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SEQUENCIA DE EVOLUCAO DE SOLOS DERIVADOS DO
ARENITO BAURU E DE ROCHAS BASICAS DA REGIAO
NOROESTE DO ESTADO DE SAQ PAULO (')

AL Co Moz e Apinsox CarvarHo (2), Segdo de Pedalogio, Institute clgrondutice

SINOPSE

Toram ostudados 24 perfis de solos derivados do arenito ¢ qualro de rochas
hisicas, tendo-se realizado andlise mineralégica guantitativa da fracio argila em
amostras representativas dos horizontes B e (. Efetuon-se ainda analise grani-
loméirica, do herizonte B, de solos derivados do arenito Baurn, Os perfis estu-
dadns fazem parte do levantamento delalhado, em nivel de série. dog municipim
de Sud Mennucci, [Hpma Rubhinéia, Murindpolis ¢ %ruhadnm sitnados na regiic
noroeste do Tetado de Sdo Tavlo,

Toeontrou-se grarule variaclo no teor da caulinita nos solaz derivados do
arenito Bawru, de 23% a 9006, acompanhada de um decréscimo no teor de mica,
nam intervalo menor, de 2366 a 1%, respeclivamenle no Litossolo fase snbstrato
arcnito-caleario ¢ no Latnssolo Vermelho-Esenro fase arenosua,

Tomando cono base & composicio mineraldgica dos perfizs tipicos de cada
uma das unidades taxondmicas, verificou-se ser possivel separar cada um desscs
grupamentos pelo teor de caulinita da {racio argila do horizonte BB, tendo-se
cncontrado o intervaly de 30-70% para o Podzolizado variacio Marilin;  70-80%
para o Podzolizado variagio Lins; e 80-90% para o Latossolo Vermelho-Fscuro
Tase arenosia. A gibbaita ndo iol encontrada em nenhum dos porfis estndados.

O estudo gramdométrico evidencion wma variagio considerivel na compo-
sicin dos solos, principalmente entre os perfic de latossele,  As curvas granulo-
métricas padrio. obtidas pura as unidades taxondmicas. maostraram, 4 excegiio
de alguns perfis de latnssolo, nma boa concordineta com a curva do arenito Bauru,
indicando que o material de origem desses solos ter-se-in formado provavelmente
a4 parlir daguele arvenito, alravés de processos coluvionares e/ou pedimenlacio,
Os perfis de latossolo discordantes estariam provavelmente lgados a depdsitos do
tipo terracos fluviais.

{1) Trahalhe apresentado ao X1) Congresso Brasileire de Cidncia do Solo, realizado
e Curltiba, 'R, de 14 a 26 de julhe de 1960, Os antores agradecem wo Dr. Elliot W, Kitajima
e ao Ur. lrinew ), B. Camargo as microfotografias eletrdnicas, que permitiram ¢ estuda morfo-
16gico dos argilominerais.  Recebide para publicacap em 18 de agosto de 1973,

2y Uam halsaz de cunlemientacia da CNPn
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Foi estabelecida, tentativamente, uma relacio entre os solos derivados do
arenito Bauru e os clementos da catena de Milne, como foram dznominados por
Ruhe. Verificou-se que os solos do grupamento Marilia estariam relacionados a
regiao correspondente as terras altas, onde ocorre o arenito Bauru sem recobri-
mento; os do grupamento lins ao pedimento de encosta, sobre recobrimento do
tipo coluvial; e os do grupamento latossolo ao pedimento de sopé, sobre material
pedimentar.

O Litossolo fase substrato basaltito apresentou a caulinita como principal
componente, com 43% mno horizonte B. Nos solos mais desenvolvidos, como a
Terra Roxa Estruturada, houve enriquecimento daquele mineral, com valores
entre 72% a 74%, no horizonte B, niio tendo sido detectada gibbsita.

1 — INTRODUCAO

Na regido noroeste do Estado de Sao Paulo ocorrem predo-
minantemente solos derivados do arenito Bauru e, em menor es-

cala, junto a calha dos principais rios, solos derivados de rochas
basicas.

A relacdo de solo com os elementos da paisagem foi descrita
por Ruhe (13), que mostrou que no entalhamento de uma super-
ficie mais antiga por uma mais nova os materiais das partes mais
elevadas sdio removidos e depositados nas partes baixas. Apos a
astabilizacdo dessa superficie nova, um novo ciclo de pedogénese
se segue. As caracteristicas dos solos em cada um dos elementos
da paisagem diferem, mas eles sdo geneticamente relacionados.

Com base nos conceitos de Ruhe (13) procurou-se estudar,
através de analises mineralégicas e granulométricas, a relagédo
antre as seqiiéncias de solos e seus materiais de origem.Na regido
ocorrem dois tipos de seqiliéncia de solos ou catenas: (a) prove-
niente de materiais do arenito Bauru; (b) semelhante a seqiiéncia
anterior associado com solos derivados de rochas bésicas, nas par-
tes baixas do relevo.

1.1 — METO FISICO

Clima — A precipitacio pluvial da 4rea é da ordem de 1100 mm a 1200 mm
(figura 1), com tipo de distribui¢io tropical. As maiores precipitagdes ocorrem
de outubro a marco, com chuvas mensais superiores a 100 mm, enquanto o periodo
de menor pluviosidade vai de abril a setembro. A &4rea apresenta um exccdente
hidrico de 0 mm a 100 mm e uma deficiéncia hidrica de 50 mm a 110 mm, este
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(ltimo valor calculado segundo o método de balanco hidrico de Thornthwaite e
AMather para 125 mm de capacidade de retencdo de &dgua no solo (15).

