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RESUMO

PETRY,  André Felipe. Características Mineralógicas, Morfológicas e Químicas de
Solos Desenvolvidos Sobre Riolitos do Planalto de Palmas - Pr. 44 f. TCC (Curso de
Agronomia), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2017.

Os agricultores da região de Palmas – PR costumam se referir aos solos da região
como  “terra magra” ou “terra de campo”, isso ocorre devido a baixa fertilidade dos
solos.  Entretanto,  considerando  que  a  região  é  formada  por  rochas  ígneas  da
Formação Serra Geral que geralmente está associada a solos de elevada fertilidade,
não se conhece ainda a origem da baixa fertilidade dos solos do Planalto de Palmas.
Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi se aprofundar no entendimento a cerca
da baixa  fertilidade dos solos da área em questão.  Foram selecionados 5 perfis
representativos da paisagem, onde foram feitas 5 trincheiras e classificado cada
trincheira  com  a  divisão  de  horizontes  tendo  como  critérios,  a  variação  de  cor
usando a carta de Munssell, textura, estrutura, consistência, porosidade e presença
de raízes. Foram coletadas também amostras do material de origem e do solo para
análises mineralógicas.  Os minerais  que predominam no material  de origem dos
solos  da  região  foram  o  Quartzo  e  o  Microclínio  que  evidenciam  um  ambiente
formado sobre derrame de lava com altos teores de sílica. Nos solos analisados,
cores  amareladas  podem  estar  relacionadas  a  ausência  de  minerais
ferromagnesianos na rocha de origem. Os elevados teores de matéria orgânica (MO)
observados  nos  horizontes  superficiais,  evidenciam a  forte  influência  das  baixas
temperaturas na manutenção da MO no ambiente. A Haloisita é uma das evidências
de que o solo estudado é pouco intemperizado, sendo que este material é pouco
estável e persistente, diferentemente da caulinita, e sua presença é mais comum em
locais com temperaturas amenas e material abundante em sílica. A análise química
mostrou que os solos estão com o pH ácido e teor de alumínio (Al³+) e saturação por
Al³+ (m) muito alto.
 

Palavras-chave: Matéria orgânica, Alumínio (Al³+), Cambissolos .



ABSTRACT

PETRY André Felipe. Mineralogical, Morphological and Chemical Caracteristics of the Soil
Developed  on Rhyolites of the City of Palmas Plateau-Pr 43 f. TCC (Course of Agronomy) -
Federal University of Technology - Paraná. Pato Branco, 2017.

Farmers in the Palmas - PR region often refer to the soils of the region as "lean land" or
"farmland", due to low soil fertility. However, considering that the region is formed by igneous
rocks of the Serra Geral Formation that is generally associated with high fertility soils, the
origin of the low fertility of the Planalto de Palmas soils is not yet known. In this sense, the
objective of this work was to deepen in the understanding about the low fertility of the soils of
the area in question. Five representative profiles of the landscape were selected, where 5
trenches were made and each trench was classified  according to criteria,  color  variation
using the Munssell  chart,  texture,  structure,  consistency,  porosity and presence of  roots.
Samples of the source material and the soil were also collected for mineralogical analysis.
The minerals that predominate in the source material of the soils of the region were Quartz
and Microclinic that show an environment formed on lava flow with high levels of silica. In the
analyzed soils, yellowish colors may be related to the absence of ferromagnesian minerals in
the  original  rock.  The  high  organic  matter  (OM)  observed  in  the  superficial  horizons,
evidences the strong influence of the low temperatures on the maintenance of OM in the
environment. Haloisite is one of the evidences that the studied soil is little weathered, being
this  material  is  little  stable  and  persistent  unlike  the  kaolinite  and  its  presence  is  more
common in places with amena temperatures and material abundant in silica. The chemical
analysis showed that the soils are acidic, very high aluminum content (Al3 +) and saturation
by Al3 + (m).
 

Keywords:  Organic matter, Aluminium (Al³+), Cambisol.



LISTA DE ILUSTRAÇÕES

 Figura  1:  Difratograma  de  amostras  de  rochas  (Riolitos)  que  foram  coletadas  onde  ocorreu
afloramento de rochas no município de Palmas – PR. Sendo representada em três perfis
no Perfil  1  (A);  Perfil  2  (B);  Perfil  3 (C)  e interpretação,  onde Q é quartzo e  M é o
microclínio......................................................................................................................... 23

Figura 2:  Perfil  5,  Feita  a descrição morfológica  e  divisão  dos horizontes em meia encosta  com
variações de cores que sugerem duas condições pedogenéticas para formação............28

 Figura 3: Eixo cartesiano representando estatisticamente que a região onde foram coletados os solos
são homogêneas..............................................................................................................34



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Características morfológicas de solo do município de Palmas – PR, sendo descritos com
cinco perfis, Perfil 1 (P1), Perfil 2 (P2), Perfil 3 (P3), Perfil 4 (P4) e Perfil 5 (P5)..............25

Tabela 2: Resultado das análises químicas dos solos coletados nos perfis analisados no município de
Palmas – PR.....................................................................................................................32



SUMÁRIO
1 INTRODUÇÃO.........................................................................................................12
2 OBJETIVOS.............................................................................................................13
2.1 GERAL...................................................................................................................13
2.2 ESPECÍFICOS......................................................................................................13
3 REFERENCIAL TEÓRICO......................................................................................14
3.1 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA ÁREA DE ESTUDO...............................14
3.2 CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS DO PLANALTO DE PALMAS......................15
3.3 FITOFISIONOMIAS DO BIOMA DE CAMPOS DE ALTITUDE............................15
3.4 INTEMPERISMO E MINERALOGIA DO SOLO DESENVOLVIDO SOB CLIMA 
SUBTROPICAL ÚMIDO..............................................................................................16
3.4.1 Fatores de Formação e Evolução Mineralógica................................................16
3.4.2 Solos formados na região do Planalto de Palmas – PR....................................17
4 MATERIAL E MÉTODOS........................................................................................19
4.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EM ESTUDO......................................................19
4.3 ANÁLISES QUÍMICAS..........................................................................................19
4.4 ANÁLISES MINERALÓGICAS..............................................................................20
5 RESULTADOS E DISCUSSÕES.............................................................................22
5.1 MINERALOGIA DA ROCHA DO EMBASAMENTO..............................................22
5.2 CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS..............................................................23
5.3 MINERALOGIA DA FRAÇÃO ARGILA DO SOLO...............................................29
5.4 CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DOS SOLOS...................................................31
6 CONCLUSÕES........................................................................................................37
7 CONSIDERAÇÕES FINAIS.....................................................................................38
REFERÊNCIAS...........................................................................................................39



1 INTRODUÇÃO

Com o desenvolvimento da agricultura no país, cada vez mais tem se

procurado estratégias para se conseguir a máxima produtividade das lavouras com o

menor gasto possível. Neste sentido, o solo passa a representar um ator importante,

principalmente no que diz respeito a sua correção e ajuste da adubação. Entretanto,

tais  práticas  são  mais  eficientes  quando  se  conhece  o  solo  em  seus  aspectos

químicos, físicos e mineralógicos. 

