, verificamos que,
com excecdo da camada superficial, todo o ferro estd ng fragdo
coloidal.. '

Moniz (6) apresentou o seguinte relatério das andlises pela di-
fracdo dos raios X: “O mineral de argila encontrado em tddas as
amostras foi identificado como caulinita. Dispensaram-se outros mé-
todos do jd assinalado, para confirmar o resultado da difragdo, em
face do material ter-se apresentado bem cristalizado, com nimero ra-
zoavel de “reflexdes”, visto a pequena sensibilidade do método para
as “reflexdes” de intensidade fraca, e a presenca de picos de formato
agudo, sendo os mais intensos os da familia 001. Estes dados afastam
a possibilidade de tratar-se de halloysita pouco hidratada. Registrou-
se, também, a presenga de gibbsita nos trés horizontes. O teor de ferro
apresenta pouca variagdo, ocorrendo duas “reflexdes” com espuco-

=] aQ
mento 2,69 A e 2,42 A no horizonte superficial, enquanto gue no mé-

o]
dio apresentou uma com 2,43 A. Tudo leva a crer que pertengam ao
mineral goethita, porém néo foi possivel confirmar a sua presenca, por

0
ter havido a superposicdo do pico 4,18 4, o mais intenso, com a “re-
flexdo” 111 da caulinita, que apresenta o mesmo espagamento. No

terceiro horizonte, mais profundo, ndo apareceu nenhum indicio da
goethita”.

Os valores obtidos de d, espagamento interplanar, com as respec-
tivas intensidades da caulinita, sdo os seguintes:

G Antonio Carles Moniz, técnico da Secdo de Agrogeologia.
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Horizonte A, Horizonte B, Horizonte C,
o o ]

d/n (A} Intensidade d/n (A) Intensidade d/n (A} Intensidade
725 ... 10 7,20 ... 10 725 ..., 10
4,87 () 4 4,85 (%) 5 4,87 (*) 6
A48 ..., 9 446 ... ... 8 448 ...... 9
4,39 ...... 9 4,37 ... 9 4,37 ... @
4.15 7 415 ... .. 7 407 ... 8
359 ..., 9 359 ... 9 3,59 ... 9
2,69 (*%) 2 336 ... 2 257 ... 4
2,57 ...... 3 2,57 ...... 4 2,51 ..., 4
251 ... 4 250 ...... 3 2,39 ..., 4
2,42 (" *} 3 2,43 (") 3 2,35 ...... 6
2,39 ... 4 239 ... 4 230 ..., 3
2,34 ...... 5 2,34 ..., 5 1,995 ... 2
2,30 ...... 3 2,30 ..., 3 1,691 (**) 3
1,657 ..... 3 1,987 .. ... 2 1,670 ... 3

1,659 .. ... 2
*+  Gibbsite. **Goethita

va dos elementos abaixo (7).

A andlise espectrografica do solo natural apresentou a estimati-

os elementos determinados guimicamente.

T

ELEMENTOS A
B ... ++
Cu +++
Nio e +
Mn ... ... +4
Pb —
Ga ... 4+
Cr e “++
Vo 444+

Nessa apresentacdo foram eliminados

i,

+ot
A+
o+

+
4

e f
4

Os elementos, apesar de ser processo estimativo, apresentam-se
em quantidades maiores no horizonte B,, indicando uma movimenta-
cdo em profundidade.

3.4 — CLASSIFICACAO

Pelas caracteristicas ja apresentadas em outro trabalho (9) e os
fendmenos estudados no presente, esta série se enquadra nos solos-da

teor muito alto.

Sem sensibilidade, 4+ fragos muito leves, ++4 tracas, +-++ teor baixo, + + -+ feor re-
gular ¢ +++++
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subordem Latossolo. Todos os indices indicam a translocacéo de éxi-
dos de ferro e aluminio e minerais silicatados de réde 1:1 para as ca-
madas profundas, sem ter sido verificada a presenca de filmes de qar-
gila no horizonte B, Apesar de satisfazer o critério de horizonte B co-
lorido, achamos que também & um horizonte textural. O horizonte
A pode ser definido como proeminente.