Vegetacdo — A regido foi coberta por uma vegetacio de floresta, restando
hoje pequenos resquicios da cobertura original. A maioria dos solos esta sendo
usada para pastagens e secundariamente para culturas.

Geologia — Predomina na regido a formacio Bauru, de idade creticco supe-
rior.  Arid (3) a descreveu como constituida predominantements de arenitos
feldspaticos, subarcézios, de granulacio fina a muito fina bem selecionados.
Na sua composicio mineraldégica predomina o quartzo, aparecendo ainda minerais
de argila, mica, feldspato, granada, turmalina, diopsidio e zircio. A formacio
apresenta subordinadamente conglomerados de seixos de argilito, além de siltitos
¢ argilitos. Na regido estudada ocorre somente a f4cies arenito, razdo pela qual,
a0 longo deste trabalho, serd usada a nomenclatura arenito Bauru.

Parte da formagio Bauru estd recoberta por materiais detriticos provenien-
tes do retrabalhamento do préprio Bauru, provavelmente de origem coluvial e/ou
ped'mentar. O inaterial pedimentar parece ser semeclhante aos sedimentos 1neo-
cenozdicos descritos por Bjornberg e Landin (4) ¢ Carvallhio e outros (6).

A formacdo Bauru assenta-sc discordantements sobre derrames basalticos,
pertencentes ao cretaceo inferior, que normalmente afloram junto as calhas dos
grandes rios (figura 1). Ocorrem ainda depdsitos aluvionais modernos.

Solos — Provenientes do arenito Bauru e de materiais detriticos de recobri-
mento, encontrou-se o Podzolizado variagio Marilia, o Podzolizado variacio Lins
e o Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa, além do Litossolo fase substrato
arenito-calcario e Solos Hidromérficos. Os solos provenientes de rochas béasicas
incluem o Litossolo fase substrato basaltito e a Terra Roxa Estruturada.

A maioria dos perfis estudados sio provenientes dos municipios de Sud
Mennucci, Itapura e Andradina. Devido ser pequena a ocorréneia de Podzolizado
variacdo Lins naqueles municipios, estudaram-se, tamhém, alguns perfis provenien-
tes dos municipios de Rubinéia ¢ de Marindpolis (3) (figura 1).

2 — MATERIAIS E METODOS

2.1 — MATERIAIS

Nesse estudo selecionaram-se amostras representativas dos
horizontes B e C de 24 perfis de solos derivados do arenito Bauru,
sendo um Litossolo substrato arenito-calcario; um Hidromoérfico;

(*) Os materiais dos municipios de Rubinéia e Marinépolis foram coletados e forne-
cidos pelo Eng.> Agr.c Alvaro Zingra do Amaral.
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Freura 1. — Mapa da drea estudada, siivada na regifio norocste do Fstado de Séc
Paulo. estando assinaladas as suas duas principais formagdes geoldgicas assim como
as 1soictas anuals, segundo Camarge (8).
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seis Podzolizado variacio Marilia; sels Podzolizado variacdo Lins;
10 Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa; e quatro perfis de
solos derivados de rochas basicas, sendo um Litossolo fase substrato
basaltito e trés Terra Roxa Estruturada (quadro 1).

A descricdao detalhada dos solos estudados encontra-se nos tra-
balhos de Verdade e outros (16, 17), devendec-se mencionar que os
limites encontrados por esses autores para os valores de soma de
bases, capacidade de troca de cations e saturacio em hases estio
de acordo, em grande parte, com os valores encontrados pela
Comissdo de Solos do Servico Nacional de Pesquisas Agro-
némicas (14} .

2.2 — METODOS

Andlise mineraldgica gqualitativa da fracdo argila — As amos-
tras de solos foram tratadas inicialmente com &agua oxigenada,
numa solucdo-tampao pH 5, para destruicio da matéria organica,
e, em seguida, utilizou-se o método do ditionito-citrato-bicarbo-
nato, de Jackson (9), para remover o ferro livre. Separou-se, apos
esses pré-tratamentos, a fracdo argila por decantacfo, a qual foi
colocada em suspensdo e armazenada. Todas as analises minera-
logicas, qualitativas e quantitativas, foram realizadas nessa ar-
gila, isenta de matéria orghnica e de ferro livre.

Utilizaram-se técnicas especiais para diagnosticar os argilo-
-minerais, tendo-se para isso tomado uma aliquota da fracdo ar-
gila, saturada com potassio e aguecida a 350°C e 550°C; e outra,
saturada com magnésio e glicolada. A identificacfo dos minerais
- de argila foi feita segundo Jackson (9).