A Embrapa, em parceria com o IAPAR, realizou um levantamento de

solos em 2013 de todo o território paranaense. Entretanto, como este levantamento

foi  realizado  em escala  muito  pequena  (1:250.000)  as  informações  em nível  de

propriedade ficam esparsas e com baixo nível de detalhe. Ademais, aspectos como

a mineralogia do solo e do material de origem não são apresentados, necessitando

de pesquisas para se aprofundar no assunto.

Na região de Palmas – PR, a rocha predominante é o Riolito que, por

sua vez, consiste em uma rocha de origem vulcânica, ácida, textura afanítica e de

coloração cinza clara.  Estudos realizados por Nardy,  Machado e Oliveira (2008),

mostram  que  na  mineralogia  dos  Riolitos  são  observados  microcristais  de

plagioclásios (labradorita), constituindo até 16% do tamanho total da rocha, 11% de

augita, 5% de magnetita, 3% de pigeonita e menos de 1% de apatita. Por apresentar

elevado teor de sílica (SiO2) na sua composição, o Riolito é considerado uma rocha

ácida, sendo que sua composição varia de 63% a 72% de sílica.

Em  contato  com  produtores  de  soja,  milho  e  batata  da  região

supracitada,  é  comum que estes se refiram aos solos da região como “terra de

campo”,  “terra magra” ou “terra preta” devido a sua baixa fertilidade natural,  sua

elevada  acidez  e,  no  último  caso,  aos  elevados  teores  de  matéria  orgânica

encontrada nestes solos.

Neste sentido, este trabalho tem como hipótese que a elevada acidez e

a  baixa  fertilidade  dos  solos  da  região  estão  relacionado  a  sua  mineralogia  do

material de origem – Riolito. 



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Caracterizar  os  solos  desenvolvidos  sobre  Riolitos  na  Região  do

Planalto de Palmas – PR, dando ênfase nas características químicas, mineralógicas

e morfológicas dos solos. Destacando a influência da litologia nas características

dos solos. 

2.2 ESPECÍFICOS

Fazer  a  descrição  morfológica  de  perfis  representativos  dos  solos

desenvolvidos nas regiões de Palmas e  classificá-los  pelo  Sistema Brasileiro  de

Classificação de Solos.

Caracterizar quimicamente os solos da região, procurando entender a

relação  entre  a  mineralogia  da  rocha  do  embasamento  com  as  características

químicas observadas no solo.

Realizar  a  análise  da  mineralogia  da  fração  argila  de  solos

representativos da região do Planalto de Palmas – PR.



3 REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA ÁREA DE ESTUDO

A  área  estudada  está  localizada  na  cidade  de  Palmas,  município

pertencente a região Sudoeste do Paraná e inserido na posição sul  do Terceiro

Planalto  Paranaense.  Com  uma  extensão  territorial  de  1.576,621  quilômetros

quadrados, 1.035 metros de altitude, latitude 26º 19’03’’ S e longitude 51º 59’ 26’’ W

(IPARDES, 2017). 

A área em questão, se estabelece sobre rochas da Formação Serra

Geral,  ou  seja,  derrames  de  rochas  ácidas  do  Membro  Palmas  (FONSECA;

BITTENCOURT; RIGOTI,  2011),  onde prevalecem rochas ácidas do tipo riolito e

riodacito. Sendo que na constituição da Formação Serra Geral se dá por três tipos

de  rochas vulcânicas,  sendo  97,5% do volume das rochas  formadas por  Rocha

Básicas  e  Intermediárias, as  quais  correspondem  ao  basalto,  andesi-basalto  e

andesitos de afinidade tealítica. Rochas ácidas só Tipo Chapecó o qual corresponde

a 0,5% do volume total as quais representados por dacitos, riodacito, quartzo latitos

e  riolitos  e  os  outros  2,5%  tem  formação  de  Rochas  Ácidas  do  Tipo  Palmas,

representadas por riodacitos e riolitos (NARDY, et al., 2002). 

A mineralogia do riolito é composta por 16% de microfenocristais de

plagioclásico, 11% de augita, 3% de pigeonita, 5% de magnetita, 1% de apatita e

presença de cristais de piroxênio com hábito acicular, coberta por uma trama de

quartzo e feldspato alcalino. Já o riodacito segundo Chmyz et al. (2011) é constituída

por 25% de plagioclásico, 5% de feldspato alcalino, 5% de quartzo, 15% de minerais

opacos e 10% de augita, também envolvida em meio de matriz de vidro vulcânico

sendo esse 40% do volume total da composição da rocha. São consideras rochas

ácidas por apresentar teor sílica (SiO2) superior a 65% na sua composição. 

Segundo Nardy,  Machado e Oliveira  (2008)  na região  de Palmas a

quantidade de sílica varia de 63% a 72,07%. A porcentagem de sílica dos riolitos

varia de 67,9 a 70% e nos riodacito é de 66,5%, sendo ambos os litotipos de caráter

ácido. O teor de dióxido de titânio (TiO2) nos riolitos varia entre 0,75 e 0,79% e no

riodacito é de 1,08%, sendo, portanto, rochas de baixo TiO2, outra característica de



rochas do tipo Palmas (CHMYZ et al., 2011).