Neste estudo ainda néo se pretende definir Grande Grupo de Solo
€ as categorias intermedidrias até séries.

4 — SERIE MONOTIPICA PINDA

Foi inicialmente identificada na Estacdo Experimental de Pinda-
monhangaba, recebendo o nome abreviado da cidade.

Para o estudo désse solo foram colhidos os perfis 720, 721, 725
e 797, admitindo-se que o perfil 560, colhido antes do levantamento,
também pertenga a essa série. As descricdes encontram-se em outro
trabaiho (9).

A distribuicéo geogrdfica, na drea jé levantada, é interessante.
Aparece em uma faixa que partindo junto qo Pré-cambriano, entre
Taubaté e Pindomonhqngubo, atravessa a ultima cidade parg o norte,
prolonga-se pela margem esquerda do Paraiba até q cidade de Lorena.
Sua distribuigdo por outras dreas é ocasjonal,

No perfil 720 (10) notou-se Que a camada entre 58-90 ¢m apre-
sentava-se escurecida. O mesmo fendmeno foi registrado em outro
solo, P 766 (10). No primeiro caso admitiu-se o fator umidade e ng se-
gundo soterramento do perfil.  Em 1959/60, em dreas propicias, fo-
ram encontrados solos com horizontes escurecidos, profundos, indican-
do migragdo de humus em profundidade, Bh, e que passaram a cons-
tituir as séries Paturi, Lorena e Cantagalo.  Esta dltima tem téda a
morfologia e textura da série Pindg e mais o horizonte Bh. Admiti-
mos portanto, que algumas das dreas mapeadas como déste sola, pos-
sam pertencer realmente @ Cantagalo.

4.1 — FATORES DE FORMACAQ
Os sedimentos tercidrios que deram origem q éste sclo, séa argi-

losos.  Eles recobrem e séo Por sua vez recobertos por sedimentos bar-
rentos ou argilosos.
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A topografia de ocorréncia é similar & descrita para a série Pi-
nhéo, porém, em frente ds cidades de Aparecida do Norte e Guaratin-
guetd surgem morros, cujos lancantes podem ter declividades até 10%
e, localmente, mais. A sua distribuicdo estd entre as cotas de 535 a
625 m, variando, no Municipio de Pindamonhagaba, de 565 a 625, e,
em Guaratinguetd, de 535 a 570. Esparsos morros apresentam esta
série até a cota de 650 m. E um solo de zona ondulada, com morros
compridos e estreitos.

SGo solos bem drenados, tanto interna como externamente, e as
suas propriedades hidricas sdo encontradas em outro trabalho {9). Sdo
pouco sujeitos a erosdo, talvez por estarem dominantemente cobertos
com pastos.

As condicdes climaticas (10) propiciam a cobertura vegetal de ma-
ta, porém a sua utilizagdo em pastagens eliminou praticamente téda
a cobertura arbérea. O perfil 725 foi colhido em mata que ja sofrera
alguma devastagdo e a comparagdo com o0s demais permite inferir a
acdo do homem. Esse fator eliminou os horizontes Ag e Ay, a dife-
renciacdo no (A; A;; e Ap) e, aparentemente, uma diminuicdo do
horizonte A. Na figura 4 nota-se que a exploragdo do solo produz
uma diminuicdo da matéria organica (expressa em carbono) até a pro-
fundidade de 1 metro.

o — -0 720 { pasto)
=L h—o 725 (mata)

720 (pasto) 797 {postel

L
o 100 200
ProPriedode - cm

FiGUrA 4. — Distribuicdo da matéria organica (C%) em profundidade no série Pinda.
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A utilizagdo em pasto intensificoy a acdo de sativas e cupins, que
perturbam as camadas e as invertem, Os organismos mais ativos sdo
as sadvas, que trazem material do subsolo e distribuem-no pela super-
ficie. Resultam grandes manchas avermelhadas que perduram duran-
te muito tempo.