Andlise mineraldgica quantitative da fracdo argile — A cau-
linita foi determinada por analise térmica diferencial, utilizan-
do-se um método semelhante ao descrito por Dixon (7). A fragido
argila dos solos foi diluida de 80% em Al.O,, previamente calci-
nado a 950°C, em vez de asbestos, como foi proposto por Dixon (7).
A mistura de argila do solo com ALO, foi feita cuidadosamente,
a fitn de obter um produto homogéneo. A curva de calibragio
foi obtida pelo uso da caulinita da Flérida, E.U.A ., saturada com
magnésio, tendo-se utilizado a fracdo argila fina, compreendida
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entre 0,2 e 0,08 ». A curva de calibracio obtida para a fracao
argila completa foi bem semelhante & obtida para a fracao fina.
A porcentagem de caulinita, da amostra do solo, foi calculada da

seguinte maneira:
Caulinita lida na curva de calibragio

o Caulinita = x 100
% fracdo argila na mistura comn AIQO%

A alofana foi determinada pelo método de dissolugédo seletiva
de Hashimoto e Jackson (8); a mica foi determinada pelo contetido
de K.O total (2); a vermiculita, pela fixacfo de potassio trocavel
apds aquecimento na estufa, durante a noite (1).

Andlise granulométrica da fracfio areic -— As amostras do
horizonte B, as mesmas do quadro 1 dos solos derivadoes do are-
nito Bauru, foram dispersas em NaOH a 0,1 N, e as fracdes me-
nores que 0,063 mm determinadas por pipetagem. A seguir, o
material grosseiro foi colocado em uma peneira de abertura
0.053 mm (peneira n.° 270 - USBS) e lavado exaustivamente com
agua, para eliminar as fra¢fes menores que 0,053 mm. O residuo
foi seco, pesado e colocado numa bateria de peneira de nmimeros
18, 35, 60, 120 e 270 (USBS), de abertura, respectivamente, 1,000
0,500, 0,250, 0,125 e 0,053 mm, e agitado durante 10 minutos em
um equipamento Ro-Tap. O material retido nas peneiras foi
pesado, determinando-se assim a porcentagem de cada classe gra-
nulométrica. A distribuicdo granulométrica do arenito Bauru
utilizada para comparacio representa a média de 18 amostras da
mesma regiao estudadas por Arid (3).

A fim de comparar melhor os materiais de origem das diver-
sas unidades taxondmicas com o arenito Bauru, utilizou-se o mé-
todo de Lohse, descrito por Bjornberg e Landim (4). Esse método
baseia-se no fato de a fracdo clastica dos sedimentos apresentar
uma distribui¢ao lognormal, podendo, pois, ser representada por
uma reta em papel de probabilidade normal. Para isso, calculou-se
para as unidades taxondmicas e para o arenito Bauru a porcenta-
gem media em que ocorria uma determinada classe da fracfo
grosseira, e uma outra, de uma determinada classe da fracio fina.
Colocaram-se, entdo os dois pontos em papel de probabilidade
norinal ¢ fez-se passar por eles uma reta, obtendo-se assim a curva
padréo para cada um dos materiais, permitindo melhor comparacéo.
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Microfotografia electromica da fracao argile — As microfoto-
grafias foram obtidas com um aparelho Siemens Elmiskof I, per-
tencente a Secfio de Virologia Fitotécnica, Instituto Agrondmico
de Campinas, tendo-se utilizado o método de réplica de carhono.
Inicialmente foi feita a metalizacdo da amostra com paladio, hum
angulo aproximado de 15°, seguida de uma volatizagao de earbono
a 90°, com a finalidade de formar uma pelicula continua. A se-
guir submeteu-se a tratamento com HF concentrado para solubi-
lizacdo completa da argila, obtendo-se assim a réplica pronta para
ser examinada ao microscopio electrénico.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — SOLOS DERIVADOS DO ARENITO BAURU

A determinac¢io mineraldgica pela difracio dos raios-X (fi-
gura 2) revelou que as unidades de solos menos desenvolvidos,
como o Litossolo e, em menor escala, o Podzolizado variacao Mari-
lia, apresentaram teor relativamente grande de mica. A caulinita
predominou nas unidades de solos mais desenvolvidos, como o
Podzolizado variacao Lins e Latossolo Vermelho-Escuro fase are-
nosa. Esse resultado confirmou a seqiiéncia de alteracio Mica —
Caulinita, ja observada anteriormente na decomposi¢do de rochas
alcalinas de Pocgos de Caldas, MG (11), e na decomposicio de
ardosia de Bragilia, DF (12).

QO difratograma do litossolo, 0 mals rico em mica, do tipo

dioctaedral, apresentou o pico de 10 A associado com uma banda
gue se estende na direcdo dos Angulos maiores, até a regido de

7.2 A (figura 2). Essa banda sugere a presenca de minerais
interestratificados mica-caulinita.

As analises mineralogicas quantitativas mostraram grande
variacdo no teor da caulinita, que passou de 25,3%, no litossolo,
até cerca de 90%, no Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa,
tomando-se o horizonte B como referéncia (quadro 2). Ocorre
concomitantemente uma variacfo inversa, em menor escala, no
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Caulinita Caulinita