3.2 CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS DO PLANALTO DE PALMAS

Segundo a classificação de Koppen, o clima da área de estudo é o Cfb,

onde “C” é clima mesotérmico temperado; “f” é chuvas bem distribuídas durante o

ano todo; “b” é verões brandos com temperaturas amenas (MAACK, 2002). No mês

mais  frio  a  média  é  de  18ºC  (mesotérmico),  apresentando  verões  frescos.  A

temperatura média no mês mais quente é abaixo dos 22º C, não havendo estações

de secas definidas. São frequentes as geadas durante todo o inverno, ocorrendo em

média cinco geadas por ano (PAISANI et al. 2014). No ano de 2016, somente no

mês de junho ocorreram seis dias de geadas consecutivas (IAPAR, 2016).

Palmas é o município mais frio de todo o Paraná  (CARVALHO JR,

2004). Sua precipitação média varia de 1800 a 2500 mm (IAPAR, 2016). Quando há

ocorrência  de  geadas  de verão  são  normalmente  fracas e  isoladas,  de  maneira

oposta do que ocorre no inverno e primavera, que são intensas e de maior área

(CARVALHO JR, 2004). 

3.3 FITOFISIONOMIAS DO BIOMA DE CAMPOS DE ALTITUDE

O sul  do Brasil  tem grandes áreas de regiões campestres,  também

chamadas de campos, sendo dividida em dois biomas: o bioma Mata Atlântica e o

bioma  dos  Pampas,  o  primeiro  tem  formação  de  mosaico  com  as  florestas

localizadas na metade norte do Rio Grande do Sul e nos estados de Santa Catarina

e Paraná, e o bioma Pampa correspondendo a metade sul do Rio Grande só Sul

(BERNARDON; SOARES, 2016).

A vegetação predominante no planalto de Palmas é campos limpos de

altitude, entremeados por capões esparsos de araucária e pela floresta subtropical

de  araucárias  (Floresta  Ombrófila  Mista  Alto-Montanha)  (CARVALHO  JR,  2004;

BERNARDON; SOARES, 2016). Hoje em dia, só é encontrado fragmentos de matas

nos fundos de vales, sendo formados principalmente por Araucariaceae, Myrtaceae



e Lauraceae, e também áreas de preservação que não são compostas por campos

naturais (RAITZ; CALEGARI; PAISANI, 2011).

Os  campos  da  região  tem grande  importância  na  conservação  das

águas,  a  grande  disponibilidade  de  polinizadores,  e  o  fornecimento  de  recursos

genéticos.  Sendo  a  principal  fonte  de  forrageiras  para  as  práticas  da  pecuária,

contendo exorbitante biodiversidade, porém esses campos estão sendo ameaçados

pela transformação em culturas anuais e silvicultura (PILLAR, et al., 2009).

Como a vegetação natural de Palmas estava se perdendo, foi realizado

a  instalação  do  projeto  de  Refúgios  de  Vida  Silvestre  dos  Campos  de  Palmas

(RVSCP) com base nas nascentes do rio Chopim, onde são cuidados e preservados

mais de 210 espécies,  sendo elas florestais,  campestres e aquáticos,  entre elas

espécies ameaçadas de extinção (LIMA, 2015).

3.4 INTEMPERISMO E MINERALOGIA DO SOLO DESENVOLVIDO SOB CLIMA 
SUBTROPICAL ÚMIDO 

3.4.1 Fatores de Formação e Evolução Mineralógica

Os solos e a paisagem que hoje enxergamos, representam a evolução

e a história, desde quando era só uma rocha até o presente momento. Sendo um

corpo tridimensional o solo constitui a camada externa da litosfera em contato com a

atmosfera oxidante (ZIMBACK, 2003).

O solo é formado na natureza, sendo consequência da interação de

cinco fatores externos, o material de origem, clima, relevo, tempo e organismos. No

processo de transformação da rocha, os organismos, o clima e o relevo são fatores

ativos que promovem ações modificadoras (GHIDIN, 2003). 

O clima tem um papel muito importante para a formação do solo, sendo

resultado  do  intemperismo  do  material  de  origem,  manifestando  característica  e

propriedades  diferentes  em  função  do  clima  (ZIMBACK,  2003).  O  avanço  do

intemperismo é dependente da temperatura e precipitação (GHIDIN, 2003).

A  velocidade  das  reações  químicas  e  a  lixiviação  de  elementos

aumenta conforme o aumento da temperatura e da umidade do ar (ZIMBACK, 2003).



Nas regiões úmidas,  o  vasto  volume de  água que  lixivia  pelos  solos  causam a

retirada  de  cátions  dos  minerais  pela  hidrólise  e  causando  a  transformação

acelerada de seus constituintes (GHIDIN, 2003). Toda via, solos mais desenvolvidos

estão localizados em regiões mais úmidas.

A  velocidade  das  reações  químicas  tem  influência  direta  com  a

temperatura. A velocidade das reações químicas podem dobrar a cada aumento de

10º  C  na  temperatura  média  de  uma  região  (SHERMAM;  ALEXANDER,  1959).

Assim  podemos  relacionar  que  as  diversas  variações  de  solos  que  existem  no

Paraná está ligado à ocorrência de vários microclimas no decorrer do estado.

Os  compostos  orgânicos  podem  ocorrer  diferenciação  entre  alguns

solos,  portanto  os  organismos  influenciam  na  formação  do  solo,  por  serem

fornecedores de matéria orgânica (ZIMBACK, 2003). 

Por  mais  que  as  condições  climáticas  sejam  favoráveis  ao

intemperismo, as variações de solos locais ocorrem devido a ação dos outros fatores

de formação dos solos, ou seja, o tempo, o material de origem e o relevo.

3.4.2 Solos formados na região do Planalto de Palmas – PR

A região  de Palmas tem o  relevo suave-ondulado a  ondulado e os

solos predominantes são Cambissolos, Neossolos Lítólicos e Neossolos Regolíticos

que  se  desenvolveram  sobre  o  substrato  rochoso  formado  no  local  (LIMA;

PONTELLI, 2013; PISANI; PONTELLI; CALEGARI, 2015). 

Os  Neossolos  Lítólicos  são  solos  rasos  com  alta  pedregosidade  e

elevada saturação de alumínio, essas características prejudicam o armazenamento

de água e o desenvolvimento de culturas com hábito arborescente (LIMA, 2012). 