A litosseqiiéncia com a série Pinhdo ja foi descrita anteriormente.
Parece que os sedimentos da série Pinhdo séo, em certas dreas, substi-
tuidos por outros mais argilosos e formando q litosseqiiéncia com a
série Ronco. Em determinadas dreas, ao norte de Guaratinguetd e a
noroeste de Pindamonhangaba, existem sedimentos sotopostos, bar-
rentos ou argilosos, enriguecidos com matérig orgdnica, que ddo outras
litosseqiiéncia, sendo no primeiro caso a série Rapadura, apresentada
na figura 5, e no segundo, a série Pilges, Essas litossequéncias, embo-
ra pouco comuns, tém interésse pelo alto teor de matéria orgdnica no
componente de cota mais elevada. Nesse €aso, a partir do alto do mor-
ro, o teor de matéria orgdnica diminui para as partes mais baixas, ele-
vando-se novamente nos solos Bog ou Glei.

O associado topogrdfico, moderadamente drenado, é a série Gle-
ba, que é seguida pela série Mosqueada (mal drenada), formando a
catena Pinda, exposta na figura 5. Deposicdes locais produzem solos
como as séries Ponte Altg e Polémica, que se associam & Pinda.

575
g 570 A
565 ~ o] o
W : O
v v /
2 s o
= 5604 & o Y
“ 0 g 5
< 0 / LT o
=ox . ) (2] S 9
-.-55 —_— ik o s [~ Q_
Q Q9 ' [} g
550 T T T ] 1
{ele] 300 500 700 QOO

Distdicia — m

Figura 5. — Distribuicdo fopografica e litoseqirencias dq série Pinda.
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4.3 — COMPOSICAQ QUIMICA DO SOLO

O solum, dentro dos nossos critérios, atinge &4 profundidade de 85
a 128 c¢m, sendo que o horizonte A concorre com 30 a 50 cm de es-
pessura. O horizonte C pode ter espessura de 2 a 3 metros.

A distribuicdo em profundidade da fracdo argila esta apresentada
na figura 6. Apesar de certas tendéncias, ndo se encontrou um de-
senvolvimento de B textural e @ delimitacdo do horizonte no campo
parece estar precisa, pois as pequends concentragdes de argila corres-
pondem & delimitagdo do B.. A separacdo entre 0 B e o C se baseou
principalmente nas caracteristicas de cbr, consisténcia e estrutura,
pois os teores de argila ndo permitiam tal diferenciagdo.

O estudo de 14 sondagens, em pontos 08 mais diversos, indicam
que, em 11, todo o perfil era argiloso e somente 3 apresentavam a su-
perficie com textura de barrenta @ argilosa.

A cor do perfil apresenta variagdes desde o 10 YR até 0 5 YR
Tem a mesma distribuicdo da série Pinhao, isto é, as cores 10 YR do-
minam na superficie, o B possui tons de 7,5 YR e no C a coloragdo é
5 YR. Enquantoqueno A eDBo “yalor” e o croma € até 4, o C apre-
senta cores vivas. Provavelmente o horizonte B deve ser classificado
como do tipo colorido.

O estudo da ¢&r em profundidade nas sondagens até 1 metro estd
apresentado na figura 7 A identificacdo no campo deve ser baseada
na seguinte distribuigdo da cbr:

0-20 em — cbr basica 10 YR 3/1, variando de 3/4, 2/2 e 4/3
até 4/4.

920-40 c¢m — cbres basicas 10 YR 4/3 a 4/4e 75 YR 4/2, va-
rigndo de 10 YR 3/3 até 7,5 YR 4/4 e 3/2.

40-60 em — corbasica 7,5 YR 4/4, variando de 10 YR 4/4, 4/2,
3/3e3/20u7,5YR 4/2 e 5/4

60-80 cm — cor basica 7,5 YR 4/4, variando de 4/2, 5/4 a 5/6,
até 10 YR 4/4,5/4a5/6e5 YR 3/4,4/3 e 4/6.