LATOSSOLO VERM. ESCURO
P- 961 FASE ARENOSA
B 2

PCDZOLIZADC
VAR, LINS

PODZOLIZ{\DO
VAR. MARILIA

p-97 LITOSSOLO
A l2*
1 1 ] ]
R 33 36 72 10 22
Frosuna 2. - Difratogramas da formagio argila, isenta de ferro livre, representatives

de cada um dos principais salos derivados do arenito Bauru.  Observe-se a dimi-
nicio do teor de mica e consequente wumenio de caulinita, no semtidg Hlossolo —»
latossolo,
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teor de mica, a qual decresce de 22%, no litossolo, para cerca de
1%, no Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa. Observou-se
gque a maioria dos solos classificados como Latossolo Vermelho-Es-
curo fase arenosa apresentou teores de caulinita com valores que
variavam de muito préximo de 80% até cerca de 90%, enquanto
0 Podzolizado variagdo Marilia apresentou variacic mais ampla,
desde 38,6%, na Série Quingze, até cerca de 80%, na série Bandei-
rantes. Com a finalidade de definir melhor a composi¢cado mine-
ralégica do Podzolizado variacdo Ling foram estudados os perfis
de nlmeros 999, 1000, 1001 e 1005, provenientes dos municipios de
Rubinéia e Marindpolis, ja que nos municipios de Itapura, Sud
Mennucei e Andradina a ocorréncia dessa unidade era bem res-
trita. Verificou-se que a grande maioria dos perfis, em niimero de
seis, apresentou valores de caulinita entre 70% e 80% (guadro 2).
Com base nesses dados, propdem-se os seguintes limites para os
leores de caulinita, nos solos de area estudada:

UNIipADE TAXONOMICA Caulinita, em %%
Podzolizado variacac Marilia 30 a 70
Podzolizado variacdo Lins 70 a 80

Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa 80 a 90

Como se pode observar (quadro 2), apesar de os valores mi-
nimos e maximos do teor de caulinita do Podzolizado variagao
Lins se confundirem, respectivamente, com os valores maximos do
Podzolizado variacdo Marilia e com 0s minimos do Latossole Ver-
melho-Escuro fase arenosa, existe uma faixa de composicio que
pode, com seguranca, ser atribuida a cada uma dessas unidades.
A maior discrepidncia encontrada foi a série Bandeirantes, classi-
ficada como Podzolizado variacéo Marilia, mas apresentando teor
de caulinita (83,4%) que melhor se ajustaria aos valores do La-
tossolo Vermelho-Escuro fase arenosa. O exame da distribuicao
da argila, ao longo daquele perfil, sugere a presenca de um hori-
zonte B de iluviacio, o que corrobora a sua classificacdo inicial
como Podzolizado variagio Marilia, Salvo essa maior discrepan-
cia, os resultados mineralogicos aqui obtidos parecem con-
firmar a classificagdo dos solos realizada pela equipe de levan-
tamento (16, 17).



Vol 32, No 17

ANTIA

i

BRAC

320

| i
¢l 26 8 T 6 62 <D _
6'1 ¥'86 0'0 ¥ {01 Feg zed SeUtttertrtsduBMApUEY | Ut Lo
6'1 £ 0'0 6'C 7l 014 9)
g ¢FOI e0L 6F [¥a 0¥ zd AR LR B A
o'z 66 I'z I ze 56 1'08 o)
ﬂum M.amm Cno w.ﬁ—\q 3.:M Q.Nh NMA— e e = e e e e .N-H.mmv:.w_rm .......... e e @mo
ez 986 89 19 4'6 104 €3
0z 418 61 ¢'g £01 a7 4l] 21111310 I oG
o 6! 0'0 $gl bt g7e D
'+ 2'e8 00 | 381 R 0'08 7l sressrreceeeo ogsarSold R 296
'L 0's2 %1 . 6'81 &0l 278 J
2 €78 A G} §F1 gwe Ty Sttt OIGWIDARNI AP E] ¢ T (96
_ VITNV]Y OYIVIEVA VITIHVJ] € SXITT 30 S00vzIIezsao
T 66 £o1 £01 91 voe D |
27 06 0’0 o' 0'81 0fs ) B SRR TruIRAKED) U (G
i ODLIWG I OUAT | 010G
11 F8R 801 ¥ £z gz ZIy U apuNMG oypuRy e g
|
CE—%UA{U OLIANIEY OLVYLSANS ISy O.:ummé:ﬂ«._.
%o % % % %
vurjope _ BILMD ] i BRI 3juoz 113124
ep oy IS P ey | ey | ey S op &'\
OjnNEJ 0BG AP OPEISI Op I1SI0I0U0 OBISI Bp nangg OHUlIe Op sopRa
SLIOP DLIDS P JAAJU W S0[0s op 7y 3 sRjuczisol] sop ‘epSiv oxdwy wp wanemuezoh @dgowouan asiruy — 7 owava))



SGLOS 321

(BRD

R =R R o\ Ko e a - alfe W s ol ol dl-%s)

OT.UCAO

ARVALHO

O DN N o ] = e o O] et

MoNlz &
SEQULENCTIA DE EV
P I [Feg it

el A A

— e ] A ] e ] ) R o

[eall e e I 4

Noy., 1073

|

F¢6 F 00 0t 601 ey €3

2001 0'0 £ I 78R ot e Bpagsy | oo ogg

096 0’0 £0 P2 ['+2 8D

SP0T 40 £l ¥l g3 z CreeeeeeiguEnyT [ e peg

F56 00 Z' | 521 Lv8 0 .