Os Cambissolos são solos com pouca profundidade (50 a 100 cm de

espessura),  apesar de algumas exceções,  o horizonte B ainda está no início  da

formação (SBCS/NEPAR, 2017). 

Os Neossolos Regolíticos apresentam horizonte A húmico, esses solos

poucos  profundos  são  encontrados  em  áreas  ligeiramente  aplainadas,  colinas

ombreiras  e  fundo  de  vales  (PAISANI;  PONTELLI;  CALEGARI,  2015).  Os  solos

atuais  sobrepõem  camadas  de  paleossolos  húmicos  (PAISANI  et  al.,  2009)  e



acúmulo  de  sedimentos  coluviais,  colúvio-aluviais  e  aluviais  que  encontram-se

entulhando paleovales de segunda ordem hierárquica (PAISANI et al., 2012).



4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EM ESTUDO

A área de estudo é caracterizada pela presença de rochas vulcânicas

ácidas, localizada na Região dos Campos do Centro Sul do Paraná (RODRIGUES,

2017), mais precisamente no município de Palmas localizado nas proximidades das

coordenadas  26º  29'  03"  Latitude  Sul  e  51º  59'  26"  Longitude  Oeste.  Foram

escolhidos perfis de solos ao longo rodovia PR 280,  através de observações de

paisagem, relevo e vegetação, com o intuito de amostrar solos representativos da

paisagem em questão, a distância entre os perfis variaram de 3.620 m a 13.630 m

não foram abertas trincheiras em solos de produção agrícolas,  para a descrição

realizou-se  cortes  de  estrada  onde  o  corte  a  prumo  ficava  exposto  a  boa

luminosidade.  (AMARO FILHO; ASSIS JÚNIOR; MOTA, 2008).

4.2 DESCRIÇÃO MORFOLÓGICAS

Cada  perfil  de  solo  selecionado  foi  descrito  e  amostrado,  segundo

metodologia sugerida por Santos et al., (2013). Para a descrição, foi utilizado uma

faca, para delimitação dos horizontes, tendo como base as variações de cor pela

carta de Munsell, textura, estrutura, consistência, porosidade e presença de raízes.

Uma vez descrito o perfil, de cada horizonte foi coletado uma amostra

para análise química. A análise da mineralogia foi feita apenas no horizonte B.

4.3 ANÁLISES QUÍMICAS

As amostras coletadas em campo foram enviadas ao laboratório de

solos da UTFPR-PB, onde foram secas em estufa, destorroadas e passadas em

peneira de 100 mesh. 

As análises químicas foram realizadas para fins de levantamento (com

base  em  massa)  de  acordo  com  Raij  et  al  (1987)  e  Embrapa  (1997).  Foram



determinados o: pH em CaCl2,  e pH SMP; a matéria orgânica foi  analisada pelo

método colorimétrico; o fósforo foi analisado pelo  Mehlish-1; os cátions trocáveis

(Ca2+, Mg2+, e Al3+) foram extraídos por KCl 1 mol.L-1; acidez potencial (H+Al) foi

analisada  pelo  método  do  tampão  SMP.  A  partir  destes  resultados  foram

determinadas  a  soma de bases  (SB),  a  capacidade  de  troca  de  cátions  (T),  a

saturação por bases (V%) e saturação por alumínio (m%).

4.4 ANÁLISES MINERALÓGICAS

4.4.2 Mineralogia das Rochas

Durante  a  seleção  dos  perfis  para  descrição  morfológica,  foram

coletadas  também  amostras  das  rochas  mais  representativa  do  ambiente  para

análise mineralógica. As rochas foram moídas em gral de porcelana e passada em

peneira de 0,5 mm. Após este procedimento as amostras foram enviadas a central

de análises da UTFPR-PB para leitura por Difração de Raio X.

A partir dos dados gerados pelo espectrômetro, foram gerados gráficos

no software  Origin  7,  esse programa analisa  a frequências  dos picos  e  procura

melhorar  a  curva  que  apresenta  os  dados  coletados.  A  interpretação  destes

espectros  foi  feita  a  partir  de  banco  de  dados  da  estrutura  de  cristal  dos

mineralogistas americano  Downs,  R.  T.;  Hall-Wallace,  M.(2003) e também foram

retiradas informações do banco de dados do Hudson Institute of Mineralogy (2017).

4.4.3 Mineralogia do Solo

As  amostras  coletadas  nos  horizontes  B  de  cada  perfil  em  estudo

foram secas em estufa de circulação de ar a 40  °C, destorroadas e passadas em

peneira de 2 mm de abertura de malha. Em seguida, estas amostras foram enviadas

ao laboratório  de mineralogia do solo da Escola Superior  de Agricultura Luiz  de

Queiroz em Piracicaba-SP. 

No laboratório, as amostras foram submetidas a um tratamento químico



a base de H2O2 30% v/v a frio com o intuito de remover a matéria orgânica que pode

prejudicar os sinais no difratograma. Os óxidos de ferro foram removidos por meio

do tratamento das amostras com ditionito de sódio e citrato bicarbonato de sódio

segundo metodologia proposta por Mehra e Jackson, (1960).

A dispersão das frações granulométricas das amostras  foi  realizada

com  solução  de  NaOH  10%  com  agitação  por  20  min  e  repouso  de  24  h.  A

separação da fração argila foi feita por centrifugação, segundo método proposto por

Jackson (1969). Em seguida, a fração argila foi submetida a três tratamentos: a) as

amostras foram saturadas com MgCl2 1 mol.L-1 e temperatura ambiente; b) foram

saturadas  com MgCl2 1  mol.L-1 e  etilenoglicol  a  temperatura  ambiente;  c)  foram

também saturadas com KCl 1 mol.L-1 e submetidas a temperaturas ambiente, 300 e

500 °C. Em todos os tratamentos o excesso de cloro foi removido por lavagens com

etanol  95%.  Posteriormente  aos  tratamentos  supracitados,  as  amostras  foram

analisadas por DRX.  