80-100 em — cor basica 7,5 YR 4/4 a 4/2, variando de 5/4 a
5/8 e 5 YR 3/4, 4/3 e 4/6.
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Ficura 7. — Distribuicdo da ¢6r até 1 metro de profundidade, na série Pinda

No horizonte A, a estrutura é granular a subangular, média a
fina, variando para subangular média no B e granular muito fina,
dando o aspecto de maciga, no horizonte C. Esta estrutura se asseme-
lha muito a do horizonte ¢ do terra-roxa. A estrutura prismdtica apa-
rece no B quando éle estd exposto ao ar durante algum tempo. Consi-

deramos @ estrutura como um dos principais elementos para definir os
horizontes.

A topografia dos horizontes é plana, com excegdo do Ay, que po-
de ser ondulada. Os limites entre os horizontes sdo de claro a gra-
dual, somente divergindo o A, que é abrupto. Em geral, na auséncia
prolongada de cultivo, surgem na superficie granulos de quartzo lim-
pos, polvilhando a primeira camada.

Seixos lateriticos foram observados em um perfil, aparentemente
como restos fosseis. E um solo poroso.

4.3 — COMPOSICAQ QUIMICA DO SOLO

As andlises da composicdo total, da fragdo argila e das bases
trocaveis foram estudadas no perfil 725, selecionando-se os horizontes

Ay, (6-12 cm de profundidade), B, (50-84 cm de profundidade) e (C.
(126-150 cm de profundidade).

As amostras compostas, em numero de 12, caracterizaram a fer-
tilidade da seguinte forma:
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DETERMINACOES Limite Limite Média
inferior Superior
PH 4,60 5,50 4,90
% 1.50 3,60 2,11
Ne % o 0,10 0,24 0,14
Cat++, e.mg/100g ... .. .. . . . 0,10 2,34 0,89
Mg+ +, e mg/100g ....... . . 0,01 0,96 0,41
K+ emg/100g ... ... . . 0,05 0,35 0,20
H+ + Al+=z e.mg/100g ....... 9,60 010 14,60
T, e.mg/100g .......... . . 10,90 23,90 15,90
Vo %o 1,80 20,00 2,30
PO,—3 soltvel em H,50, 0,05N (*) 0,02 0,08 0,04

(*) Em 9 amostras.

Estes solos, como bem drenados, tém altos teores de matéria orgd-
nica, sdo acidos a muito dcidos e,'conseqiientemente, apresentam bai-
Xos teores trocdveis em a e Mg e altos teores de acidez hidrolitica e
de troca. O potéssio trocdvel varia de teor médio a alto, apresentq
alta capacidade de troca e baixo indice de saturagdo. O teor de fos-
foro solidvel é muito baixo.

Em ensaio de campo * verificou-se que a série Pinda reage bem
a calagem, produzinda para o milho o mesmao efeito que uma adubagdo
fosfatada, resultados também confirmados em vasos (2).  As observa-
¢bes de experiéncias e de culturas, indicam possuir alta produtividade
desde que corrigidos na fertilidade €, para certas culturas, tam-
bém o pH.

A explicacdio que a calagem liberta fésforo assimildve! as plantas
é também sugerida pela andlise do total, apresentada no quadro 3. O
fosforo total é alto, provavelmente retido na matérig orgdnica, donde
pode ser mobilizado pela calagem.

A relagdo entre o teor total e o teor trocavel para o K,O, varia
desde a superficie até a ultima camada em 30, 3, 143, e 629. Para o
CaO é de 5,4, 11,0 e 37,0 enquanto para o MgO é de 22,4, 160, e
1500. O aumento em profundidade das relagdes é explicado pelo
acimulo produzide pela vegetacdo que, extraindo aquéles elementos
das camadas inferiores, liberta-os apds a morte das plantas, na super-
ficie. Existem, portanto, teores potenciais de 3,8 a 18 e.mg de potds-
sio, 9 a 12 de calcioe 15 g 16 de magnésio, relativamente pequenos.