T0T 0‘0 e I'f1 a8 P creeeen pypiodoor] " 05

1°96 0'0 T 6271 0'ee D )

846 0°0 N €01 0'o8 zd T oymbsop | Ut G606

8'16 0'0 £t 61l #£8 97

7'%8 30 e 6'cl 948 741 R 1o 1t B Eat 1o e e e 196

286 PO il eII 198 9

5'96 0'0 bl Al 0'es 7 A - R R i S T ’

P01 9'9 99 vl 022 78] ,

£'96 oo 8 Sl 'y e T wuplododn] T 856

808 00 e 0€r ¥ ) _ L

126 R s Tl 0z8 4 R TUTERASH T a0g

0L 00 P2 2 488 €D

d‘..m«G O‘O mw——. M:mﬁ Ohm“N Nm ................. . Om.:\u.r.o P I m.@@

1'¢6 0'0 01 1'¢T 024 )

h‘mum O.O O.ﬁ N_ﬁﬁ :»ON N.m P R T, O~u :Zh— O:UH:TNM ............... ﬂma
VSONTUY ASVE OUNDSI[-OIITIKYTA OTOSS0Lv]

0°+01 00 0‘e 011 006 18]

['t6 0'0 g'e 911 028 est p TTUTUUTORUON]) |ttt TE00T

001 00 8'C F11 098 124

@..w@ mnc m,D N.E D.Mm g0 e Cereees R oD Ry

€01 61 1 rA ] e 7edl

miw.& ﬁo uﬁ—. O.,NF x.T...... m.”.v he e e S e CmmﬁC—OU P OSOH

36 o0 Al ¥l T'F8 zzil

Feg 00 g7 501 0L 70 N A s amsaduie)) B ¢ 1

696 'y LY ‘6 L'82 5D :

Nnmm 00 CJ oI T O‘Nh 74 Seereeeeesie REEDRIIOT) | Tttt " 6E6

201 00 A 0°zZ1 096, +D . o

Zes 00 6'¢ 0’8 12 ced SrrrererttoectRp[RIDIOST | Tt 1001

SNTTT OyJvIdvAa VITYJY I SNI'] T0 SOQVZIIOZA0]



322 BRAGANTIA Vol 32, N° 17

A variagho do contetido de caulinita pode ser visualizada com
auxilio dos termogramas da figura 3. Pode-se observar o enri-
quecimento em caulinita, através do aumento da area do seu pico
endotérmico a 575°C, no sentido litossolo — latossolo. Observa-se
a auséncia do pico endotérmico da gibbsita (320°C), o que con-
firmou o resultado obtido com a difragio dos raios X.

ar

LATOSSOLO VERMELHO ESCURO
FASE ARENGSA

PODZOLIZADO
A LI
p-949 VAR. LINS
B2 {
P-367
B 2 PODZCLIZADO
VAR. MARILIA

Alz LITOSSOLG

| | Lol | | | |
100 200 200 a0G 500 600

TEMPERATURA %

Froura 3. — Termogramas da {ragio argila, isenta de ferra livre, representativos de
cada um dos principais solos derivados do arenito Bauru, observando-se um aumento
der tear de canlinita. nn sentidn liassnl —s Iadassaln.
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A maior concentracio de alofana (24,3%) fol encontrada nho
iitossolo. Nas demais unidades taxondmicas, seu teor néo variou
de maneira sighificativa, sendo aproximadamente igual tanto
para os solos com B textural como para os solos com B latossdlico.
Esse resultado nao permitin nenhuma conclusdo com relacio a

ocorténcia da alofana, dentro da seqiiéncia de alteracdo dos
minerais.

Calculou-se a relacao molecular 810./ALO, da alofana de
todas as amostras estudadas. O valor mais alto encontrado foi
4,1, para a série Progresso, e o menor, 1,1, para a série Leopoldina.
De uma maneira geral pode-se dizer que houve uma tendéncia de
os valores de ki da alofana estarem em torno de 2,2 (quadro 2).

Realizou-se anélise mineraldgica quantitativa de um hori-
zonte C, o mais profundo, com a finalidade de verificar possiveis
variacles na composicio mineralogica em profundidade. Os re-
sultados encontrados foram bem variados, ora com aumento, ora
com diminuicdo no teor de caulinita em profundidade (quadro 2).
Esses resultados sugerem que o material de origem desses solas
seja retrabalhado.

A microfotogratia da fra¢do argila do litossclo derivado do
arenito Bauru revelou ser a mica constituida de particulas em
formato de ripa, a maioria com cerca de 1,5 , de comprimento
{(figura 4-4) . Poucos cristais hexagonais de caulinita, de dimen-
sfes pequenas, também podem ser observados.

Farticulas de mica, com formato de ripas, foram encontradas,
por Weaver (18), na fracdo fina de quartzitos e arcodzios da parte
central da Pensilvania. Esse autor afirmou que, a partir das
evidéncias disponiveis, é incerto se as ripas resultaram da cliva-
gem de placas de mieca, ou se foram formadas pela aglomeracao
orientada de unidades, com formato de ripas.

A fracAo argila do Podzolizado variacdo Marilia, série Pro-
gresso, é constituida de pequenas particulas irregulares, possivel-
mente de caulinita, junto com particulas maiores, provavelmente
de miea (figura 4-B). Observou-se, nesse mesmo solo, uma grande
particula de mica, na qual se pode observar, ao longo de uma
fratura, o empilhamento das camadas estruturais (figura 4-C).
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O Podzolizado variagio Lins, série Corredeira, apresentou na
fracdo argila particulas hexagonais de caulinita, com dois tama-
nhos distintos, junto com um pegueno feixe de ripas de mica
(figura 5-4).