5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

5.1 MINERALOGIA DA ROCHA DO EMBASAMENTO

No  difratômetro,  o  feixe  difratado  detectado  é  expresso  por  picos,

apontado em gráficos de intensidade (eixo y) versus ângulo de 2Ɵ(eixo X), gerando

o padrão de  difração ou difratograma.  Os  picos  dos  difratogramas são  reflexos,

segundo a lei  de Bragg,  dos raios X nos planos do retículo  cristalino das fases

associadas a amostra, através dos índices de Miller (reflexões hkl) exibindo uma

certa altura (intensidade),  área e posição angular  (SILVA, 2013).  A interpretação

dessas  curvas  que  apontam  os  minerais  só  são  possível  ser  feita  através  de

programas que tenham salvos em seu banco de dados os determinados picos. 

Nos três pontos coletados, a rocha apresentou textura afanítica onde o

Quartzo e o Microclínio foram minerais mais comuns observados no difratograma

(Figura  1).  Este  resultado  mostram  que,  sob  o  ponto  de  vista  mineralógico,  o

ambiente é bem homogêneo e provavelmente se formou sobre a mesma condição

geológica: derrame de lava com elevados teores de sílica.

O quartzo pertence a família dos silicatados, sua fórmula química SiO2

e o microclínio pertence a família dos feldspatos alcalinos, sendo KAlSi3O8 a sua

fórmula química (SANTOS, 2017). Suas composições, respectivamente, são 46,74%

Si, 53,26% O, para o quartzo e 16,92% K2O, 18,32% AL2O3,  64,76% SIO2  ,  para

microclínio (MACHADO, et al., 2017).



5.2 CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS

Em relação a cor do solo, todos os perfis apresentaram predomínio de

cores amareladas com valores de croma nos horizontes subsuperficiais menor ou

igual a 4. Os perfis 1, 2, 4 e 5 apresentaram cores no matiz 7,5YR em todos os

horizontes, enquanto o perfil 3, apresentou cores no matiz 10YR. Considerando que

todos os perfis  foram coletados em ambiente bem drenado,  este  predomínio de

cores  amareladas  pode  estar  relacionado  a  não  identificação  de  minerais

ferromagnesianos na rocha do embasamento, uma vez que, de maneira geral, as

cores mais vivas  no solo estão,  geralmente,  associadas aos elevados teores de

óxidos de ferro no solo.

Nos perfis 2,3 e 4 (Tabela 1) foram observados nódulos coesos, se

Figura  1:  Difratograma  de  amostras  de  rochas  (Riolitos)  que  foram  coletadas  onde  ocorreu
afloramento de rochas no município de Palmas – PR. Sendo representada em três perfis no Perfil 1
(A); Perfil 2 (B); Perfil 3 (C) e interpretação, onde Q é quartzo e M é o microclínio.



assemelhando a mosqueados no horizonte BC, entretanto, o aspecto arredondado

destes nódulos evidencia que não se trata de uma feição provocada pela oscilação

do lençol freático, mas pelo processo de intemperismo dos riolitos que, por sua vez,

ocorre de maneira concêntrica. 

Nos dois horizontes mais superficiais (A e AB), os baixos valores do

Croma, analisados pela Carta de Munsell (Tabela 1), evidenciam que o ambiente em

questão favorece ao acumulo de matéria orgânica, provavelmente em virtude do

clima, caracterizado por baixas temperaturas o ano todo, pelo amplo predomínio de

gramíneas na região, ou mesmo, pelos elevados teores de alumínio encontrados

nestes solos.

A descrição morfológica dos perfis evidenciou, pouca diferença entre a

consistência dos solos (Tabela 1), quando seca apresentaram características Macia

e ligeiramente dura; quando úmida muito friável, ligeiramente friável e friável; quando

molhada  apresentou  características  muito  plástica  e  muito  pegajosa.  Estas  são

características de solos com elevados teores de argila, sendo que o único formador

do solo a exibir caráter plástico (AMARO FILHO; ASSIS JÚNIOR; MOTA, 2008).

Em todos os perfis analisados foram observadas raízes, finas e médias

e  comuns  na  maioria  dos  horizontes,  porém houve  horizonte  que  apresentaram

raízes finas e raras, sendo horizonte BC do ponto 1 e horizontes Bi e BC do ponto 2.

A inexistência de raízes grossas em subsuperfície,  combinado ao predomínio de

raízes finas e médias, evidencia que o ambiente em questão vem sendo vegetado

por gramíneas típicas de campos de altitude.

No perfil 5 foi observado uma sobreposição de horizontes que remetem

a  condições  ambientais  distintas  (Figuras  2  AB).  Na  primeira  sequência  de

horizontes (A1, A2, AB, BA e B), as características morfológicas se assemelham aos

outros 4 perfis analisados, mostrando um alinhamento entre a morfologia do solo e o

ambiente edafoclimático atual. Entretanto, a segunda sequência de horizontes (A,

ACg, CgA e Cg) evidencia que a tal sequência de horizontes deveria ter se formado

em uma outra condição edafoclimática, ou seja, as características apresentadas são

típicas de ambientes hidromórficos. 



Tabela 1: Características morfológicas de solo do município de Palmas – PR, sendo descritos com cinco perfis, Perfil 1 (P1), Perfil 2 (P2), Perfil 3 (P3), Perfil 4 (P4)
e Perfil 5 (P5).

Hzt Prof. Cor (úmido) Mosqueado Estrutura Consistência Transição Raiz

Seca Úmida Molhada

                          cm                                        P1- CAMBISSOLO HÁPLICO Alumínico típicos

A 0 - 16 7,5 YR 3/2 - 3 Gr P M LD LF MPl MPe pg FC

AB 16 - 36 7,5 YR 3/3 - 3 Bl P M LD LF MPl MPe pg FC

BA 36 - 52 7,5 YR 3/4 - 2 Bl M Ma Fr MPl MPe pg FC

Bi 52 - 88 7,5 YR 4/6 - 2 Bl M Ma MFr MPl MPe pg FC

BC 88 - 150 7,5 YR 5/6 - 1 Pr M Ma MFr Pl Pe pg FR

150 Obs. Perfil descrito em corte de estrada em posição de topo

                           cm                                        P2- CAMBISSOLO HÁPLICO Alumínico típicos