8 Trabalho ndo publicado.
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As relagdes moleculares, apresentadas no quadro 2, indicam umg
diminuicd@o para Al.O;/Fe.Q; em profundidade no total e praticamente
constante na fragdo argila. Esses dados sugerem um certo aclimulo de
aluminio na superficie em relagdo ao ferro, que ¢ mais arrastado em
profundidade. O inverso dessa tendéncia apresentou a série Pinhdo,
indicande a andlise de raios X, a quséncia de goethita na camada mais
profunda,

A relagdo Si0s/ALO, diminui em profundidade no teor total e
aparentemente também na fracdo argila. Hd uma movimentagdo de
silicatos de aluminio em profundidade, acompanhada também de
Al;0y, para explicar a diminui¢do da relacdo na parte argilosa. ©
mesmo fendmeno é indicado pela relacdo Si0,/Ry0;.

Para o Al,Qs/Ti0. a relagd@o cresce em profundidade. E admiti-
do que o TiO, apresente menor mobilidade que os demais dxidos, o
que se confirma por ésses dados. Tendo g superficie menor quantidade
de TiO,, aquela movimentagdo é mais enérgica do que apresentada
pela relagdo. Na fracdo argilosa a relacdo aumentando indica que
maiores quantidades désse composto passou para a argila, que nas ca-
madas superficigis.

Baseado na andlise dos raios X, onde ndo foi determinada a pre-
senca de quartzo em dimensdes coloidais, aceita-se que todo o Si0,
da fracdo argilosa esteja na forma de caulinita, como o Gnico mineral
silicato de aluminio encontrado. Relacionando-se com o teor de argi-
la e na sua composicdo, a quantidade de Al.QO; naquela formg é de
10,13% na camada A, 15,83% no horizonte B, e 16,95% no ho-
rizonte C; Relacionando-se com o tear de Al,O; da fragdo argila,
verifica-se que néo existe AlC; livre no horizonte Ais, na ordem de
4% no B e 4,9% no C.. A ausénecia de gibbsita determinada pelos
raios X, confirmam essas quantidades baixas. Por outro lado, a re-
lagdo SiO./ALO, do horizonte superficial deveria ser 2 quando na
realidade é 1,7,

Comparando com o teor de AlO; na andlise do total, a sua forma
ndo coloidal corresponde g - 6,5, 84 e 7,5%, respectivamente pa-
ra0An, B, eCo. O emprégo dos mesmos cdlculos para o Fe,Oy apre-
senta-o na forma coloidal de 2,73, 4,74 ¢ 4,929% e ndo coloidal de 1,7,
2,9 e 2,3%, respectivamente Para as trés camadas a partir da super-
ficie.

Todos ésses dados, portanto, indicam a movimentacdo de 6xidos
em profundidade,
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O relatério” da andlise dos raios X apresentou o sequinte resul-
tado: "0 dnico mineral de argila encontrado nos trés horizontes foi
o caulinita. A gibbsita ndo foi registrada em nenhuma das amos-
tras, mas tédas elas apresentaram indicios de goethita, sende a com-
posicdo em Fe.O; constante em todos os horizontes”. Os valores dos
espagamentos interplanares da caulinita sdo os seguintes:

Horizonte A, Horizonte B, Horizonte C,
o a o
d/n (A) Intensidade d/n (A) Intensidade d/n {A) Intensidade

7,20 ...... 10 7,20 ...... 10 725 ... .. 10
4,46 ... ... 9 444 ..., 8 4,46 .. .... 9
435 ...... 8 4,13 ...... 8 435 ...... 7
3,59 ...... 9 359 ...... 9 4,17 ...... 8
2,64 (*) 1 2,66 (%) 1 359 ...... 9
257 ...... 4 256 ...... 4 2,66 (*) 1
250 ...... 4 2,51 ... .. 4 2,57 . ..... 4
2,42 (%) 3 2,42 (%) 4 2,50 ...... 4
238 ...... 4 234 ...... 4 241 ... 4
2,34 ..., 5 1,673 ..... 3 235 ...... 4
2,30 ...... 2 1,688 ..... 3
1,673 ..... 1 1,667 ..... 3

*  Goethita

A andlise espectrogrdfica apresentou a seguinte estimativa:

ELEMENTOS Aqa Ba
B ..., +++ +++
Cu .o ++++ 44+
Mn ..., +++ ++
Pb + +
Ga ... .0 ... +++ +-4-+
Cr ++-+4+ e i
Vo +4++4+ ++4++

+ Tracos muito leves 444 Teor baixo
+-+  Tragos ++4++4++4+ Teor regular
E previsivel que é&sses solos possam sofrer deficiéncias de elemen-

tos menores, desde que colocados em cultivo intensivo. No Vale ja é
conhecida g deficiéncia de Co, nos animais.