A fracdo argila do Latossolo Vermelho-Escure fase arenosa,
série Riacho Fundo, apresentou cristais euédricos de caulinita, com
nitido contorno hexagonal (figura 5-B). A série Entre Rios, per-
tencente a essa mesma unidade, apresentou, contudo, as particulas
de caulinita ligeiramente arredondadas (figura 5-C).

Os resultados das analises granulometricas colocaram em
evidéncia uma sensivel variagao na granulometria, variacio essa
bastante pronunciada entre os perfis de latossolo, os quais foram
divididos, para efeito desse estudo, em latossolo I, compreendendo
0s perfis 963, 962, 954,, 961 966 e 958, e latossolo II, compreendendo
os perfis 963, 964, 951 e 953, Pode-se observar que os perfis do
Podzolizado varia¢iio Marilia, do Podzolizado variacio Lins e do
latossolo I apresentaram as classes texturais 0,250-0,125 mm e
0,125-0,0563 mm como dominantes, enquanto no latossolo II a
classe textural 0,500-0,250 foi uma das dominantes (quadro 3}.
£ de notar que esta classe praticamente inexiste no arenito
Bauru.

Foram construidas curvas-padrio segundo o método de
Lohse, descrito em Bjornberg e Landim (4), com a finalidade de
comparar as diferentes unidades taxonodmicas (figura 6). Como
se pode notar, os perfis do Podzolizado variacdo Marilia, Podzoli-
zado variacdo Lins e latossolo I sd@o muito semelhantes ao arenito
Bauru, com bom grau de selecionamento e constituidos de parti-
culas finas a muito finas. Essas caracteristicas parecem indicar
gque esses solos ter-se-iam desenvolvido a partir do proprio arenito
Bauru ou, mais provavelmente, de um material derivado dele,
através de processos possivelmente coluvionares e/ou pedimen-
tares. Por outro lado, a discordancia apresentada pela curva pa-
drdo do latossolo II, em relagéio ao arenito Bauru, parece eviden-
ciar que o seu material de origem teria caracteristicas um tanto
fora das do arenito Bauru, fato este que ja fora observado an-
teriormente na anilise do quadro 3. Pode-se notar que se trata
de um material mais grosseiro e com grau de selecicnamento mais
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OQuanke 3. -— Audlise granulométrica do horizonte B dos solos derivados do arce-
nito Bauru da regido nordeste do Jstado, e do arenito Bauru

Classe granulométrica (em W)
Perfil - e e e e | . I
1000-300 | 300250 [ 230-123 125055 | 033
% % o E Yo Yo

Pobzorizapos pe T.INs B MariLia variaco Marinra i
030 ... i 0.0 89 ‘ 304 31,5 232
937 ; 0.0 67 - 39.3 349 19.1
960 ., .o ; 0.0 (1,9 26,7 44,6 248
036 ...l 0,0 3,6 | 3R 4003 243
933 00 29 A1 37,6 22,4
967 .. ... ... 0.0 ne l 214 40,9 36,8

Dopzurizapos pE Lins £ Marinta varlagiu Liws
DoV . 0,4 1,8 | 27.0 53.6 17.6
019 e 0,3 74 | 28,3 35.3 25,1
Yoo L 0.3 &1 40,2 29, 22,2
1000 ... 0,0 7.0 | 420 27,7 233
00l ... 0o 10 | 32,0 420 241
1003 . 0.0 4.1 | 41,9 37,2 16,8

T.aToss0Lo VERMELHO-LSCURD FASE ARENNSA
WS o (13 L 8.2 41,8 20,4 20,6
962 . ... 0,0 2.a 39,1 40,5 16.%
954 . 0,7 6,8 ‘ 320 374 221
961 ... 0.2 77 347 37,8 19,6
066 ........... ) 0.6 7.9 35,9 35,3 20,3
38 ; 0,0 1.7 41.0 304 14,3
995 . ..o 1.1 32,2 7.6 14,2 14.9
464 0.3 21,7 37,1 25,0 15,0
L 23 230 28,9 16,4 27,4
033 ... ... ... 1,5 13,2 288 15,6 35,5

ARENTTO BATRU |

|
: 1.8 } 10,0 44,2 324 11.6

(1) Média de 182 amostras estidadas por Arid (3).



Frcura 4. — Fotomicrografias electronicas, réplica da fracdio argila, isenta d2 ferro
livre, de solos derivados de arenito Bauru, observando-se: A — horizonte Al2 do
litossolo, série Rancho Grande, com a maioria das particulas de mica em forma de
ripas, com cerca de 1,5 p, de comprimento, notando-se, também, a presenca de pou-

cos cristais de caulinita; B — Podzolizado var. Marilia, horizonte B2 da série
Progresso, pequenas particulas irregulares, provavelmente de caulinita, junto com
poucos cristais pseudo-hexagonais daquele mineral; as particulas maiores sao pro-
vavelmente de mica; C — ainda na mesma unidade de solo, uma grande particula
de mica, notando-se o empilhamento das camadas estruturais.