A 0 - 10 7,5 YR 3/2 - 3 Gr P M LD LF MPl MPe pg FC

AB 10 - 21 7,5 YR 43/3 - 3 Bl em Gr M LD LF MPl MPe pg FC

BA 21 - 37 7,5 YR 3/4 - 2 Bl M Ma Fr MPl MPe pg FC

Bi 37 - 53 7,5 YR 4/4 - 2 Bl M Ma Fr MPl MPe pg FR

BC 53 - 100 7,5 YR 4/4 c pr 2 Bl M Ma Fr Pl Pe pg FR 

                           cm                                        P3- CAMBISSOLO HÁPLICO Alumínico típicos

A 0 - 14 10 YR 3;3 - 2 Bls P LD LF MPl MPe g FMC

AB 14 - 17 10 YR 3;4 - 2 Bls P LD LF MPl MPe g FC

BA 17 - 30 10 YR 3;5 - 2 Bls P Ma Fr MPl MPe g FC

Bi 30 - 40 10 YR 3;5 - 2 Bls P Ma Fr MPl MPe g FC

BC 40 - 50 10 YR 3;5 c pr 1 Bls P M Ma Fr Pl Pe g FC

R 50 + Rocha

Continua...



Hzt Prof. Cor (úmido) Mosqueado Estrutura Consistência Transição Raiz

Seca Úmida Molhada

                           cm                                        P4- CAMBISSOLO HÁPLICO Alumínico típicos

A 0 - 22 7,5 YR 2,5/1 c pr 3 Bl em Gr P Ma Fr MPl MPe pg FC

AB 21 - 30 7,5 YR 2,3/2 - 2/3 Bl em Gr P LD LF MPl MPe pg FC

BA 30 - 55 7,5 YR 2,3/3 - 2 Bl em Gr P LD LF MPl MPe pg FC

Bi 55 - 65 7,5 YR 4/6 - 2 Bl M/G LD LF MPl MPe pg FC

C 65 - 85 Material inconsolidado sem desenvolvimento de estrutura suficiente para BC

R 85+ Rocha

                        cm                                        P5 CAMBISSOLO HUMICO Alumínico típicos 

A1 0 - 20 7,5 YR 2,5/2 - 3 Bls G/M LD Fr MPl MPe g FMC

A2 22 - 30 7,5 YR 2,5/3 - 3 Bls G/M
CoM

LD Fr MPl MPe g FMC

AB 30 - 46 7,5 YR 4/3 - 3 Bls M Ma Fr MPl MPe g FC

BA 46 - 62 7,5 YR 4/4 - 3 Bls P Ma Fr MPl MPe g FC

B 62 - 85 7,5 YR 4/4 - 3 Bls P Ma Fr MPl MPe g R

A 0 - 20 7,5 YR 2,5/3 - 2 Bls M LD Fr MPl MPe a R

ACg 20 - 42 7,5 YR 4/3 - 2 Bls/Ma M D LF MPl MPe g R

CgA 42 - 62 7,5 YR 6/1 - 1 Bls/Ma M D LF MPl MPe g R

g 62+ 7,5 YR 6/2 - 1 Ma D LF MPl MPe g R

Estrutura:  1: fraca;  2:  moderada; 3:  forte;  P:  pequena; M: média;  G: grandes Gr:  granular;  Bl:  blocos;   Bls:  blocos subangulares;  Co: colunar;  Ma: maciça.

Consistência: Ma: macia;  LD: ligeiramente dura;  LF: Ligeiramente firme; MFr:  muito friável;  Fr:  friável;  MPl:  muito plástica; MPe: pegajosa;  Pl:  plástica;  Pe:

pegajosa; Transição: p:plana; g: gradual; a: abrupta. Mosqueado: c: comum; pr: proeminente; Raízes: F: Finas; C:comuns; R: raras; M: média

Fim.



Esta  descontinuidade  do  ambiente  edafoclimático,  evidenciado  pela

discrepância da morfologia do solo, pode estar relacionado a mudanças climáticas

ocorridas  no período Pleistoceno/Holoceno.  O ambiente  pretérito,  camadas mais

profundas,  caracterizadas por  cores  mais  claras   (Figura  2  AB)  poderia  ter  sido

soterrado por um processo mais intenso de dessecação do relevo na ocasião de um

clima mais seco e com chuvas mais concentradas, como ocorre hoje nas regiões

semi-áridas. Para aprofundar  no  entendimento  deste  processo seria  necessárias

outras  análises  mais  sofisticadas  como  datações  radiocarbônicas,  fracionamento

isotópico e análise de fitólitos, o que não foi possível no presente trabalho.

A B

Figura 2 AB: Perfil 5, Feita a descrição morfológica e divisão dos horizontes em meia encosta com
variações de cores que sugerem duas condições pedogenéticas para formação.



5.3 MINERALOGIA DA FRAÇÃO ARGILA DO SOLO

A análise de DRX (Figura 3) dos cinco perfis  analisados mostrou a

existência de Caulinita (Ka), Haloisita (Ho) e Quartzo (Qz) na fração argila. No perfil

3 (P3) não houve presença de quartzo.

A caulinita é um argilo mineral não expansivo 1:1, suas cargas não são

substituídas por outros íons, sendo assim, as cargas positivas deste mineral está em

equilíbrio com as cargas negativas, uma estrutura neutra. Composta por alumínio,

silício, oxigênio e hidroxila e com a estrutura Al2Si2O5(OH)4 com distância entre as

camadas   fixo  de  0,72  nm.  Formando-se  a  partir  de  diferentes  minerais,  de

preferência  em  ambientes  muito  diluídos,  com  muita  lixiviação  ou  presença  de

ácidos orgânicos, solos onde sílica e cátions básicos são removidos parcialmente e

ricos em matéria orgânica. Pela razão de ser minerais não-expansivos, as caulinitas

oferecem  boa  agregação,  aeração  e  permeabilidade  à  água,  porém  pouca

capacidade de reter nutrientes (MEURER, 2012; CASTRO; VENDRAME; PINESE,

2014). 

A  haloisita  também  é  um  filossilicato  do  tipo  1:1  e  pertencente  ao

mesmo  grupo  da  caulinita,  sendo  menos  frequentes  nos  solos,  acontecem

principalmente  em solos  derivados  de  depósitos  vulcânicos.  A  distância  basal  é

expansível para 1,0 nm, isso ocorre porque as camadas são divididas por moléculas

de  água  (Al2Si2O5.4H2O),  sua  estrutura  morfológica  esferoidal  e/ou  tubular

(MEURER, 2012).