9 Vide anotagdo 6.
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4.4 — CLASSIFICACAO

Na fragdo argila, domina silicato de aluminio da réde 1-1 (cau-
linita), associada com éxidos de ferro (goethita) e pouco de aluminio.
O horizonte B é enquadrado dentro do B colorido e em alguns casos
com pequeno desenvolvimento textural. Aparentemente, como na sé-
rie Pinhdo, os 6xidos de ferro se difundem mais profundamente que
0s compostos de aluminio. Apresenta uma sucessdo de camadas Ay,
A, As, By, B, By e (, cujas caracteristicas diferenciais sGo mais do
ponto de vista de coloracdo, textura (entre A e B), consisténcia, pene-
trabilidade e estrutura.

a0 solos porosos e friaveis. Podem ser classificados como per-
tencentes a subordem Latossolo, sem se definir um Grande Grupo.

5 — CONCLUSOES

As duas séries monotipicas estudadas, Pinhdo e Pinda, tém as
caracteristicas gerais dos Latossolos. Apresentam um horizonte A
friavel, profundo, com estrutura granular ou subangular na superficie,
passando a subangular, pequeno adensamento no A, um B colorido
e na série Pinhdo, também textural. A estrutura do B & prismdtica,
mal desenvolvida e a subangular, farte. O horizonte (! é caracterizado
por cores vivas e, principalmente, pela estrutura subangular fina, pou-
co definida na série Pinhdo, em virtude do maior teor de areia.

Os critérios de Latossolos apresentados por Kellog (3) encontram-
se nestes solos, exceto o que indica auséncia de horizontes de actimulo
por adicdo. Todos os nossos indices e andlises parecem indicar mo-
vimentagdo de materiais em profundidade. A auséncia da associagdo
topografica com laterita hidromérfica indica ser a movimentacdo de
ferro e aluminio dominantemente dentro do solo, ndo se segregando
em grdnulos pisoliticos ou camadas, sendo em poucos locais de escoa-
mento da drenagem e de diferer jas litoldgicas.

As séries devem pertencer a um Grande Grupo com as caracte-
risticas descritas. Esse Grande Grupo de Solo ndc serd definido neste
trabalho, aguardando maior nimero de dados sébre outras unidades
similares,
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SUMMARY
MONOTYPICAL SERIES OF TAUBATE BASIN
1 — PINHAO AND PINDA

Both monotypical series were studied to determine the most importont characte-
ristics for their field determination and chemical, physical and morphelegical proper-
ties necessary for soil classification.

The Pinhdo soil is originated from Terciary sediments with herizontol strotifica-
tion and exposed by erosinon. It is located at the middle of the slopes. This well-
drained upland soil forms a catena, litho-sequence and topo-litho sequences of rela-
tively constant distribution. The profile hes a deep A horizon and small B, both
with little color variation within the layer. The texture is loam at surface and beco-
mes clay at depth. The mineral plant nutrients are in low status. Kaolinite, goethite (?)
and gibbsite are the most important components of clay fraction. The scil belongs
to the sub-order Latoscl.

The Pinda series has the same origin as Pinhdo but it's layers covers the latter.
Its distribution is in the upper part of rolling topography and it forms catena, litho-
sequence with the serie Pinhdo and other soil. The heorizon sequence is the same as
Pinhao, but the organic content is higher, even at one meter deep carbon is
oround ¥ 9%. This porperty determines dark colors to the upper part of collum. The
mineral plant nutrients are locw; in the clay fraction kaolinite and goethite were
found but gibbsite was cbsent. it is considered as a Latosol.
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