Ficura 5. — Fotomicrografias electronicas, réplica da fracio argila, isenta de ferro
livre, observando-se: A4 — Podzolizado var. Lins, horizonte B2 da série Cor-
redeira, pseudo-hexdgonos euédricos da caulinita, junto com ripas de mica,
B — Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa, horizonte B2 da série Rancho
Fundo, cristais euédricos de caulinita, com nitido contorno pseudo-hexagonal;
C — horizonte B2 da série Entre Rios, do mesmo latossolo, particulas de cauli-
nita com vértices ligeiramente arredondados; ) — Litossolo fase substrato
basaltito, horizonte (B) da série Punga, particulas irregulares, provavelmente
de caulinita, com dimensdes bem variadas.
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pobre. Isso parece indicar que o material de origem desses solos
ter-se-ia formado por processos diversos, sendo, muito possivel-
mente, um deposito de terraco fluvial.

Deve-se ressaltar, contudo, que apesar dessa discrepancia
granulométrica, os perfis de latossolo, I e II, apresentam-se pra-
licamente no mesmo estddio de intemperismo, como pode ser
evidenciado pelas analises mineralogicas da fracdo argila (qua-
dro 2).
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Ficors 6, — Curv_as granulométricas padrfies, do arenito Baurn, com hase 103
dados de Arid (3), e de solos derivados desse arenitn, em papel de probahi-
lidade normal. O nfunero entre paréiteses indica o nmera de amosiras cs

tindadas .
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32— 50L0OS DERIVADOS DFE ROCHAS SASICAS

A principal caracteristica mineralogica dos solos derivados de
rochas basicas do municipio de Itapura é o alto teor em caulinita
e auséncia de gibbsita, na sua fracfo argila. Tomando-se o ho-
rizonte B, como referéncia, verificou-se que a Terra Roxa Estru-
turada tem de 72% a T4% de caulinita, enquanto o Litossolo fase
substrato basaltito apresentou teores mais baixes daquele mine-
ral (43%) (gquadro 4). Secundariamente encontrou-se alofana e
vermiculita. Verificou-se, dessa maneira, que ocorreu maior con-
centracdo de caulinita nos solos mais desenvolvidos. KEsse resul-
tado é bem semelhante ao encontrado nos solos derivados do
arenito Bauru, e descritos no tdpico anterior. A auséncia de
gibbsita nos solos derivados desses dois tipos de material de ori-
gem & mais uma evidéneia em favor da semelhanca do grau de

evolucio mineralégica entre esses dois grupos de solos.

A principal diferenca, do ponto de vista mineraldgico, entre
esses solos e os perfls de Terra Roxa Estruturada de Fartura
(P-894), de Avaré (P-893) e de Ribeirdo Preto (P-911) é a ausén-
cia de gibbsita nos solos de Itapura. Nos solos dos municipios
acitna mencionados apressntaram-se teores de 2% a 8% de

gibbsita (12).

A microfotografia electronica das argilas desses solos mos-
trou que predominaram particulas irregulares, com dimensdes
bem variadas, como se pode cobservar na figura 5-D. O formato
irregular dessas particulas contrasta nitidamente com as prove-
nientes de solos mais ricos em caulinita, formados a partir do
arenito Bauru. Neste ultimo caso, as particulas euvédricas da
caulinita sao facilmente identificaveis.

3.3 — SEQUENCIA DE SOLOS NA PATSAGEM

Com base nos resultados obtidos e em observacdo de campo,
tentou-se uma correlacio dos solos formados a partir do arenito
Bauru com os elementos da catena de Milne (10), e com denomi-
nacgdes propostas por Ruhe (13) .

A primeira seqUéncla representa uma situacfo ideal, e o
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intuito foi o de tentar estabelecer uma correlacao entre o desen-
volvimento desses solos e a historia passada da superficie, con-
forme proposto por Ruhe (13). Dessa maneira, o Podzolizado
variacdo Marilia estaria relacionado a regido correspondente as
terras altas do diagrama de Ruhe, e seria formado sobre o arenito
Bauru, praticamente sem recobrimento (figura 7). Essa relacdo
seria corrchorado pelc menor grau de intemperismo do Podzoli-
zado variacio Marilia, cuja relacdo com as outras unidades taxo-
ndmicas é a seguinte:

Podzolizado var. Marilia < Podzolizado var. Lins < Latossolo
Vermelho-Escuro fase arenosa.

O podzolizado variacdo Marilia apresentou teores de cauli-
nita, na fracao argila, inferiores a 10 %.

TERRAS
ALTAS
PEDQIMENTO DE
| NCOSTA
P 3 -
EDIMENTQ DE SOPE ALUVIAO
A . 2
l A 5 3 4
| - i —
|- UPLAND {2- PEDIMENT {3 - PEDIMENT FOOTSLOPE 14 -ALLUVIAL
! l BAGKSLOPE I [ TOESLOPE
! | ! |
I | [ |
| PODZOLIZADO | [ i :
VAR MARIL1A I PODZOLIZADO l I !
— =—=_— N VAR, LINS | | :
8 - : LATOSSOLO : |
: VERMELHO ESCURO |  ALUVIAD |
Ry 1
ARENITO Y MAT. DE ORIGEM K e
=) anin® Effcowvio  ERT] ¥eGiMentan ALUVIAO
Treura 7. — Relacio entre os elementos da catena de Milne e os solos formados a
partir do arenito Bauru, 4 — seqii®ncia de Milne, com as denominagSes propos-
tas por Rube (13); B — scqidncia proposta, representando uma situacio idea
Rule (13); B (éned 1 ituagio ideal

para os soles derivados do referido arenito.
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O Podzolizado variacio Lins ocuparia posicido correspondente
s0 pedimento de encosta e ter-se-ia desenvolvido a partir de um
recobrimento provavelmente do tipo coluvial, portanto um mate-
rial previamente alterado, o que vem de encontro aos teores inter-
mediarios de caulinita {704 a 80%) encontrados na fracao
argila. Finalmente, o latossolo ocuparia a posi¢do equivalente ao
pedimento de sopé, desenvolvidos a partir de um recobrimento
relativamente espesso, possivelmente do tipe pedimentar. Esse
material, pelo seu processo de deposicho, apresentar-se-ia num
estédio mais avangado de intemperismo, o que explicaria os teo-
res relativamente elevados de caulinita (80% a 90%) na fracdo
argila.