A  presença  de  Haloisita  nos  solos  estudados  é  mais  uma  das

evidências do estágio pouco avançado de intemperismo dos solos em questão. Este

mineral tende a ser menos persistente e estável no sistema quando comparado com

a caulinita e tende a ser mais comum em regiões de temperaturas amenas e com

material rico em sílica. 

A haloisita ocorre como microcristais lamelares, tubulares e esférico, a

forma  esférica  que  é  a  mais  encontrada,  essencialmente  na  transformação  das

rochas  vulcânicas,  sendo  facilmente  encontradas  no  Japão,  empregada  na

fabricação de Cerâmica branca e papel no EUA. No Brasil é muito rara, somente

encontrada  com  caulim  haloisítico  do  sudeste  brasileiro  (COELHO;  SANTOS;

SANTOS, 2007).



O  quartzo  é  um  tectossilicato,  sendo  um  mineral  incolor  e  de

composição química mais simples entre os silicatos (SiO2). Um dos minerais mais

comuns entre a fração silte e areia dos solos, isso é explicado pelo fato de ter um

arranjo  compacto  de  tetraedros  de  silício  dando  a  esse  mineral  uma  grande

resistência  ao  intemperismo.  O  quartzo  não  tem  capacidade  de  influenciar  na

Figura 3: Difratogramas de amostras de solos coletadas no Perfil 1 (P1), Perfil 2 (P2), Perfil 3 (P3), 
Perfil 4 (P4) e Perfil5 (P5).



nutrição das plantas, mas tem grande importância para as características físicas dos

solos,  quanto  maior  a  presença  de  quartzo  mais  características  arenoso  o  solo

apresentará. Mineral facilmente encontrado em rochas graníticas, metamórficas e

sedimentares (MEURER, 2012).

5.4 CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DOS SOLOS

Os horizontes  que  apresentaram maior  teor  de  MO  foram os  mais

superficiais A, AB (Tabela 2). Segundo SBCS/NEPAR, (2017) os  teores de MO dos

solos  analisados  está  na  faixa  do  muito  boa,  devido  ser  uma  área  onde  a

degradação da MO pelos microorganismos habitantes do solo é muito lenta pois a

temperatura local é baixa. 

Nos cinco perfis analisados, os teores de Al foram classificados como

muito alto (tabela 2) (SBCS/NEPAR, 2017). Esta característica dos solos da região

estudada,  provavelmente,  está  relacionada  ao  fato  do  solo  ser  resultado  do

intemperismo de um tectossilicato  de  caráter  ácido,  cujo  Al  é  um dos principais

elementos na sua estrutura cristalina. Outro fator que contribui para a manutenção

do Al é a complexação que ocorre pela MO, sendo encontradas mais presentes em

horizonte superficiais com horizonte A (PEDROTTI, et al.,2003). 

A  afinidade  dos  óxidos  de  alumínio  com a  MO  é  devido  a  grande

concentração  de  grupos  carboxílicos  presentes  na  MO  os  quais  apresentam

habilidade de firmar interações através das reações com os grupos -OH, existente

na superfície destes minerais (CORNEJO; HERMOSÍN, 1996).

Em  todos  os  horizontes  analisados  a  saturação  por  alumínio  (m%)

(Tabela  2)  está  na  faixa  do  muito  alto  (SBCS/NEPAR,  2017).  Na  prática,  este

resultado significa que grande parte da CTC do solo encontra-se ocupado pelo Al.

Em alguns horizontes o valor de m% chegou a 96% como observado nos horizontes

mais  subsuperficiais  de  P5.  É  importante  destacar  que,  sob  o  ponto  de  vista

agrícola, para a correção deste solo seria necessário doses elevadas de calcário. No

trabalho de Tomé Jr (1997) o (m) acima de 6% já é considerado prejudicial a planta,

limitando a produtividade da lavoura.



Tabela 2: Resultado das análises químicas dos solos coletados nos perfis analisados no município de Palmas – PR.
Horizont

e
MO pH SMP P Al

+3 
H+Al Ca Mg SB K V m

gdm
-3

(CaCl2) Mg/dm -3) ****************(cmol c/dm-3)***************** ***  % ***

P1 
A 60,31 4,40 4,60 1,33 4,65 17,23 0,40 0,80 1,43 0,23 7,66 76,48

AB 67,01 4,40 4,60 0,00 6,35 17,23 0,20 0,30 0,63 0,13 3,53 90,97
BA 56,63 4,40 4,60 0,00 7,20 17,23 0,40 0,30 0,83 0,13 4,60 89,66
Bi 20,10 4,50 4,70 0,00 5,59 13,06 0,20 0,30 0,55 0,05 4,04 91,04
BC 13,40 4,50 0,00 6,62 13,06 0,30 0,30 0,63 0,03 4,60 91,31

P2
A 69,69 4,4 4,7 1,32 4,56 15,77 0,9 0,5 1,65 0,25 9,47 73,43

AB 65,57 4,50 4,70 0,05 4,29 15,77 0,80 0,80 1,78 0,18 10,14 70,66
BA 52,57 4,50 4,80 0,05 4,75 14,44 0,30 0,50 0,93 0,13 6,05 83,63
Bi 29,48 4,50 4,90 0,05 4,48 11,26 0,10 0,30 0,50 0,10 4,25 89,96
BC 20,10 4,50 0,00 4,75 11,26 0,10 0,70 0,90 0,10 7,40 84,07

P3
A 61,65 4,20 4,90 0,08 2,71 13,22 2,30 1,20 3,80 0,30 22,33 41,63

AB 2,68 4,10 5,10 0,08 3,13 9,70 0,90 0,70 1,78 0,18 15,51 63,75
Bi 14,74 4,10 0,08 4,49 11,26 0,90 0,30 1,35 0,15 10,71 76,68

P4
A 87,11 3,90 4,80 1,02 5,45 14,44 0,40 0,50 1,00 0,10 6,48 84,5

AB 93,82 3,80 4,30 0,08 5,47 22,45 0,20 0,20 0,48 0,08 2,09 91,93
BA 61,65 3,90 0,08 5,71 20,55 0,20 0,20 0,43 0,03 2,05 93,00
Bi 35,51 3,90 4,30 0,08 5,81 17,60 0,20 0,30 0,53 0,03 2,92 91,54

P5
A 79,07 3,90 4,40 4,88 5,27 20,55 2,40 1,20 3,65 0,05 15,08 59,08

A2 80,41 3,90 4,20 0,08 5,83 24,52 0,20 0,20 0,45 0,05 1,80 92,83
AB 33,51 3,80 4,20 0,08 5,69 18,96 0,20 0,20 0,45 0,05 2,32 92,67
BA 18,76 3,80 4,10 0,08 8,49 20,42 0,20 0,10 0,33 0,03 1,59 96,26
B 9,38 3,80 4,20 0,08 8,15 18,96 0,20 0,10 0,33 0,03 1,71 96,11
A 20,10 3,90 4,30 0,08 6,19 17,60 0,20 0,20 0,45 0,05 2,49 93,22



Nos perfis 4 e 5 0 pH (CaCl2) (Tabela 2) estiveram na faixa de 3,8 e

nos perfis 1 e2 o pH esteve em torno de 4,5, sendo valores considerados como

baixo  e  médio  respectivamente,  uma  vez  que  o  teor  ideal  para  que  possa

proporcionar a produção máxima é de 5,0 a 5,5  (SBCS/NEPAR, 2017). Estes baixos

valores, provavelmente, estão relacionados ao material de origem, tendo em vista o

baixo potencial do microclínio e do quartzo em fornecer cátions básicos para o solo.

Ademais,  os  elevados  teores  de  matéria  orgânica  neste  solo,  contribuem

significativamente para o fornecimento de H+, o que contribui para o abaixamento do

pH. 

A  acidez  potencial  (H+Al)  ficou  acima  de  5  cmolcdm-3  com  alguns

horizontes,  P4  e  P5,  chegando  a  20,  sendo  nestes  casos  considerados  como

extremamente altos (SBCS/NEPAR, 2017) (tabela 2). Os valores de H+Al são mais

altos em solos com elevados teores de MO, em virtude desta ser fonte natural de H+

o que promove o abaixamento do pH  (PREZOTTI, 2013).

A Soma de Bases (SB) é a soma de Na+,  K+, Mg2+ e Ca2+ todos na

forma trocável do solo. Quando é feito as extrações das análises de solos esses

componentes  são  expressados  individualmente,  a  soma  de  bases  é  o  valor  de

cargas  negativas  dos  colóides  dos  solos  ocupados  pelos  cátions  supracitados

(POTAFOS,  1998).  Com  exceção  do  horizonte  A  do  perfil  3  (Tabela  2)  que

apresentou 3,80 cmolc /dm-3 ,  através dos parâmetros do SBCS/NEPAR, (2017) esse

valor é considerado baixo, sendo que o restante todos são muito baixo.

A saturação por bases ( V%) está entre os melhores indicativos para as

condições de fertilidade do solo, sendo que um índice de V% abaixo de 50% (solos

distróficos) nos corresponde que há pouca quantidade de cátions, como Ca+, Mg 2+ e

K+, ocupando as cargas negativas dos coloides e que a maioria destas cargas estão

neutralizadas por H+ ou AL³+. Solos que apresentam esse problema provavelmente

será ácido, podendo ocorrer a presença de alumínio em níveis tóxicos as plantas

(RONQUIM,  2010).  Os maiores valor  de  V% foi  22,33,  ou seja,  todos os perfis

apresentaram baixa fertilidade (POTAFOS, 1998); (SBCS/NEPAR, 2017). 

Os teores de P (fósforo) variam de baixos a médio,0 a 4,88 cmolcdm-3

(tabela 2) no perfil. Representando a sua pobreza de nutrientes (GHANI, 1996). 

Os teores de potássio (K) (tabela 2) também estão todos baixos ou

muito baixos, com exceção dos horizontes A dos perfis 1, 2 e 3 que são os únicos

que tem os teores ideais para uma boa fertilidade (SBCS/NEPAR, 2017). Apesar de



o referido elemento estar presente na estrutura cristalina do Microclínio, os baixos

teores deste elemento se justifica pela sua elevada mobilidade deste elemento que

pode se perder por lixiviação. 

Os  nutrientes  presentes  nos  solos  são  resultados  da  composição

mineralógica do material de origem, sendo que a baixa presença de bases e fósforo

nos solos analisados estão ligados ao riolito apresentar baixo potencial em fornecer

nutrientes ao solo, onde sua composição mineralógica é rica em minerais siálicos,

ou seja, sua composição é rica em sílica e alumínio (GHANI, 1996).

 A  distribuição  dos  perfis  analisados  no  eixo  cartesiano  (Figura  3),

mostra que não foi possível agrupar os perfis em grupos distintos, ou seja, os perfis

são  semelhantes  em  relação  aos  atributos  químicos  analisados.  Esta  elevada

homogeneidade  dos  dados  pode  estar  relacionada  a  influência  do  material  de

origem,  bem  como  a  condição  de  clima  da  região  que  não  fornece  condições

adequadas para a avanço dos processos intemperismos, em virtude, principalmente,

das baixas temperaturas.

Figura  3:  Eixo  cartesiano  representando  estatisticamente  que  a  região  onde  foram
coletados os solos são homogêneas.



6 CONCLUSÕES

O material de origem dos solos estudados são basicamente o Quartzo

e  o  Microclínio.  Na  mineralogia  da  fração  argila  do  solo,  foram  detectados  a

presença dos minerais : Caulinita (Ka), Haloisita (Ho) e Quartzo (Qz).

A baixa fertilidade dos solos estudados pode estar relacionada ao baixo

potencial do material de origem em liberar para o solo cátions básicos, ao mesmo

tempo em que possui Al em sua constituição. 



7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

No  presente  trabalho  foi  possível  observar  que,  apesar  do  avanço

tecnológico  observado  nos  dias  de  hoje,  ainda  há  muito  que  avançar,

principalmente, em relação ao entendimento de alguns atributos do solo. Conhecer

o potencial  do material  de origem em fornecer elementos ao solo,  bem como, a

influência da mineralogia nas características morfológicas do solo pode contribuir

com a tomada de decisão em relação a adoção de práticas de manejo.
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