Convém ressaltar que, no campo, situacoes diversas daquela
apresentada na seqliéncia ideal podem ser encontradas. Assim,
por exemplo, 0 Podzolizado variacdo Marilia pode ccorrer em posi-
cdo topografica inferior ao latossolo, num local onde provavel-
mente ¢ material pedimentar teria sido erodido, deixando aflorar
¢ arenito Bauru do substrato. Diversas outras distribuictes
dessas unidades taxondmicas, em relacdo ac relevo, podem ser
encontradas e ter sido resultado, provavelmente, de wma evolu-
cho a partir de uma superficie semeihante a da figura 7, por
processos de reentalhamento.

A segunda seqiiéncia é semelhante & primeira, até o apareci-
mento de Terra Roxa Estruturada nas partes baixas da catena,
numa posicio correspondente ao pedimento de sopé.

Os solos derivados de rochas bésicas se desenvolveram tam-
bém a partir de materiais retrabalhados, provavelmente por pro-
cessos semelhantes aqueles gue agiram sobre o arenito Bauru.
O retrabalhamento daqueles materiais pode ser comprovado pela
presenca, em vArios solos, de uma linha de seixos de quartizito
e geodos, como observaram Verdade e outros (16). Encon-
trou-se na série Santana, perfil 948, uma linha de pedra a 24 cm
de espessura, numa profundidade de 118 em. O horizonte B21,
acima dessa linha de pedra, apresentou maior concentracio de
caulinita, em relagido ao horizonte C2, localizado abaixo da linha
de pedra e provavelmente originario de material autdetone. Esse
resultado parece indicar que o material que recobriu a rocha ba-
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sica gue originou o horizonte C estava numa tfase mais avancada
de alteracao.

Claros indicios de solos provenientes de material retraba-
lhado foram encontrados inclusive no litossolo, série Punga (per-
fil 952), onde se encontraram seixos nas camadas superiores do
solo, assim como na série Itapura, perfil 950, esta ultima denomi-
nada Terra Roxa Estruturada misturada (16), devido & contri-
buicao do arenito Bauru.

A auséncia de gibbsita, tanto nesses $010S COMO NOS prove-
nientes do arenito Bauru, seria um indicio de que, apesar desses
solos serem em grande parte provenientes de materiais retraba-
lhados, o processo que os originou néo foi suficientemente intenso
para levar os materiais do sclo a uma fase mais avancada de
alteracao.

MINERALOGICAT STUDY OF SOTLS DERIVED FROM BAURU
SANDSTONFE AND BASIC ROCKS IN TIIE NORTH-WESTERN
REGION OF 5A0 TAULO STATE

SUMMARY

Quantitative mincralogical analysis were ecarried out in the clay fraction
of the BB and C horizons of 24 soil profiles developed from the Bauru sandstone,
as well as in fovr profiles derived from basie rocks. Granulometric analysis was
also performed in the same B horizons of the soils developed from the Bauru
sandstone.

The olay fraction of the soils derived from the Bauru sandstone presented
a wide variation in kaolinite content, from 23% (o 90%, along with a decrease
in mica content, from 23%% to 15 for the Lithosol-calcareous sandstone substratum
phase and Dark-Red T.atosol sandy phase, respectively.

Based on the mineralogical composition of the typic profiles of the taxonomic
units, it was possible to characterize each group according to the kaolinite content
of the B horizon. The variation of the mineral was between 309 and 70% for
the Podzolized Soil Marilia varialion, between 70% and 809 for the Podzolized
Soil Lins variation, and between 80% and 90¢% for the Dark Red T.atosol sandy
phase. Gibbsite was not detected in any soil profile,

The granulometric analvsis showed considerable variation specially among
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whie Latosols.  The soils, exeopt for four latosol profiles out of 10, are wvery
sitnilar 1o the Bauru sandstone, which seems to midicate that their parent materials
were developed from the sandstons self, throngh a coluvial and/er pedimentation
process. The odd profiles of Latosol scem to be related to fluwial terrace deposits,

A relationship butween the sotis derived from the Bauwru sandstone and the
fardscape clements, defined by Milne and denominated by Ruohe, was established.
The Mariliz variation was related with the uvpland region, where the sandstone
wcctts with no significant drift walerial, while the Lins variation can De related
to the pediment backslope, formed on a drift material of coluvial type. TFinally,
the Latosol is related to the peditnent fontslope, develope mainly from a pedi-
mental material.

The T.ithosol-basaliite substratum phase presented kaolinite as the main
compouent of the soil clay, with 43% in the B lorizon. The more developed
soils, us Terra Roxa Lstruturada, sbowed a higher kaolinite content, ranging from
72% 10 74%% in the clay of the I horizon.  No gibbsite was detected.
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